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Resumo: A preocupação com a preservação dos recursos hídricos é cada vez maior, pois o 

crescimento demográfico, a industrialização e o uso desordenado da água, estão provocando 

deterioração na qualidade da água. O presente trabalho teve como objetivo monitorar a 

disponibilidade e qualidade da água para fins de irrigação ao longo do córrego do Sapo no 

município de Rio Verde, Goiás. Foram realizadas quatro coletas no ano de 2016, sendo uma 

em cada estação do ano, realizadas em três pontos com diferentes influências do uso do solo. 

Os parâmetros avaliados foram: vazão, ferro total, cálcio, magnésio, turbidez, coliformes 

termotolerantes e totais. Houve redução da vazão em até 88,08% no período de estiagem em 

relação ao período chuvoso. No período de estiagem, houve deterioração da qualidade da água 

para fins de irrigação, elevando os níveis de magnésio, e maior presença de coliformes totais e 

termotolerantes devido a maior concentração de poluentes em relação a vazão. No período 

chuvoso, época de menor freqüência de irrigação, houve elevação nos parâmetros turbidez, 

ferro, e cálcio, devido a maior quantidade de partículas escoada para o córrego. Os pontos 2 e 

3 foram os mais críticos, apresentando qualidade da água para fins de irrigação inferior devido 

a influência da área urbana e áreas de criação de suínos. 

Palavras-chave: efluentes, qualidade da água, uso do solo, monitoramento 

 

Abstract: The concern for the preservation of water resources is increasing as the population 

growth, industrialization and inordinate water use, are causing deterioration in water quality. 
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This study aimed to monitor the availability and quality of water for irrigation purposes along 

the Sapo stream in city of Rio Verde, Goiás. Four samples were taken in the year 2016, one in 

each season of the year, held in three points with different influences of land use. The 

parameters evaluated were: flow, total iron, calcium, magnesium, turbidity, thermotolerant 

and total coliforms. There was a reduction in the flow up to 88.08% during the dry period for 

the rainy season. During the dry season, there was deterioration in the quality of water for 

irrigation, increasing magnesium levels, and greater presence of Total and thermotolerant 

coliforms due to higher concentrations of pollutants in relation to flow. In the rainy season, 

time of less frequent irrigation, there was an increase in turbidity parameters, iron, and 

calcium, due to the higher amount of drained particles into the stream. Sections 2 and 3 were 

the most critical, with quality of water for purposes of irrigation lower due to the influence of 

the urban area and areas of pig farming. 

Key-words: wastewater, water quality, use of the soil, monitoring 

 

Introdução 

A água é um dos mais importantes recursos naturais, e o Brasil é reconhecido como 

donatário de grande parte deste recurso, o que nos faz observar a necessidade que devemos ter 

na sua conservação, contribuindo para um recurso natural preservado em grande escala, 

representando um beneficio em escala mundial, tendo em vista a diversidade ecológica que 

contém no país (SILVA, 2010).  

Os recursos hídricos além de essenciais para a sobrevivência estão ligados a 

realização das atividades humanas, interferindo na qualidade e na quantidade de água 

disponíveis para atender todas as necessidades que estão voltadas a este recurso (FRANCO; 

HERNANDEZ, 2012). Assim umas das grandes preocupações ambientais nos dias atuais 

estão voltadas para este recurso, pois ele está relacionado com a economia, nos aspectos 

políticos, sociais, e na biodiversidade, caracterizado pela sua qualidade e disponibilidade 

(DANELON; LUZ; RODRIGUES, 2012). 

Segundo Carvalho (2006) as nascentes são uns dos aspectos mais importantes na 

conservação dos recursos hídricos, apresentando fundamental importância, para a qualidade e 

quantidade de água em um manancial.   

Os mananciais estão cada vez mais degradados, onde a poluição vem os tornando 

impróprio para uso, porém as áreas urbanas vem sendo responsáveis, por grande parte desta 

degradação, devido aos lançamentos clandestinos, a poluição difusa, e ao alto poder de erosão 
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que as cidades tem, causando assoreamento, contaminação e eutrofização dos mananciais. 

(LIMA et al., 2004). As propriedades rurais também intensificam o processo de degradação 

dos recursos hídricos, sendo que a falta de manejo do solo, a compactação do solo, o uso 

desordenado da água para irrigação não planejada, a presença de animais nas margens dos 

mananciais, a falta de áreas de preservação, são alguns dos aspectos que contribui para esta 

degradação (MORO, 2005). 

A criação de suínos em espaços confinados é destaque na grande quantidade de água 

residuária que é gerada, apresentando um grande volume de efluente que ao ser lançado nos 

mananciais sem prévio tratamento, acarreta em grandes impactos na qualidade da água 

elevando o teor de degradação (MATOS, 2007). 

Vanzela (2004) relaciona a agricultura com a qualidade e disponibilidade da água, 

através do uso intensivo do solo, do plantio em áreas de preservação, do uso da água para 

irrigação, além das contaminações por agrotóxicos. Rio Verde está entre os maiores 

produtores agrícolas, sendo que esta atividade é uma das principais economias do município, 

e também responsável por grande parte da degradação dos recursos naturais (BARRETO; 

RIBEIRO, 2008).  

Barbosa (2010) demonstra que uma boa produção agrícola é dependente de irrigação, 

sendo que para utilizar á água neste processo é necessário que ela atenda aos parâmetros de 

qualidade para não comprometer a cultura, assim como seu consumo. A deterioração da água 

impossibilita seu uso para irrigação, tanto pelo seu poder contaminante, tanto pelo potencial 

dano ao sistema de irrigação acarretando em altos custos, tanto na recuperação de um sistema, 

tanto no que se diz respeito a saúde da população (VANZELA; HERNANDEZ; FRANCO, 

2010). 

A falta de gestão dos recursos hídricos vem contribuindo para a escassez da água, 

sendo que se não haver um aperfeiçoamento na forma de uso da mesma, a escassez tende a 

aumentar assim como a qualidade da água a ser utilizada, trazendo um desequilíbrio tanto na 

parte socioeconômica quanto na parte ambiental (BRITO et al., 2005).  

A análise dos recursos hídricos é importante para determinar os impactos que as 

atividades trazem para a água, sendo este um processo de levantamento sobre os prejuízos e 

benefícios relacionados com seu uso e a necessidade de tratamento, sendo este um processo 

ligado à saúde pública e qualidade de vida, tanto para população quanto para a biodiversidade 

(FREITAS; BRILHANTE; ALMEIDA, 2001). 
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Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo monitorar a disponibilidade e 

a qualidade da água para fins de irrigação ao longo do córrego do Sapo no município de Rio 

Verde, Goiás. 

 

Material e métodos 

Caracterização do município 

O município de Rio Verde está localizado na região sudoeste do Estado de Goiás na 

coordenada geográfica 17°47'53"S e 51°55'53"O, com área territorial de 8.379,661 km², 

176.424 habitantes (BRASIL, 2010) e a densidade demográfica do município é de 21 

habitantes por km2. 

O clima da região é caracterizado como tropical úmido, onde são caracterizadas duas 

estações bem definidas, verão chuvoso, de outubro a abril, e inverno seco, de maio a 

setembro. No período chuvoso apresenta uma precipitação média acima de 200 mm e 

temperatura média de 24ºC, já no período seco essa precipitação mensal é menor que 50 mm, 

com temperatura média de 22ºC (INMET, 2015).  

O solo encontrado na região é classificado como Latossolos, com características de 

solo tipicamente profundo, bem drenado, bastante poroso, com avançado estágio de 

intemperismo e processo intensivo de lixiviação (EMBRAPA, 2006). 

 

Localização da área de estudo 

Este trabalho foi realizado no córrego do Sapo no município de Rio Verde, Goiás, 

onde foram analisados três pontos de coletas (Tabela 1 e Figura 1).  

 

Tabela 1. Caracterização dos pontos de monitoramento no córrego do Sapo, Rio Verde, GO. 

Ponto Latitude Longitude 
Altitude 

(m) 

Caracterização da área de 

influência 

1 17°45’12”S 50°57’14”O 836 

 

Vegetação nativa. 

 

2 17°49’45”S 50°55’90”O 683 

Vegetação nativa e residenciais de alta e 

média densidade. 

 

3 17°52'28"S 50°50'12"O 631 
Vegetação nativa, áreas agrícola, 

pastagem e criação de suínos. 
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A B 

  

C D 

  

Figura 1. Microbacia do córrego do Sapo, município de Rio Verde, (A); Ponto 1 (B); Ponto 

2 (C); Ponto 3 (D).  

 

A distância entre o primeiro e os segundo ponto é de 7,6 quilômetros, já o ponto 2 

possui uma distância de 11,6 quilômetros para o ponto 3. 

 

Coletas de águas 

Foram realizadas quatro coletas de água, sendo elas no verão, outono, inverno e na 

primavera, no ano de 2016. As coletas foram feitas de acordo com a NBR 9898 colocando as 
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amostras em garrafas de polietileno de dois litros (PET), higienizadas e realizada a tríplice 

lavagem no momento da coleta. Em seguida as garrafas foram acondicionadas em caixa de 

isopor com gelo, e levadas posteriormente até o laboratório para realização das análises de 

ferro, cálcio, magnésio, turbidez, coliformes termotolerantes e coliformes totais. 

Os ensaios foram realizados de acordo com as técnicas recomendadas pelo Standard 

Methods for the examination of the water and wastewater (2005). A Tabela 2 apresenta a 

metodologia para determinação de cada parâmetro analisado. 

 

Tabela 2. Síntese das metodologias, unidade de medida e limite de quantificação das análises 

da água para fins de irrigação. 

Parâmetros Unidade de medida Metodologia 
Limite de 

Quantificação 

Turbidez NTU Nefelometria 0,1 

Ferro mg L-1 Colorimetria 0,01 

Cálcio mg L-1 Titulometria 1 

Magnésio mg L-1 Titulometria 1 

Coliformes termotolerantes Ausência/Presença Substrato 

enzimático 1 

Coliformes totais Ausência/Presença 
Substrato 

enzimático 1 

 

 

Análise dos dados 

O volume assim como a qualidade da água é muito importante para realizar a 

irrigação, pois a qualidade apresenta aspectos que podem comprometer e inutilizar o uso para 

essa atividade, sendo então muito importante observar os parâmetros de qualidade e 

quantidade de água para que a atividade seja viável e que não propicie riscos a saúde nem ao 

meio ambiente, assegurando a sua disponibilidade para a biodiversidade do local (AYERS e 

WESTCOT, 1991). 

Os dados obtidos foram observados através dos estudos já realizados onde os 

parâmetros de qualidade da água para fins de irrigação estão representados na Tabela 3, 
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considerando a qualidade da água de classe 2 destinada para fins de irrigação presente na 

Resolução CONAMA No 357/2005 e No 20/1986. 

 

Tabela 3. Parâmetros avaliados, os limites estabelecidos e os problemas relacionados a 

classificação da água para irrigação. 

Parâmetros Limite Problemas Referências 

 
Baixo Médio Alto 

  

Ferro (mg L-1) <0,2 0,2-1,5 >1,5 

Danifica os 

sistemas de 

irrigação 

Nakayama e 

Bucks (1986) 

 
Normal 

 
Alto 

  
Cálcio (mg L-1) <400 

 
>400 Risco de 

precipitação de 

sais 

Ayers e 

Westcot (1991) Magnésio (mg L-1) <60 
 

>60 

 
Adequado 

 
Inadequado 

  

Coliformes 

termotolerantes 

(NMP 100 ml-1) 

<1.000* 
 

>1.000* 

Contaminação 

por 

microorganismos 

patogênicos, 

excesso de 

sólidos e carga 

orgânica 

Resolução 

CONAMA 

Nº20/1986 e 

357/2005 

Coliformes totais 

(NMP 100 ml-1) 
<5.000* 

 
>5.000* 

Turbidez (NTU) <100 
 

>100 

 

 

Medição de vazão 

Na nascente (Ponto 1) a vazão foi determinada pelo método volumétrico direto, onde 

se observa o tempo gasto para a água encher um recipiente com volume conhecido. Foi 

utilizado um balde com capacidade de doze litros e um cronômetro, para observar o tempo 

gasto para encher o recipiente. Nos demais pontos de amostragem (Ponto 2 e 3) a vazão foi 

determinada pelo método do flutuador (FRANCO 2008). 

Para determinar a área da seção molhada foi utilizada uma fita métrica 

caracterizando a largura e a altura do córrego. No ponto em que a largura foi medida, 

determinou também à altura da seção em pequenos espaçamentos de uma margem a outra. 
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A área da seção foi determinada através do software AutoCAD, onde são colocados 

os valores de altura da seção e sua respectiva largura. Assim a vazão é determinada pela 

seguinte expressão (Equação 1): 

𝑄 =
Δ𝐿 

Δ𝑡 
𝑆 Eq.1 

 

𝑄 = Vazão do manancial (m3 s-1); 

Δ𝐿 = Distância percorrida pelo flutuador (m); 

Δ𝑡 = tempo gasto pelo flutuador percorrer Δ𝐿 (s); 

S = Área da seção molhada (m²). 

 

Resultados e discussão 

Vazão 

Os valores mínimos, máximos e médios de vazão encontrados no córrego do Sapo 

estão representados na Tabela 4, apresentando valores médios de 0,0023, 0,96, 2,77 m³ s-1 

respectivamente. 

 

Tabela 4. Valores mínimos, máximos e médios de disponibilidade hídrica no córrego do Sapo 

no ano de 2016. 

Disponibilidade hídrica m³ s-1 Mínimo Máximo Médio 

Ponto 1 0,00161 0,0031 0,0023±0,00 

Ponto 2 0,3183 1,5469 0,96±0,63 

Ponto 3 0,6923 5,7923 2,77±2,34 

 

Houve um aumento de 416% do ponto 1 para o 2, e de 188% do ponto 2 ao ponto 3. 

Este aumento do ponto 1 para o ponto 2 pode estar relacionado com a urbanização, onde 

segundo Tucci e Mendes (2006) os municípios podem aumentar os picos de vazão de um 

corpo d’água, através do escoamento superficial, pelo aumento das áreas impermeáveis, 

lançamentos clandestinos, e no aumento de sedimentos. 

A ausência de mata ciliar no córrego do Sapo pode ser observada durante as coletas, 

trazendo interferências na sua vazão. Para Santos et al. (2009) a ausência de mata ciliar faz 

com que a vazão passe por oscilações, assim como o manejo e uso do solo. A ausência de 

vegetação além de aumentar os picos de vazão, faz com que a quantidade de sedimentos 
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transportados para o córrego também seja maior, pois não apresenta barreira para reduzir estes 

poluentes (CARVALHO et al., 2000).  

 

Turbidez 

Os valores mínimos, máximos e médios de turbidez encontrados no córrego do Sapo 

estão representados na Tabela 5, de acordo com os padrões de qualidade da água para 

irrigação. 

 

Tabela 5. Valores mínimos, máximos e médios de turbidez no córrego do Sapo e os padrões 

de qualidade de água para fins de irrigação no ano de 2016. 

Parâmetro Mínimo Máximo Médio Classificação 

Turbidez NTU 
Aceitável Inadequado 

% das amostras 

Ponto 1 0,59 7,36 3,19 100 0,0 

Ponto 2 0,43 29,3 12,87 100 0,0 

Ponto 3 1 34,6 13,20 100 0,0 

Aceitável (≤ 1.00 NTU); Inadequado (>1.00 NTU). Fonte: Resolução Nº 20/86 do CONAMA. 

 

De acordo com os dados obtidos, os três pontos analisados apresentam como 

adequado o uso da água para fins de irrigação, sendo que 100% das amostras estão com 

valores aceitáveis. Mesmo com dados dentro do padrão, foi possível observar o aumento de 

turbidez de um ponto a outro. 

O primeiro ponto foi o que apresentou menor valor de turbidez, provavelmente por 

se tratar da nascente, já no ponto 2 o aumento está associado a influência de escoamento na 

área urbana, e no ponto 3 os processos erosivos, e a ausência de mata ciliar pode ser 

responsável pelo aumento. 

Barbosa (2010) relaciona o aumento de turbidez da água com os processos erosivos, 

uso intensivo e inadequado do solo, além de práticas que favorece o carreamento de 

partículas, como ausência de cobertura vegetal no solo, e processos que diminuem a 

capacidade de infiltração do solo aumentando o escoamento de água.  

 

Ferro total 

Os valores mínimos, máximos e médios de ferro total encontrados no córrego do 

Sapo estão representados na Tabela 6, de acordo com os padrões de qualidade da água para 

irrigação. 
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Tabela 6. Valores mínimos, máximos e médios de ferro total no córrego do Sapo e os padrões 

de qualidade de água para fins de irrigação no ano de 2016. 

Parâmetro Mínimo Máximo Médio  Classificação 

Ferro total mg L-1 
Baixo Médio Alto 

 % das amostras 

Ponto 1 0,03 1,17 0,37 75,0 25,0 0,0 

Ponto 2 0,03 2,75 0,87 50,0 25,0 25,0 

Ponto 3 0,03 3,63 1,31 25,0 50,0 25,0 

Baixo (< 0,2 mg L-1); Médio (0,2 - 1,5 mg L-1); Alto (> 1,5 mg L-1). Fonte: Nackayama e Bucks (1986). 

 

O ponto 1 obteve a menor média de ferro total na água, sendo que não apresentou 

valores dentro da classe de alto potencial de dano, provavelmente por se tratar de uma 

nascente. O aumento dos valores no ponto 2 pode estar relacionado com a ocupação urbana, 

associado com lançamentos de esgoto, aumentando o valor médio de ferro total, sendo que 

50% das amostras apresentou de médio a alto potencial de dano. 

No ponto 3 foram classificadas como media a alta 75% das amostras para ferro total, 

podendo ser resultado de processos erosivos, assim como do uso intensivo do solo, onde os 

valores mais altos ocorreram no período chuvoso, onde também foi caracterizada a maior 

vazão. 

Resultados semelhantes foram obtidos por Vanzela (2004) que obteve aumento dos 

valores de ferro total que se deram principalmente por lançamentos de esgoto e carreamento 

de partículas de solo, sendo que o mesmo apresenta concentrações de ferro. A quantidade de 

ferro na água aumenta principalmente na estação chuvosa, sendo resultado dos processos 

erosivos e carreamentos de solo para a água (CETESB, 2003). Portanto, para Von Sperling 

(1996) a alta concentração de ferro na água resulta em problemas para o sistema de irrigação 

obstruindo o mesmo. 

 

Cálcio 

Os valores mínimos, máximos e médios de cálcio encontrados no córrego do Sapo 

estão representados na Tabela 7, de acordo com os padrões de qualidade da água para 

irrigação. 
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Tabela 7. Valores mínimos, máximos e médios de cálcio no córrego do Sapo e os padrões de 

qualidade de água para fins de irrigação no ano de 2016. 

Parâmetro Mínimo Máximo Médio Classificação 

Cálcio Mg L-1 
Normal Alto 

% das amostras 

Ponto 1 1,0 10,18 3,29 100 0,0 

Ponto 2 17,6 41,76 29,36 100 0,0 

Ponto 3 11,2 28,77 19,56 100 0,0 

Normal (< 400 mg L-1), Alto (> 400 mg L-1). Fonte: Ayers e Westcot (1986). 

 

Em nenhum dos pontos analisados obteve valores alto de cálcio, sendo que 100% das 

amostras apresentaram boas condições da água para uso na irrigação, onde a maior média de 

cálcio encontrada foi no ponto 2, apresentando 29,36 mg L-1. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Franco (2012), observando assim que 

este parâmetro não apresenta problemas para um sistema de irrigação. 

 

Magnésio 

Os valores mínimos, máximos e médios de magnésio encontrados no córrego do 

Sapo estão representados na Tabela 8, de acordo com os padrões de qualidade da água para 

irrigação. 

 

Tabela 8. Valores mínimos, máximos e médios de magnésio no córrego do Sapo e os padrões 

de qualidade de água para fins de irrigação no ano de 2016. 

Parâmetro Mínimo Máximo Médio Classificação 

Magnésio mg L-1 
Normal Alto 

% das amostras 

Ponto 1 1,0 12,9 7,61 100 0,0 

Ponto 2 5,5 8,31 6,36 100 0,0 

Ponto 3 3,14 10,9 7,47 100 0,0 

Normal (≤ 60 mg L-1) e alto (> 60 mg L-1). Fonte: Ayers e Westcot (1991). 
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A concentração de magnésio foi considerada normal em todos os pontos, no entanto 

é possível notar um aumento de magnésio de um ponto a outro, onde os valores médios 

sofreram alteração. 

Para Moura et al. (2010) o magnésio é visto como um parâmetro químico que em 

altas concentrações podem estabelecer danos ao sistema de irrigação, sendo que mesmo em 

baixas concentrações é importante caracterizar seus dados para implantação de fertiirrigação. 

 

Coliformes totais 

A presença e a ausência de coliformes totais no córrego do Sapo estão representados 

na Tabela 9. 

 

Tabela 9. Presença e ausência de coliformes totais no córrego do Sapo e os padrões de 

qualidade de água para fins de irrigação no ano de 2016. 

Parâmetro Classificação 

Coliformes totais 
Ausente Presente 

% das amostras 

Ponto 1 25,0 75,0 

Ponto 2 0,0 100 

Ponto 3 0,0 100 

 

Os coliformes totais foram encontrados em todos os três pontos, sendo que apenas no 

ponto 1 em 25% foi apresentado ausência nas amostras, no ponto 2, e 3 foram encontrados 

coliformes totais em 100% das amostras. 

Para Toledo (2002) as atividades urbanas e agrícolas são fatores que elevam a 

degradação de um manancial.  Os coliformes indicam a presença de bactérias na água, sendo 

que em sua maioria são patogênicas (SOARES; MAIA, 1999).  Os coliformes totais indicam 

as atividades exercidas em uma região, indicando que essas atividades tornam a água poluída 

ou não por um grande grupo de bactéria (VANZELA, 2004). 

Os coliformes presentes na água utilizada para irrigação representam sérios riscos a 

saúde, pois podem trazer distúrbios gastrintestinais nas pessoas, entre outras doenças 

(SOARES; MAIA, 1999).   

  

 

 

Coliformes termotolerantes 
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A presença e a ausência de coliformes termotolerantes no córrego do Sapo estão 

representados na Tabela 10. 

 

Tabela 10. Presença e Ausência de coliformes termotolerantes no córrego do Sapo e os 

padrões de qualidade de água para fins de irrigação no ano de 2016. 

Parâmetro Classificação 

Coliformes termotolerantes 
Ausente Presente 

% das amostras 

Ponto 1 50,0 50,0 

Ponto 2 25,0 75,0 

Ponto 3 25,0 75,0 

 

Os coliformes termotolerantes foram encontrados até mesmo na nascente do córrego 

o que indica a presença de animais ou de atividades humanas bem próximas a nascente, sendo 

que 50% das amostras indicaram a presença de coliformes termotolerantes. Nos pontos 2 e 3 

foram encontrados presença de coliformes termotolerantes em 75% das amostras.  

Franco (2008) associou os coliformes termotolerantes com os lançamentos de 

efluentes, de dejetos, e de sedimentos escoados para o manancial durante as chuvas. Já 

Barbosa (2010) relacionou este aspecto com as atividades agropecuárias, na criação de 

animais confinados. 

 

Conclusão 

Nos parâmetros verificados, os valores de turbidez, cálcio, e magnésio, apresentam 

qualidade para que a água possa ser utilizada em irrigação, porém ferro total apresentou 

valores que apresentam potencial de danos aos sistemas de irrigação, e os coliformes totais e 

termotolerantes fazem com que a água apresente restrições para irrigação. A disponibilidade 

hídrica passa por oscilações devido a falta de área de preservação permanente, podendo assim, 

influência também na quantidade de poluentes na água. 
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