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RESUMO

As unidades de conservagdo precisam que seus recursos hidricos tenham
qualidade ambiental para que o0s processos ecologicos e sua biodiversidade sejam
mantidos, principalmente nos ambientes aquaticos. Determinar os parametros de
qualidade de agua que melhor responderam as alteragdes no uso do solo nas bacias
hidrogréficas pesquisadas, avaliar como se encontra a efetiva protecdo as nascentes
e cursos de agua de duas bacias hidrograficas com usos distintos e dimensionar as
perdas da qualidade dos recursos hidricos ocasionadas pelo uso do solo nos diversos
ambientes encontrados na regido foram os objetivos da pesquisa. Buscando o0s
melhores parametros fisicos e quimicos para avaliar a qualidade das 4guas destas
areas foram analisados dados das coletas de agua das bacias dos rios Formoso e
Sucurit, préximos o suficiente para manter caracteristicas geomorfologicas e de
regimes de chuva, sendo uma preservada e outra com uso por atividades
agropecuarias. Através de avaliacdo ambiental da area do estudo por meio de
informacdes georreferenciadas e por meios modernos de levantamento de imagens
foi possivel avaliar diferentes tipos de usos e seus impactos diretos nos recursos
hidricos das duas bacias hidrogréaficas analisadas. Analisando os dados aferidos nas
coletas de campo e laboratdrio com as correlacdes entre os parametros, com 0S US0S
do solo e o detalhamento dos impactos foi possivel determinar a relagéo entre 0s usos
e impactos. A partir dos resultados de campo e laboratoério foi possivel apontar os
parametros fisicos e quimicos que sdo efetivos para apontar as alteracdes na
qualidade da agua nas bacias hidrogréaficas pesquisadas. Também foi possivel ter a
oportunidade de analisar a ocorréncia de um possivel distlrbio ocorrido em uma das
bacias analisadas na ultima coleta de dados, determinando os parametros que melhor
responderam a situacao existente em cada bacia hidrografica analisada. Observou se
gue a boa qualidade da agua em um ambiente preservado respondeu positivamente
nos resultados dos parametros de qualidade de agua analisados e no ambiente com
usos agricolas e outros ocorreram alteracdes negativas nos resultados dos

parametros analisados.

Palavras-chave: Unidade de Conservacao, Bacia hidrografica, qualidade de agua.



ABSTRACT

Conservation units need their water resources to have environmental quality so that
ecological processes and their biodiversity are maintained, especially in aquatic
environments. Determine the water quality parameters that best responded to changes
in land use in the surveyed river basins, assess the effective protection of springs and
water courses in two river basins with different uses, and measure the losses in the
quality of water resources caused using the soil in the different environments found in
the region were the objectives of the research. Seeking the best physical and chemical
parameters to assess the quality of water in these areas, data from water collections
from the basins of the Formoso and Sucuril rivers were analyzed, close enough to
maintain geomorphological characteristics and rainfall regimes, one preserved and the
other with use for agricultural activities. Through an environmental assessment of the
study area through georeferenced information and by modern means of image survey,
it was possible to assess different types of uses and their direct impacts on water
resources in the two hydrographic basins analyzed. Analyzing the data measured in
the field and laboratory collections with the correlations between the parameters, with
the land uses and the impact details, it was possible to determine the relationship
between uses and impacts. From the field and laboratory results, it was possible to
point out the physical and chemical parameters that are effective in pointing out
changes in water quality in the surveyed hydrographic basins. It was also possible to
have the opportunity to analyze the occurrence of a possible disturbance that occurred
in one of the basins analyzed in the last data collection, determining the parameters
that best responded to the existing situation in each hydrographic basin analyzed. It
was observed that good water quality in a preserved environment responded positively
to the results of the water quality parameters analyzed and in the environment with
agricultural and other uses, there were negative changes in the results of the analyzed

parameters.

Keywords: Conservation unit, hydrographic basine, water quality.
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1 INTRODUCAO

Nas unidades de conservacao em geral 0s recursos hidricos e seus mananciais
necessitam ter qualidade ambiental para que possam manter seus pProcessos
ecolégicos. A bacia hidrografica a que pertence uma unidade de conservagéo deve
apresentar caracteristicas ambientais que mantenham os indicadores de qualidade e
guantidade de agua para que as espécies nativas que habitam o ambiente possam ter
condi¢Oes de vida.

A escolha da area da pesquisa se deve a proximidade entre duas bacias
hidrograficas com aspectos geoldgicos e geomorfoldégicos semelhantes com usos de
solo completamente distintos, uma bacia hidrografica com boa preservacao e outra
com uso de solo intensivo pela atividade agricola e outros usos de impacto ambiental
relevante.

Incidentes recentes nas bacias hidrograficas que abastecem unidades de
conservacgao tém levantado quais os impactos e efeitos sobre a biodiversidade que a
perda da qualidade da 4gua pode acarretar as unidades de conservacdo. De acordo
com ESPINDOLA et al., (2016) “O Parque Estadual do Rio Doce (PERD), principal
remanescente da Mata Atlantica do estado de Minas Gerais, se viu diante de uma
ameaca nao prevista em seu plano de manejo.” Neste caso em particular a vida
aguatica foi varrida por lama, restos de vegetacdo e todo material carreado no

incidente.

Dimensionar estes impactos requer conhecer a dinamica e relacdes existentes
entre 0s usos do solo na regido de estudo e os impactos destes usos na qualidade da
agua na bacia hidrogréfica. A falta de um estudo preliminar sobre as condicbes da
bacia hidrografica e dos mananciais que servem a unidade de conservacdo sao
fatores que dificultam a tomada de decisdes nos incidentes graves que ocorreram.

Diversos métodos de analise ambiental podem apresentar resultados para uma
avaliacdo de uma unidade conservacdo. Recursos disponiveis podem mensurar ou
estimar a qualidade da 4gua em uma area de preservagdo, através das coletas de
agua por meio dos campos e analises laboratoriais.

A incorporagdo de biomassa das atividades agricolas com o plantio direto,
principalmente nos solos de Cerrado, aumenta a capacidade de retencdo de agua e
diminui a erosédo laminar que ocorriam nas &reas agricolas. Para RODRIGUES e

PRUSKI (2019) “a interceptacéo da agua pela cobertura reduz a quantidade de agua


https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/fernando-falco-pruski?p_auth=E1Lri6dI
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gue chega ao solo, mantendo a infiltracdo em taxas mais elevadas. O sistema
radicular das culturas atua na descompactacédo do solo, favorecendo a infiltracdo”. O
que permitiu maior retencdo de agua no solo veio acompanhado de maior uso de
agroquimicos para controle de ervas daninhas.

Segundo (LOLLO et al., 2019) “Mudancgas na cobertura do solo e nas praticas
de manejo da terra tém sido consideradas os principais fatores que influenciam no
sistema hidrolégico”. A utilizagdo cada vez maior de insumos agricolas: agrotoxicos,
fertilizantes, calcario e outros que sdo liberados sem o aprofundamento no
conhecimento de seu impacto ao meio ambiente podem trazer impactos diretos aos
recursos hidricos, consequentemente aos mananciais que fazem parte das unidades
de conservacdo comprometendo a capacidade de vida da flora e fauna. Conforme
ALBUQUERQUE et al., (2016), “o uso generalizado de pesticidas na agricultura pode
levar a contaminacéo da agua e causar efeitos adversos em organismos”.

O novo caédigo florestal, LEI N° 12.651, DE 25 DE MAIO DE 2012 (GOV, 2012),
permitiu a valoragdo do recurso hidrico como servico ambiental, sendo este uso
econdmico ainda pouco difundido e necessitando uma regulamentacdo nas esferas
federal e estadual. A nova lei de pagamentos de servicos ambientais, LEI N° 14.119,
DE 13 DE JANEIRO DE 2021 (PLANALTO GOV, 2021), podera valorar 0os servi¢cos
ambientais prestados por uma propriedade ao conservar seus recursos hidricos.
Determinar quais caracteristicas devam ser preservadas num recurso hidrico é
fundamental para valorar o recurso hidrico, quantidade ou qualidade, sdo valores que
se equilibram numa equacédo ainda a ser decifrada pelos gestores dos recursos
hidricos.

A infiltracdo de agua no solo, sua conservacao e disponibilizacdo para uso
econdmico deve ser compreendida para possibilitar a sua aplicacdo em escala e para
gue o recurso hidrico seja valorado pelo proprietario da terra e assim conservado.
Segundo LOLLO et al., (2019) “varios estudos tratando da relagao entre a dindmica
de uso e cobertura na bacia hidrografica e degradacdo ambiental sdo realizados,
constituindo um dos principais recursos para subsidiar as acdes do poder publico”. Ao
entender a dindmica do processo hidrico e o papel como produtor de agua o
proprietario da terra podera ser responsavel direto pela conservacéo do recurso.

A avaliacdo da qualidade da agua em diversos pontos da area protegida e a
comparacdo em locais proximos com usos do solo que levem a possiveis

comparacdes dos indicadores poderd indicar possiveis consequéncias da mudanca


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.651-2012?OpenDocument
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da qualidade da agua com a mudanca no uso do solo, sendo importante para avaliar
a relacdo do uso da terra e a qualidade da agua.

A quantidade de parametros de qualidade disponiveis para serem analisados
em uma coleta justifica um estudo preliminar para que se tenha em maos informagdes
de quais sdo os melhores indicadores de qualidade de um recurso hidrico. Desta
forma podemos minimizar os custos de futuras andlises e ter os resultados
necessarios para avaliar a condicdo do manancial de agua analisado. Conforme
PASSOS et al., (2018) “os indices irdo responder de forma rapida e eficaz a situacéo
real dos corpos hidricos avaliados, classificando-os corretamente, em funcdo de
possiveis alteracdes das condi¢des naturais e originais daguele ambiente”.

A andlise ambiental da area de estudo utilizando de imagens que permitam
quantificar o uso do solo e a utilizacédo de fotos aéreas com drone para a comparagao
dos resultados obtidos nas analises de campo e de laboratério podem comprovar a
relacdo entre o uso do solo e o comprometimento da qualidade da &gua em uma bacia
hidrogréfica.

A oportunidade de comparacdo entre duas bacias hidrograficas com usos
distintos (preservada e antropizada) contribui para melhor identificar os impactos dos

usos do solo nestas bacias hidrograficas.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Determinar os parametros de qualidade de 4gua que melhor responderam as
alterac6es no uso do solo nas bacias hidrogréficas pesquisadas.

2.2 Objetivos especificos

- Avaliar como se encontra a efetiva protecdo as nascentes e cursos de agua
das microbacias dos rios Formoso e Sucuril através de imagens de satélites, VANT
(drone) e analise visual das nascentes, afluentes e pontos a serem determinados para
amostragem, com a producéao de relatorio detalhado do estado de conservacéo destes
pontos.

- Dimensionar as perdas da qualidade dos recursos hidricos ocasionadas pelo
uso do solo nos diversos ambientes encontrados na regido dos chapaddes utilizando

de duas areas proximas com semelhancas geoldgicas e geomorfologicas, uma bacia



17

com boa preservacao e outra com grande uso pela agropecuaria e outras atividades,

avaliando o enquadramento dos corpos hidricos pesquisados.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA

Ciclo da agua — A agua € o elemento mais imprescindivel a vida na Terra,
estando disponivel ao uso em diversas condi¢cdes naturais, devido principalmente a
variacdo de elementos quimicos dissolvidos de forma natural no ciclo geoldgico. E de
extrema importancia o conhecimento das condicfes fisico-quimicas das aguas em
areas nado antropizadas, para posteriormente entender a influéncia das atividades
antrépicas nesse compartimento ambiental.

“Os processos haturais e as atividades humanas podem alterar as
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas da &gua, com
consequéncias especificas para a saude humana e do ecossistema.
A qualidade da 4gua é afetada por mudangas em teores de nutrientes,
sedimentos, temperatura, pH, metais pesados, toxinas nao metalicas,
componentes organicos persistentes e agrotoxicos, fatores
biolégicos, entre muitos outros” (SANTOS JUNIOR et al, 2013).

A capacidade da agua de dissolver os elementos quimicos presentes no solo
durante a percolacdo (infiltracdo), as caracteristicas quimicas e a capacidade de
reacdo destes diferentes elementos entre si, tornam o estudo da presenca dos
elementos quimicos na dgua muito dinamico, sendo a formacao geoldgica da area de
estudo muito importante na analise dos resultados da qualidade das &guas
superficiais. Segundo SZIKSZAY (1993), “a agua adquire composi¢ao quimica variada
de acordo com as condi¢Bes biocliméaticas que |he conferem diferentes graus de
agressividade”.

A qualidade da agua em um rio depende dos elementos que percolam, infiltram,
no processo natural ou antropico formando as caracteristicas fisicas e quimicas do
manancial. De acordo com LOLLO et al., (2019) “a bacia é, portanto, um receptor das
interferéncias naturais e antrépicas em sua area”. O processo de lixiviagado natural se
induz na “riqueza ou pobreza” de espécies em uma area. Ao mesmo tempo induz a
biodiversidade ao criar condicbes para sobrevivéncia de determinadas espécies em

cada ambiente aquatico.
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3.2 Avaliacdo da presenca de elementos potencialmente téxicos (EPT’s) em
corpos d’agua

Para SODRE (2005) “A distribuicdo, o transporte e a biodisponibilidade de
elementos potencialmente toxicos (EPT’s) em ambientes aquéticos séo primariamente
controlados pelo sedimento e pela coluna de agua, respectivamente.”

A percolacéao (infiltracdo) de EPT’s ocorre apos serem dissolvidos pela agua,
sendo transportados através do ciclo da agua no solo e lencol freatico ou carreados
diretos para os rios quando ocorre erosao laminar.

Segundo Melo (2010) “A presenca de EPT’s nos ambientes aquaticos
tem influéncia direta nas fungdes biologicas dos organismos
aquéticos que compdem a biota. Dependendo da concentragéo, 0s
EPT’s podem atuar positivamente, sendo considerados essenciais
para o desenvolvimento dos organismos, ou negativamente, sendo
considerados toxicos. Os EPT’s ocorrem nos ambientes aquaticos
como o resultado de processos naturais e das atividades antrépicas”.

O limite da presenca de cada EPT’s na 4gua para caracterizar toxidade a uma
espécie ou favorecer o seu desenvolvimento torna o estudo do ciclo dos EPT’s na
agua e sedimentos de um rio um fator importante o conhecimento e avaliacdo da
qualidade da agua em um rio.

Para Neto (2018), “um organismo aquatico pode apresentar dois tipos basicos
de comportamento em relacdo aos EPT’s: ser sensivel a acéo toxica do EPT’s ou néo
ser sensivel, porém o efeito de bioacumular potencializar a acdo nociva ao longo da
cadeia alimentar, colocando em risco organismos situados no topo dessa cadeia
(BRAGA, 2005).”

Ainda por Neto (2018) “A agricultura € um dos principais componentes
da economia brasileira. Porém, mesmo que de forma indireta, os
lancamentos provenientes da agricultura, como defensivos agricolas,
fertilizantes e outros, € um dos principais elementos causadores da
degradacdo da qualidade da agua (MERTEN & MINELLA, 2002).
Sendo assim, entende-se como insumo agricola o produto que os
variados tipos de culturas, criagdes e producdes necessitam para se
desenvolver e alcancar bons indices de aproveitamento para o
agricultor, sendo também utilizados para aumentar os nutrientes e
corrigir o pH do solo e para proteger as culturas de pragas e doencas.”

Ao utilizar os produtos agricolas o agricultor lanca no ambiente e
consequentemente atinge o lencgol freatico e mananciais de agua os EPT’s utilizados

na sua atividade econdmica. Devido ao potencial de alguns EPT’s de acumular nos



19

sedimentos e na cadeia alimentar os efeitos podem ser maiores com o passar dos
anos das atividades agricolas.

Para FALEIRO et al., (2015) “Os teores de metais pesados encontrados na
bacia estudada demanda atengao tendo em vista que boa parte deles superam os
limites de prevencao estabelecidos pela resolucdo do CONAMA. Foram encontrados
valores acima do recomendado pela legislacdo nos elementos: Aluminio (Al), Cromo
(Cr), Ferro (Fe), Niquel (Ni) e Chumbo (Pb)”, sendo a bacia estudada a bacia do Rio
Corrente.

3.3 Avaliacdo datoxidade dos elementos quimicos

Este item busca sintetizar na bibliografia disponivel a relacdo de toxidade entre
0os elementos quimicos (predominante metais) liberados na 4gua pelas atividades
humanas e relacdo com as consequéncias para as espécies afetadas descritas na
literatura.

Para compreender a dindmica da relacdo dos elementos quimicos com o
ambiente aquatico e preciso avaliar os “graus de mobilidade, atividade e
biodisponibilidade desses metais no solo e a dependéncia de fatores, como pH,
temperatura, potencial redox, CTC, competicdo com outros metais, ligacdo com
anions, composicéao e forca ibnica da solucdo do solo” (OLIVEIRA; COSTA, 2004). A
relacdo de cada elemento com o meio ambiente aquatico pode variar tornando o
elemento benéfico ou maléfico a uma determinada espécie que habita o ambiente
aguatico.

Para avaliar a presenca dos quimicos na agua atualmente o indice de
qualidade para a vida aquatica com maior utilizacéo € o:

“IVA (ZAGATTO et al., 1999) tem o objetivo de avaliar a qualidade
das aguas para fins de protecdo da fauna e flora em geral,
diferenciado, portanto, de um indice para avaliacdo da agua para o
consumo humano e recreagdo de contato primario”. “A CETESB
utiliza desde 2002 o indice IVA” (CETESB). Para avaliar o indice é
necessario analisar diversos parametros fisicos, quimicos e
organicos.

Este indice é a referéncia atual para caracterizar a qualidade de um corpo
hidrico para a preservacéo da vida aquética.
Na analise da Tabela 01 utilizada no IVA os valores sdo ponderados para trés

niveis: A, B e C, sendo que ndo sao considerados fatores naturais como relevo
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(cachoeiras e correntezas) e geologia da area de coleta (determinante no valor do
pH). As substancias toxicas mensuradas no IVA foram: cadmio, cromo, cobre, chumbo
total, mercurio, niquel, surfactantes (substancias tensoativas que reagem com azul de

metileno) e zinco, todas em unidades mg/L.

Tabela 01 — Variaveis componentes do IPMCA e suas ponderacgodes.

Grupos Variaveis Niveis Faixa de variacdo Ponderacdo
A =50 1
0D (magiL) B 30a<50 4
C <30 3
Varidveis
Essenciais . A 60290 1
(VE) pH (S@rensen) B 50a<60De=>90a95 2
C <50e>95 3
A Nao Toxico 1
Toxicidade B Efeito Cronico 2
C Efeito Agudo 3
A = 0,001 1
Cadmio (mg/L) B > 0,001 a 0,005 2
C > 0,005 3
A = 0,05 1
Croma (mg/L) B =0,05a1,00 2
C > 1,00 3
A = 0,009 1
Cobre dissolvido (mg/L) B =>0,009 a2 0,05 2
C >0,05 3
A = 0,01 1
- Chumbo Total (mg/L) B >0,01a0,08 2
Substancias
Texicas C > 0,08 3
G A =0,0002 1
Mercrio (mg/L) B =>10,0002 a 0,001 2
C > 0,001 3
A = 0,025 1
Niguel (mgi/L) B >0,025a 0,160 2
C > 10,160 3
A =05 1
Surfactantes™ (mg/L) B >05a1,0 2
C >1,0 3
A = 0,18 1
Zinoo (mgfLy B =0,18a 1,00 2
C > 1,00 3

CETESB — Qualidade das Aguas Interiores no Estado de S3o Paulo | Apéndice D — indices de Qualidade das Aguas, pag. 13

A CETESB também utiliza os indices ICF (indice da comunidade fito
plancténica), que busca avaliar o fitoplancton, a densidade dos organismos e o indice
de Estado Trofico (IET). Na analise sdo mensurados a presencga dos indicadores
nocivos, que sado organismos associados a deterioracao da qualidade da agua, bem
como a presenca dos organismos considerados indicadores de boa qualidade de
agua. Este indice reflete principalmente a deterioracdo pelo langcamento de esgoto
(efluentes residenciais e industriais). Devido a area do presente estudo nao
considerar estes tipos de poluidores néo sera aprofundado as analises e comparacdes

com os indices ICF.
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3.4 Aimportancia de alguns parametros quimicos

Ferro

Segundo ARAUJO et al., (2016) “A presenca de ferro, dependendo das
concentracdes, pode propiciar uma coloracdo amarelada e turva a agua, acarretando
ainda um sabor amargo e adstringente”. Os processos erosivos do solo sao
responsaveis pela maior parte da incorporacdo do ferro aos meios hidricos.

Para LIMA et al., (2011) “O ferro (Fe) e um dos elementos quimicos mais
abundantes do planeta e em determinadas concentracdes e um elemento essencial
para a grande maioria dos seres vivos”.

A maior presenga do elemento ferro (Fe) em nosso ambiente se deve:

“Aos Latossolos que sédo considerados os solos com maior
predominancia no pais ocupando mais da metade do territério
nacional, cujo carater quimico varia de eutréfico a aluminico,
este tipo de solo pode ter ainda variedade nos teores de éxidos
de ferro, apresentando denominac¢des: hipoférrico, mesoférrico,
férrico e perférrico de acordo com o aumento na quantidade
deste metal. Os parametros quimicos, fisicos e bioldgicos do
solo mudam de acordo com as praticas de manejo adotadas
(JUNIOR, 2016).

Devido a eroséo ou processo de lixiviagdo do solo sédo incorporados ao meio
aguatico o elemento ferro (Fe) e sua concentracdo depende diretamente dos usos do
solo na regido estudada.

De acordo com FALEIRO et al.,, (2015) a ocorréncia de valor acima dos
permitidos para Fe na bacia “apresentam valores que representam a constituicao
geoldgica das rochas encontradas na area de estudo. A bacia do rio Corrente possui

solos tipo Latossolos Vermelho, rico nestes constituintes.”
Manganés

“A exposicao excessiva a esse elemento é toxica a diversos niveis, sendo o
sistema nervoso central o mais vulneravel, pois mesmo em pequenas quantidades, os
efeitos observados sao os mais alarmantes.” (LIMA et al., 2013).

De acordo com Hernandes et al. (2020) “Os niveis naturais de Mn variam de 1

a 200 upg/L em agua doce e 410-6700 mg/kg (peso seco) em sedimentos. Em
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ambientes aquaticos, Mn2+ é a espécie mais dominante e estavel solivel em agua
qguando o pH e o potencial redox sdo mantidos baixos”

Ainda por Hernandes et al., (2021) “A toxicidade induzida por metal é um
processo multifatorial que envolve eventos toxicocinéticos e toxico dinamicos,
incluindo tipo de célula, estagio de desenvolvimento celular, metabolismo de

proteinas, especiacdo quimica, fracionamento quimico e homeostase do metal.

A maior parte das referéncias de toxidade do manganés séo para 0 organismo

humano, lacunas dos efeitos téxicos a fauna aquatica ainda € incipiente.

Nitrogénio — (amdnia (NHs), nitrito (NO2) e nitrato (NOz))

Segundo Pinheiro e Ribeiro (2019) “O nitrogénio € um elemento importante nos
ambientes aquaticos, pois participa da composicao das proteinas, da clorofila, dos
acidos nucleicos, enzima, hormdénios e outros compostos bioldgicos”.

Ainda por Pinheiro e Ribeiro (2019) "A maior quantidade de nitrogénio
dissolvido na agua esta na sua forma orgéanica devido a importancia do processo
bioldégico para que o nitrogénio se origine nos rios”.

Para Vieira (2017) “O ciclo biogeoquimico do nitrogénio apresenta um conjunto
diverso de transformacdes que envolve a ocorréncia deste elemento no solo, no ar e
na agua e que sao na maioria das vezes, realizadas pelos micro-organismos.”

Ainda por Vieira (2017) “Nas aguas superficiais o excesso de Nitrogénio exerce
papel relevante na atividade biolégica, uma vez que pode causar o fendbmeno da
eutrofizagao.”

Devido a Resolugcdo CONAMA n° 357 de 2005 nao prever niveis para classes
especiais em geral e determinando que as condi¢cfes naturais devem ser mantidas o

conhecimento prévio dos niveis de um afluente (recurso hidrico) deve ser buscado.

Cobre
Segundo CAMPOS (2012) O “O cobre € um metal pesado abundante na
natureza, podendo ser encontrado em rochas, solo, agua e ar, e a forma elementar
nao se degrada no ambiente”

“O cobre ocorre naturalmente nas aguas superficiais e subterraneas
em baixas concentragdes’. Essa presenca natural no ambiente pode
ser alterada pelas a¢cdes humanas [...] uso de compostos de cobre


https://www.nature.com/articles/s41598-019-42907-2#ref-CR2
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como algicidas aquaticos, escoamento artificial e contaminacdo da
agua subterrénea a partir de usos agricolas do cobre como fungicida
e pesticidas no tratamento dos solos.” (CAMPQOS, 2012)

Os estudos nos rios Irai e Iguacu no estado do Parana por Sodré (2005) “a
andlise de componentes principais evidenciou que no periodo de maior pluviosidade,
fontes de poluicao difusa exerceram um papel fundamental para o aporte de cobre”.

Segundo Lima et al., (2011) “O cobre (Cu) e um metal amplamente
utilizado em materiais de construcdo, em telhas de cobre e madeira
tratada, na confeccdo de autopecas, como por exemplo, pastilhas de
freio, e na formulagdo de praguicidas. Dessa forma, apesar de ser
também um elemento essencial para 0s organismos vivos, o cobre e
um potencial contaminante do ambiente aquatico em areas agricolas e
urbanas.”

Para os peixes, as doses elevadas de cobre sdo nocivas, levando & morte por
asfixia, devido a coagulacdo do muco das branquias, [...]. Para os microrganismos

concentracdes superiores a 1,0 mg/L sao prejudiciais (CAMPOS, 2012)

Foésforo

E um elemento muito importante a vida, “na maioria das aguas continentais
o fosforo (P) € o principal fator limitante de sua produtividade”, (QUEVEDO et al.,
2011), sendo empregado atualmente em diversas atividades econémicas,
principalmente na agricultura.

Naturalmente, o fosforo é inserido em pequenas quantidades nos corpos
hidricos por meio da decomposicao de vegetais e plantas (PINHEIRO; RIBEIRO,
2019).

O emprego em diversas atividades economicas e sua presenca em efluentes
residuais € “apontados como o principal responsavel pela eutrofizacdo. Esta
importancia deve-se a sua participagdo em processos fundamentais no metabolismo
dos seres vivos, tais como: 0 armazenamento de energia e a formagao da membrana
celular’, (QUEVEDO; PAGANINI, 2011).

A origem natural do fésforo se deve a “sua liberagdo natural que ocorre
principalmente por meio das erosdes do solo, num processo lento em que parte do
fosfato € transportada para a hidrosfera, meio onde pode sedimentar-se ou ser
utilizado pelos seres vivos”, (QUEVEDO; PAGANINI, 2011). A incorporacéo natural


http://www.ufrrj.br/institutos/it/de/acidentes/eut.htm
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do fésforo aos ciclos de fauna e flora, principalmente no meio aquatico deve ser
compreendida para analisar os efeitos positivos e negativos a vida natural.

De acordo com a resolugdo CONAMA 357 (2005), a concentracdo de fésforo
permitida para a classe especial deve ser a naturalmente obtida no ambiente sem

alteracdes provocadas pelo uso humano.
SALINIDADE (NacCl)

‘A salinidade das aguas esta relacionada tanto a fatores naturais como
antropicos, que de forma isolada ou interagindo, sdo decisivos na qualidade da agua
para diferentes usos.” (BRITO et al., 2003).

Um dos fatores importantes a serem observados na area de estudo e a

capacidade de retencédo de sais pelo solo.

“E evidenciado que em um solo de textura argilosa obtiveram-se
maiores retencdes de sal redundando em queda das varidveis
vegetativas. Por outro lado, 0 solo de textura arenosa possivelmente
proporciona maiores lixiviagbes de sais sendo esses as vezes
nutrientes, levando também a valores baixos das variaveis
vegetativas.” (SANTANA et al., 2007).

3.5 Andlise critica (parametro fisico x qualidade da agua)

Na literatura observa-se que os parametros mais estudados e utilizados em
analises de coletas de agua sao: pH (potencial hidrogeniénico), OD (oxigénio
dissolvido, TDS (total de solidos dissolvidos), CE (condutividade elétrica), T
(temperatura), Res (resisténcia a passagem de corrente elétrica na 4gua) e Turbidez.

Para Cuelbas (2007) “As impurezas enfocadas do ponto de vista fisico estdo
associadas, em sua maior parte, aos solidos presentes na agua. Estes sélidos podem
ser de suspensao, coloidais ou dissolvidos, dependendo do seu tamanho.”

A efetividade da analise dos parametros fisicos a serem analisados tém dois
pesos a serem considerados, criticidade para a vida do parametro e valores
encontrados.

A importancia de cada parametro na abordagem deste estudo € para indicar
quais sao alterados pelo uso do solo e pelas condi¢cdes naturais e geoldgicas das

bacias hidrograficas estudadas.
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TDS (Total de sélidos dissolvidos)

Segundo (Pinheiro; Ribeiro (2019) “O aporte de soélidos nos ambientes
aquéticos pode ocorrer de forma natural, por meio dos processos erosivos,

organismos e detritos organicos, ou de forma antropogénica”.

“Os soélidos presentes nos recursos hidricos também podem causar
prejuizos a biota aquética, pois dependendo da sua concentracao,
guando sedimentam no leito dos rios comprometem a desova dos
peixes.”. Além disso bactérias e residuos organicos podem ficar
retidos nos solidos no fundo dos rios promovendo a decomposi¢ao
anaerobica.” (PINHEIRO; RIBEIRO, 2019).

TEMPERATURA DA AGUA

“A temperatura exerce uma fungao essencial no meio aquatico, condicionando
os efeitos de uma série de variaveis fisico-quimicas.” (PINHEIRO; RIBEIRO, 2019).

Ainda por Pinheiro e Ribeiro (2019) “A temperatura da agua dos corpos hidricos
pode ser de origem natural por meio da transferéncia de calor por intermédio da
radiacdo, conducao e conveccao (atmosfera e solo) ou de origem antropogénica”.

Para preservar menor interferéncia da variacdo da temperatura nos resultados
das analises o periodo entre as coletas deve ser avaliado nos resultados da coleta de

dados.
TURBIDEZ

De acordo com a SABESP “A presenca de turbidez em amostras de agua é
atribuida a presenca de particulas em suspenséo, que diminuem a transmissao de luz
no meio.”

A resolucdo CONAMA 357 (2005) “estabelece limite de até 40 unidade
nefelométricas de turbidez (UNT) para aguas de classes 1.”

“A turbidez é muito atil em analises ambientais em bacias hidrograficas, uma
vez que é possivel associar 0 uso e cobertura do solo a este parametro, a fim de se
detectar danos nos cursos d’agua relacionados a atividades humanas”. (RAPOSO et
al., 2009)
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CONDUTIVIDADE ELETRICA

Diretamente relacionada a outros parametros a condutividade elétrica tem a
correlagédo positiva ja descrita na literatura com a salinidade, podendo estar associada
a outros parametros de modo positivo ou negativo em uma variagcao ao ser avaliada.

“...a condutividade elétrica, representada por o, € a medida da
facilidade com a qual a agua permite a passagem de corrente elétrica,
sendo medida em S/m (Siemens por metro), € o inverso da
resistividade elétrica, medida em Q m (ohms metro). A medicao da
condutividade de um liquido € uma maneira indireta e simples de
inferir a presenca de ions provenientes de substancias polares,
geralmente sais inorganicos, dissolvidos na agua, como cloretos,
sulfetos, carbonatos, fosfatos. A presenca dessas substancias
aumenta a condutividade da agua, pois eles séo eletrdlitos, ou seja,
se dissolvem em ions na agua e contribuem para a conducdo de
eletricidade. Por outro lado, a presenca de substancias apolares, que
nao se ionizam, como alcool, 6leo e aclcar acarreta a diminuicdo da

condutividade elétrica. (SEHN, 2016)

OXIGENIO DISSOLVIDO

O oxigénio esta dissolvido na agua estando sua concentracdo prevista na resolucéo
CONAMA 357 (2005) para o meio aquético da classe 1 em concentragdo acima de 6 mg/L de
agua.

“Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio (O2) é um dos mais
importantes na dindmica e na caracterizacdo de ecossistemas
aquaticos. As principais fontes de oxigénio para a agua sao a
atmosfera e a fotossintese. Por outro lado, as perdas sdo o consumo
pela decomposi¢cdo de matéria organica (oxidagdo), perdas para a
atmosfera, respiracdo de organismos aquéticos e oxidacdo de ions
metalicos como, por exemplo, o ferro e o manganés” (ESTEVES,
1998)

Ainda por ESTEVES (1998) “A solubilidade do oxigénio na agua, como de todos
0s gases, depende de dois fatores principais: temperatura e pressao. Assim, com a
elevagdo da temperatura e diminuicdo da pressao, ocorre reducéo e solubilidade do
oxigénio na agua”

O relevo de uma bacia, principalmente em trechos com desnivel acentuado
com formacao de cachoeiras e corredeiras altera a oxigenacao diretamente no corpo
hidrico com consequéncias para plantas aquaticas ou nos processos ecologicos que
ocorrem na bacia do manancial. Devido aos processos naturais a presenca do
oxigénio dissolvido em um ambiente natural condiciona a existéncia de diversas

espécies.
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A unidade que pode ser observada nas sondas sera em % OD ou mg/L. Para

analise do parametro sera utilizado o valor em mg/L.

3.6 Caracterizacdo da area de estudo

Inicialmente as areas da regido eram ocupadas pela pecuaria extensiva
conforme relata CEBRAC (2004) “No final do século XIX apareceram 0s primeiros
sinais da pecuaria bovina na regido de Alcindpolis, sendo, desde entdo, a atividade
econdmica mais forte do municipio.

Ainda de acordo com CEBRAC (2004) “Atualmente, a regido do PNE
€ ocupada principalmente pela agricultura e pecuaria, com
predominio da primeira, com plantio de extensas areas de
monocultura temporaria, principalmente soja e algodao”. com pouca
ou nenhuma mecanizagdo. Com o desenvolvimento de praticas
agricolas para areas de Cerrado ocorreu a ocupac¢ao das mesmas na
década de 1970 com a transformacao em areas de lavoura.”

As novas préaticas agricolas de acordo com ALVES et al., (2003) “utilizadas nas
regides de Chapaddfes incorporaram matéria organica ao solo, utilizando a mesma
para a manutencao da fertilidade e capacidade de retencéo hidrica”. “De acordo com
o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), as vantagens da
adocdao desta técnica revolucionaria sdo a redu¢ao no uso de insumos quimicos e o
controle dos processos erosivos, uma vez que a infiltracao da agua se torna mais lenta
pela permanente cobertura do solo.” (PLANTIO DIRETO, 2015)

“A partir de 2008 ocorreu a conversao de areas de pecuéria para cana de
acucar que se instalou em areas de baixa fertilidade, declividade ou com problemas
de encharcamento durante o periodo das chuvas.” (ICMBIO, 2015)

“A prética agricola de construir drenos se intensificou nos ultimos anos. A
forma de construcdo de drenos abertos se mostrou inadequada aos usos agricolas

devido a fragilidade ambiental deste tipo de uso do espaco.” (ICMBIO, 2018).

3.7 Histérico do regime pluviométrico

Conforme dados do CEBRAC (2004) “A caracterizagdo da pluviosidade da
regido se deve quase que exclusivamente aos sistemas de Correntes Perturbadas de
Oeste. A precipitacdo média anual estd em torno de 1.600mm, com sazonalidade
tipicamente tropical, apresentando volumes maximos no verdo e minimos no inverno.”

Estes dados podem ser observados na Tabela 2.
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Tabela 02 - Balanco hidrico climatologico para area do Parque Nacional das Emas.

Tempo Precipitacio ETP P-ETP ARM ETR DEF EXC Disponibilidade

Meses mm mm mm mIm mm mm mm Hidrica
Jan 307.5 123.0 184.5 100.0 123.0 0.0 184.5 1.00
Fev 453.2 108.8 3444 100.0 108.8 0.0 3444 1.00
Mar 237.4 1199 117.5 100.0 1199 0.0 117.5 1.00
Abr 101.9 1096 -7.7 92.6 1093 0.3 0.0 1.00
Mai 68.9 91.7 -228 737 878 39 0.0 0.96
Jun 40.1 729 -32.8 531 60.7 122 0.0 0.83
Jul 10.1 86.2 -76.1 248 384 478 0.0 0.45
Ago 37.6 96.8 -59.2 137 487 481 0.0 0.50
Set 91.2 110.1 -18.9 114 935 166 0.0 0.85
Out 93.1 1365 -434 74 97.1 394 0.0 0.71
Nov 112.9 1285 -15.6 63 1140 145 0.0 0.89
Dez 233.9 1259 108.0 100.0 1259 0.0 14.3 1.00

Meédia 149.0 109.2 39.8 - 939 152 551 0.85

Total/Ano 1787.8 1309.9 477.9 - 1127.1 182.8 660.7 -

Fonte: Plano de manejo do Parque Nacional das Emas — IBAMA (2004).

O excedente hidrico disponivel no solo e consequente percolacdo de
substancias dissolvidas tende a ocorrer no periodo de dezembro a abril, podendo
afetar os resultados de analises da qualidade da agua de forma direta neste periodo.
A capacidade de atingir os lencéis freatico e os recursos hidricos pelo ciclo natural
deve ser avaliada através dos niveis de presenca das substancias pesquisadas no

periodo considerado de déficit hidrico na area de estudo.
3.8 Geomorfologia da area de estudo “Chapadodes”

A area de estudos esta localizada dentro do “Planalto Setentrional da Bacia
Sedimentar do Parand (Radam Brasil, 1983), compreendendo formas tabulares
residuais nas porcdes elevadas, parcialmente erodidas e dissecadas ao longo dos
maiores vales “(CEBRAC, 2004).

“As porgdes elevadas configuram extensos chapaddes, recobertos
por latossolos e areias quartzosas, originalmente ocupados por um
mosaico de fisionomias vegetais caracteristicas do bioma Cerrado.
Pequenas formas de acumulacdo fluvial completam a paisagem,
dominadas por terrenos planos relativamente elevados. A superficie
aplanada foi elaborada sobre sedimentos cretdceos e terciarios, onde
se desenvolvem latossolos ocupados por fisionomias ralas. Essa
superficie comporta algumas é&reas de acumulacdo inundaveis,
marcantes na rede de drenagem. Nestas planicies inundaveis
ocorrem solos hidromorficos ocupados por veredas” (CEBRAC,
2004).
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Fig. 01 - Mapa de Geomorfologia — Area de estudo
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O mapa de Geomorfologia ilustra a predominancia da feicdo “Chapada” para
a area de estudo.

Segundo (CEBRAC) “a drenagem é baixa, refletindo o substrato arenoso
permeavel. Em geral, os rios tém leitos muito encaixados, condicionados a fraturas do
substrato, podendo atingir os basaltos impermeaveis subjacentes”.

Ainda por (CEBRAC), “a regido é caracterizada pela unidade chapada e
definida pela extensa &rea plana, localizada no topo da chapada. Compreendendo as
serras das Araras, Caiap0, das Furnas e Morro Vermelho. O relevo é extremamente

suave, com variacdes altitudinais da ordem de 100 metros, em toda a sua extensao.

3.9 Solos naregido da area do estudo

“Na regido do Parque Nacional das Emas distinguem-se os seguintes
tipos de solos, reproduzido de Radam brasil (1983): Sobre arenitos
Botucatu prevalecem solos bastante arenosos (areias quartzosas),
com ocorréncia subordinada de latossolos vermelho-escuros,
latossolos vermelho-amarelos e solos podzélicos vermelho-amarelos,
todos com textura média. Sobre basaltos Serra Geral desenvolvem-
se latossolos roxos, terras roxas estruturadas, terras roxas
estruturadas latossolicas e, nas bordas dos planaltos ou proximidades
de afloramentos de rocha, solos litélicos e cambissolos, sempre
caracterizados por altos teores de Fe203, herdados da rocha-mée.
Sobre arenitos Bauru predominam latossolos vermelho-escuros, com
ocorréncia subordinada de areias quartzosas e de latossolos
vermelho amarelos, assim como de solos podzélicos vermelho-
amarelos nas areas de influéncia calcifera. Nas coberturas detrito-



lateriticas das chapadas ocorrem latossolos vermelho escuros e
latossolos vermelho-amarelos, ambos com textura argilosa.”

CEBRAC (2004)

Fig. 02 — Mapa dos solos da area de estudo
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Observou-se a predominancia de Latossolos Vermelho (variando entre

acrico, distrofico e amarelo) e Gleissolo Melanico na area de influéncia da pesquisa.

3.10 — Relevo da area de estudo

Segundo CEBRAC “O relevo é extremamente suave, com variagdes altitudinais

da ordem de 100 metros, em toda a sua extensao.”

Figura 03 — Hipsometria da area de estudos
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Observa-se que a area de estudo permaneceu dentro de regido plana, com
pouca alteracdo altitudinal. Preserva-se assim uma correlacdo entre as bacias para

uma pequena variacao altimétrica.

3.11 Infraestrutura e outros usos

Na area de estudo existem infraestruturas de logistica construidas para atender
a demanda regional e nacional, se destacam a Ferronorte / Rumo logistica, ferrovia
gue atravessa boa parte da area da bacia do rio Sucuril e margeia a area da bacia do
rio Formoso. “As rodovias estaduais asfaltadas GO 341 e MS 306 margeiam a area
da bacia do rio Formoso. Estradas vicinais de propriedades rurais e estradas internas
na area de preservacao também constituem pontos de acesso a diversos pontos dos

corregos e rios da area de estudo” (ICMBIO, 2015).

Para CEBRAC (2004) “A implantacdo de grandes projetos de
infraestrutura na regido, como a ampliacao da ferrovia Ferronorte, [...]
a maioria destes projetos refere-se a obras de infraestrutura,
principalmente na area de transporte e energia, vetores basicos para
a instalacdo de outras atividades econémicas, € de se esperar que a
regido venha a sofrer um incremento populacional nos anos
vindouros.”

A presenca de maquinarios e veiculos de grande porte nas propriedades rurais,
principalmente os utilizados na colheita de cana de acUcar trouxe o aumento da
emissdo de poeira e residuos nas estradas rurais, bem como a degradacao das
estradas no periodo mais seco do ano. “Com a degradacdo das estradas ocorre a
erosdo e lancamento de materiais particulados nos cérregos da area de estudo
podendo comprometer a qualidade da agua e os resultados das analises em pontos
especificos” (ICMBIO, 2015).

3.12 Andlise estatistica de parametros ambientais

As variaveis estatisticas podem ser mensuradas em variaveis qualitativas ou
guantitativas, para (RODRIGUES; MATOS, 2019) “Muitos métodos estatisticos se
baseiam na utilizagdo da correlagdo entre os dados para estimar seus resultados. A
correlacdo mais conhecida é a de Pearson. Esse tipo de correlacdo requer que as
variaveis tenham um nivel de medida quantitativo.”

Para RAMALHO et al., (2019) “A analise estatistica ajudou na compreensao e

identificacdo das correlagbes entre os parametros fisico-quimicos, ratificando os
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resultados encontrados e sua relagao com o processo de uso da terra da bacia”. A
avaliacao dos resultados das analises de campo entre uma bacia preservada e uma
com uso intensivo podera indicar os melhores parametros a serem utilizados como
indicadores de qualidade de &gua.

Para avaliar a correlacdo entre duas variaveis, sejam parametros fisicos,
quimicos ou qualquer outro que possam ser coletados por equipamentos ou aferidos
em andlises, a estatistica nos proporciona o método da correlacdo de Pearson. De
acordo com MATOS et al., (2017) “No desenvolvimento de trabalhos cientificos, é
bastante comum investigar a existéncia de relacéo entre as variaveis envolvidas para
saber com precisdo o quanto as alteracdes nos resultados de uma variavel podem
estar associadas a transformacéo nos resultados de outras variaveis.”

Ainda por (MATOS et al.,, 2017) “Os métodos pertinentes a andlise de
correlacdo representam uma ferramenta essencial nas mais diversas areas do
conhecimento”, aplicar esta ferramenta em uma analise permite aferir através da
estatistica as interacdes existentes entre os diversos parametros analisados na
pesquisa. O lancamento dos dados pode ser através de planilha de dados em

programas acessiveis e disponiveis de bancos de dados.

Quando a correlacdo € linear, a mensuracdo pode ser feita pelo
coeficiente de correlacéo linear de Pearson, representado por r, x ey,
quando for determinado a partir de uma amostra. Esse coeficiente
sera uma estimativa do coeficiente de correlagdo populacional: p.
Esse coeficiente pode variar entre —1 e + 1. A correlagéo sera tanto
mais forte quanto mais proximo o coeficiente estiver desses valores e
sera tanto mais fraca quanto mais proximo estiver de zero. (MATOS,
et al., 2017)

A correlagédo entre diversos parametros utilizados na pesquisa aponta 0s
parametros que podem ser considerados repetitivos ou com resultado similar,
podendo ser descartado para futuras andlises aqueles que néo apresentam

consisténcia nos resultados.

Uma analise ambiental de uma bacia hidrografica deve apresentar com
detalhes a porcentagem de uso do solo na bacia, podendo os resultados serem
correlacionados com os parametros aferidos em campo e laboratério.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagcéo
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A area escolhida para a pesquisa foram as bacias hidrograficas dos rios Formoso
e Sucurid, localizada na regido dos Chapaddes entre os Estados de Goias, Mato Grosso
e Mato Grosso do Sul sendo também conhecida como serra dos Caiap0s. A regiao
marca o divisor das nascentes dos rios Araguaia (bacia do Tocantins — Araguaia),
Taquari (Bacia do Alto Paraguai), Formoso e Sucurit (bacia do Parand). A regido tem
altitude em torno de 800 metros acima do nivel do mar, ocorrendo a Formacéo de

Furnas nos declives e limites das principais bacias hidrogréficas.

A escolha da area para a pesquisa se deve a comparacdo entre duas
microbacias hidrograficas muito proximas, com semelhancas geomorfolégicas
suficientes para ndo comprometer as analises das coletas de agua realizadas. Como

pode ser observado na Figura 01.

Figura 04 — Regido de andlise da pesquisa
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A area com maior preservagao envolve a microbacia do corrego do Buriti Torto,
sendo esta area considerada a mais protegida do presente estudo por estar totalmente
inserida dentro da unidade de conservacao e nao sofrer pressdes diretas de usos do
solo. Este cérrego pertence a bacia do rio Formoso.

Também na bacia do rio Formoso temos o cérrego Rego d’agua afluente que
tém em sua area o predominio do uso do solo agricola, estando préximo de uma
rodovia asfaltada e de uma ferrovia. Esta microbacia tem passado por processos de
alteracéo de culturas agricolas e por intensa mecanizagcao de suas areas de cultivo.

Na bacia hidrogréfica do rio Sucurit temos os afluentes cérrego do Ranchinho
e corrego da Saudade, que tém suas areas com intensa pratica agricola e pecuaria,
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com uso de maquinas e equipamentos de forma intensiva. Nos Ultimos anos se
intensificou 0 uso de drenagem nestas areas o que ja foi descrito no texto deste

estudo.

4.2 Definicdo dos pontos de coleta

Na definicdo dos pontos de coleta foram observados diversos fatores:

e Representatividade do ponto de coleta em relacdo ao uso do solo na bacia
hidrografica, permitindo uma amostragem real da qualidade da agua.

e Facilidade de acesso por estradas ou caminhos para permitir as coletas durante
todo o periodo estipulado para coleta ano.

¢ Manutencéo das caracteristicas fisicas e quimicas das amostras durante a coleta

e envasamento, nao permitindo o comprometimento dos resultados.

Através de programa Google Earth Pro foram selecionados os locais mais
propicios para as coletas, logo ap0s esse levantamento foram feitas visitas aos locais
para o levantamento fisico das condi¢cdes dos locais quanto aos critérios apontados
acima. Definidos os locais e georrefenciados foram relacionados os equipamentos e
veiculos necessarios para 0 acesso aos pontos de coleta. As altitudes maximas e
fatores como declividade, tipo do solo e vegetacdo das microbacias hidrograficas foram

observados na definicdo dos pontos.

Tabela 03 — Localizacdo pontos de coleta

Ponto Cérrego / Rio Coordenadas Altitude
01 Cérrego Buiriti torto 158£°1;3;?323§4CZ"S\/V9 785 m
02 Rio Formoso 158;]55341180g28We 780m
03 Corrego Rego d’agua 185;0842311 18VSVe 828 m
04 Cérrego do Ranchinho 12;222?2218\/3 805 m
05 Cérrego da Saudade 12;20254223\?\/8 819 m
06 Rio Sucurit 158;255;’;6.557;,8\/\/6 795 m

Tabela criada a partir de dados google eart Pro (autor)
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Para se determinar os pontos de coleta (tabela 03 — acima) na area mais
preservada utilizou se de imagem Google Earth e de equipamento de drone para se
localizar o ponto de coleta na area do corrego do buriti torto. A dificuldade de localizar
o melhor ponto se deve a extensa area Umida e a inexisténcia de acesso ao corrego,
0 que contribui para sua protecdo em geral.

Foi efetuado voo com VANT (drone), utilizado aplicativos para producdo de

ortofoto, criando um ortomosaico de areas de interesse para a pesquisa.

4.3 Acesso aos pontos de coleta

O acesso aos pontos de coleta foram a maioria em estradas e acessos ja
existentes. O Unico ponto que necessitou de adaptacéo foi o ponto do cérrego buriti
torto, que foi considerado o ponto mais preservado desta pesquisa. O acesso foi feito
pelo brejo sendo os equipamentos transportados por canoa leve, conforme foto

ilustrada abaixo:

Figura 05 — Coleta de agua buriti torto

Préprioautor (2020). Foto de drone, cérrego Buriti Torto

Nos outros pontos ndo foram necessarios os usos de embarcacdes para
atingir a area de pesquisa, como ilustrado abaixo no rio Formoso.



36

Figura 06 — Local de coleta Rio Formoso

Fonte: Proprio autor (2020).

Neste local existe uma ponte sendo de facil acesso ao local de coleta.

Figura 07 — Local de coleta Cérrego Rego d’agua

Proprio autor (2020)
Local de facil acesso ao ponto de coleta apresentou sinais de trafego intenso

de caminhdes e maquinas agricolas por alguns periodos do ano, principalmente na
colheita da cana de agucar plantada préxima a area da bacia do Cérrego Rego d’agua.
Podendo o trafego de veiculos e caminhdes interferir nos resultados das coletas e

analises de laboratorio.
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4.4  Materiais e outros equipamentos

O equipamento escolhido para a analise em campo dos dados fisicos foi o PC
650 produzida pela OAKTON, com sondas que possibilitam medir: potencial
hidrogenidnico (pH), Condutancia elétrica (CE), Total de sélidos dissolvidos (TDS),
Salinidade (NaCl), OD em saturacdo (%) e dissolvido (mg/L), Temperatura (°C) e

Resistencia elétrica a passagem de corrente elétrica (Res).

O equipamento previamente calibrado foi
instalado nos locais de coleta préximos o
suficiente para a instalacdo das sondas no
corpo hidrico (Figura 9). Todos os resultados
foram lidos e relidos nos pontos de coleta
observando o tempo de estabilizacdo do

equipamento e sondas de leitura.

Sonda Multiparametro

Foto (AUTOR) Figura 08 - (OAKTON PC 650)

As coletas de dgua foram realizadas nos pontos definidos no item 4.1.1 e 4.1.2
gue se situam proximos o suficiente para uma amostragem de um dia de coleta. Os
recipientes utilizados foram garrafas de vidro e garrafas de plasticos devidamente
limpas e acondicionadas em recipientes adequados para coleta e transporte.

Para as analises de turbidez e fésforo a dgua coletada foi acondicionada em
recipiente de 500 ml. Ap6s a coleta a embalagem devidamente numerada foi
acondicionada em caixas térmicas contendo gelo para a manutencao da temperatura
a niveis de néo interferir nas analises. Para a analise de turbidez foi utilizado o
aparelho turbidimetro. Estas analises foram feitas num prazo de até 24 horas no

laboratoério de Geociéncias da UFJ (Universidade Federal de Jatai).

Os parametros analisados em laboratorio foram escolhidos devido a estudos
de criticidade para o ambiente natural (vida em ambiente preservado) e a maior
disponibilidade de reagentes e equipamentos no mercado brasileiro e no laboratério

da Universidade Federal de Jatai (UFJ). A efetividade da andlise para estes elementos
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a serem analisados tém dois pesos a serem considerados, criticidade para a vida do
elemento e valores encontrados.

Para as demais anadlises de quimicos foram utilizadas embalagens para 500 ml
de 4gua que apos a coleta receberam &cido nitrico (HNO3), para atingir o pH abaixo
de 2. Apés esse procedimento as aguas coletadas foram acondicionadas em caixas
térmicas contendo gelo para a manutencdo da temperatura a niveis de nao interferir
nas analises. Com a adicdo do &cido nitrico foi possivel manter as coletas nas
geladeiras do laboratorio sem comprometimento da qualidade das analises.

Foram escolhidos para este estudo os seguintes elementos: fosforo, nitrato,
nitrito, manganés, fosfato, aluminio, cobre, Fluor, Ferro, sulfeto, cloro, nitrito, aménia
e zinco.

O equipamento utilizado para analises de quimicos foi o fotocolorimetro de
Bancada AT 100PB Il multiparametro com memoria. A Figura 10, ilustra o trabalho no
laboratério de multiplo uso que para cada periodo de coleta foi precedido dos cuidados
requeridos para a tarefa.

Figura 09 - (analise Iaboratorlo de Geociéncias UFJ)
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Fonte: LIMA, M. A. S. (2020). Analise em laboratério (UFJ — Laboratério de Geociéncias).



39

5 - RESULTADOS

5.1 - Caracterizacao do uso e ocupacao da area de estudo

As bacias hidrograficas pesquisadas neste trabalho apresentam caracteristicas
de uso e ocupacédo do solo muito distintas. Na figura abaixo que representa a bacia
hidrografica do rio Sucuriti que compreende as micro bacias dos cérregos do ranchinho
e Saudade podemos verificar que a maior parte das areas tém uso para agricultura,
chegando a mais de 60% (sessenta) por cento da area de uso. A pouca area de Cerrado
se concentra ao norte da bacia que esta situada no interior do Parque Nacional das

Emas, ficando restrita a pequenas faixas de territorio.

Figura 10 — Mapa uso do solo Sucurid
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As areas umidas que seriam uma importante area de recarga dos aquiferos e
acumulo de agua para abastecer o rio nos periodos de menor quantidade de chuva
estdo passando por processo intenso de intervencao na estrutura do terreno através de

drenagem e outros processos mecanizados, como ilustra as fotos abaixo:
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Figura 11 — Saudade (Cascalheira) Figura 12 Ranchinho (Drenag. E Casc.)

/'Movimentagﬁo
de solo e rocha

Drenagem e
aceleragdo do |
carreamento
de solo e
sedimentos

Ortofotos a partir de VANT e aplicativos (autor) e (PIMENTA, E. 2021)

A partir das imagens disponiveis no Google Earth Pro foi possivel analisar
alteracdes recentes no uso do solo, com o incremento de atividades de drenagem,
retirada de minerais para cascalhar estradas com uso de técnicas e equipamentos de
grande porte.

Dentro das atividades agricolas também ocorre a modificacdo e alteracdo dos
métodos e processos agricolas de forma a implantar na area de estudo uma agricultura
intensiva com novas maquinas agricolas.

Por outro lado, a bacia hidrogréfica do rio Formoso tem ocupacdao distinta, com
énfase em preservacéao das fitofisionomias originais da area primitiva. O mapa abaixo
ilustra as caracteristicas do uso do solo nesta bacia. Cabe destacar que apesar de cerca
de 30% (trinta) por cento da area da bacia estar convertida em atividades agricolas,
essas atividades se concentram em areas planas, com pouca declividade. As areas
mais susceptiveis a erosdo ou carreamento de sedimentos esta inserida dentro de

unidade de conservacéao e protegidas de processos de degradacéo.
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Figura 13— Mapa uso do solo Cérrego do Rego d’agua
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5.2 Andlise ambiental da area de estudo

Através de imagens produzidas por VANT podemos observar as diferencas na
cobertura do solo e demais fatores que influenciam no carreamento de sedimentos e

materiais que chegam aos recursos hidricos em cada microbacia.

5.2.1 — Cérrego do Buiriti torto (figura 14)

Protecdo total
as areas Umidas

Maior capacidade
de retencao de
agua no solo

Foto produzida pelo autor / (PIMENTA, E., 2021)
Area totalmente preservada, sem interferéncias diretas humanas. Este corrego

foi escolhido com area de referéncia para um ponto de coleta considerado

ambientalmente preservado.
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5.2.2 — Cérrego do Rego d’agua (figura 15 — Ortofoto)

Foto produzida pelo autor / (PIMENTA, E., 2021)
Apesar de ser a microbacia com menor area que foi analisada a bacia do

Codrrego d’agua apresenta usos distintos dos outros locais analisados, podendo
ocorrer nesta é&rea incidentes que podem comprometer sua bacia e
consequentemente o rio Formoso. Atividades de piscicultura em areas alagadas,

rodovia e ferrovia
5.2.3 — Rio Formoso
Protegido pelo Parque Nacional das Emas o rio Formoso apresenta

condicdes ideais para manutencéo da qualidade da 4gua nos trechos analisados.

Figura 16 — Ortofoto Rio Formoso

Foto produzida pelo autor / (PIMENTA, E., 2021)
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A bacia do rio Formoso apresenta fragilidade nas nascentes a noroeste pela
existéncia de rodovia com transito de veiculos com cargas perigosas, esta fragilidade
precisa ser avaliada para evitar o comprometimento futuro da qualidade da agua neste
manancial.

5.2.4 — Corrego do Ranchinho (Ortofoto — figura 17)

O comprometimento do Corrego do
Ranchinho ficou evidente pela relacao do
uso do solo por atividades agricolas e
principalmente pela introducdo de
atividades como a cana de acgUcar e
processos de drenagem e mineragao
para retirada de cascalho na area de sua
bacia hidrografica. Apresentou as
maiores alteragbes nos resultados das
coletas e comprovado pelos resultados
das andlises em campo e laboratério.

Foto ao lado, proprio autor

Uma das andlises de campo observadas no Cérrego do Ranchinho
apresentou distarbios (alteragdes) significativas que podem significar o
comprometimento ocasional das condi¢cfes para a manutencao da vida aquatica neste
manancial. O carreamento direto e rapido por atividades de drenagem pode oferecer
riscos a manutencdo da condicdo de sobrevivéncia das espécies aquaticas
encontradas neste manancial.
5.2.5 — Cérrego Saudade (Ortofoto — figura 18)

Possui maior area de cana de aclcar e
com alguma mineragéo para retirada de
cascalho o manancial apresenta um
comprometimento semelhante ao
Cérrego do Ranchinho. Na pendltima
coleta de campo, coincidindo com a
retirada proximo ao ponto de coleta de
material mineral (cascalho). A alteracdo
nos parametros foi menor que no Cérrego
do Ranchinho. O uso de areas para
retirada mineral (cascalho) alterou os
resultados das analises de campo e
laboratorio observadas na pesquisa.

Foto ao lado; préprio autor.




44

5.2.6 — Rio Sucuriu

O rio Sucuril apresenta na maior parte de sua bacia um uso do solo
predominantemente agricola com grande alteracdo e intervencdo no solo, com
atividades de drenagem e maquinas de grande porte para a producao de cana de
acucar, graos e um resquicio de pecuaria em areas anteriormente consideradas
umidas. O processo de ocupacao e alteracdo desta bacia hidrografica ainda continua
em constante alteracdo e ocorreu durante as etapas de coleta varias atividades de
construgéo de linhas de drenos e remocéao de material mineral, cascalho em diversos
pontos da micro bacia. As alteracfes na bacia refletiram nos resultados das coletas,
principalmente no periodo de seca, onde a turbidez da agua foi maior no ponto de

coleta ilustrado abaixo.

Figura 19 — Foto do Rio Sucuril (Foto do autor)

5.3 Histdrico de chuvas no periodo de estudo e definicdo de datas de coleta

O periodo de analise hidrologica deste estudo compreende o0s ciclos
hidrolégicos dos anos de 2019/2020 e 2020/2021, segunda dados obtidos via portal
AGRITEMPO. Para o periodo considerado foram apresentados os dados constantes
no Grafico 1. Observa-se na figura que o periodo de 2019/2020 teve chuvas com
melhor distribuicdo e com amplitude de chuvas maior se comparado ao ano de
2020/2021. A chuva acumulada no primeiro ciclo foi em torno de 1500 mm e para o

ano seguinte em torno de 1200 mm, segundo os dados obtidos via portal agritempo.



Gréfico 01 - Grafico chuvas no periodo da pesquisa.
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Todos os dois ciclos abrangidos pelo estudo ficaram abaixo da média histérica

apontadas pelo estudo do CEBRAC, em torno de 1800 mm.

Considerando a média de previsdo de chuva para os ciclos anuais pode-se

observar que ocorreu também irregularidades nos padrdes de chuva.

5.4

5.4.1

Os parametros fisicos analisados em campo apresentaram 0s seguintes

Parametros fisicos

resultados nas coletas de dados abaixo:

Dados analisados em campo e laboratério

Tabela 04 - (resultados anélises pH)

Ponto/Data | 02/2020 | 05/2020 | 08/2020 | 12/2020 | 3/2021
1 4.65 4,88 4.78 5.65 5.03
2 4.63 5.34 5.3 5.53 5.3
3 6.54 6.5 6.15 5.76 5.88
4 4.8 5.6 6.26 5.68 5.92
5 3.98 5.64 531 5.33 5.35
6 4.58 6.27 6.78 5.74 5.55

Tabela criada pelo autor
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As analises de campo apresentaram resultados abaixo do pH neutro, situando

as areas de bacias hidrograficas consideradas preservadas sempre abaixo das areas

com usos predominantes agricolas. A razdo do solo naturalmente 4cido das areas de

Cerrado pode ser o determinante para influenciar os resultados deste parametro.

Tabela 05 - (resultados andlises CE, (Q1))

Ponto/Data | 02/2020 | 05/2020 | 08/2020 | 12/2020 03/2021
1 5030 | 3.380 | 4.180 | 4.400 4.630
2 5790 | 2950 | 2.850 | 3.685 3.950
3 6450 | 5240 | 6490 | 7.460 7.250
4 8680 | 4540 | 4170 | 4.610 | 65370 (%
5 7450 | 3690 | 3510 | 4.470 5.140
6 7420 | 3.800 | 3.440 | 4.760 4.670

Tabela criada pelo autor

As analises de campo para o parametro CE apresentaram resultados sempre

superiores para as bacias com maior uso antrépico (agricola/pecuéria), a diferenca

prevaleceu em todas as coletas. Na ultima coleta realizada em marco de 2021 onde

ocorreu um disturbio (alteracédo) nos resultados para o ponto 4, que sera analisado no

final deste trabalho.

Tabela 06 - (resultados analises TDS, (ppm))

Ponto/Data | 02/2020 05/2020 08/2020 12/2020 | 03/2021
1 2.980 2.370 2.600 2.700 2.760
2 3.560 1.800 1.750 2.250 2.440
3 3.630 3.290 4.000 4.520 4.490
4 5.310 2.790 2.600 2.620 | 40.570
5 4.560 2.270 2.160 2.750 4.300
6 4.560 2.350 2.100 2.950 2.870

Tabela criada pelo autor

Os resultados encontrados para o parametro TDS tiveram forte reducdo no

periodo considerado de seca., diminuindo as diferencas entre os pontos de coletas.



Ocorreu novamente um disturbio (alteracdo) nos resultados para o ponto 4, que sera

analisado no final deste trabalho.

Tabela 07 — (Resultados analises Oz, (mg/L))

Ponto/Data | 02/2020 | 05/2020 | 08/2020 | 12/2020 | 03/2021

1 504 | 711 | 592 | 415 | 478

2 442 | 781 | 676 | 53 | 528

% 3 481 | 652 | 484 | 412 | a2
= p 441 | 676 | 545 | 455 | 431
© 5 525 | 795 | 644 | 551 | 52
5 519 | 851 | 675 | 591 | 593

Tabela criada pelo autor

Os resultados do parametro oxigénio dissolvido (% ou mg/L) se mantiveram
constantes sendo influenciados pelo relevo das proximidades dos locais de coleta.
Em pontos de coleta considerados preservados (1 e 2) ocorreram resultados abaixo
dos parametros indicados na CONAMA 357/2005 para ambientes aquaticos de
classe especial. Este resultado que poderia comprometer a qualidade da agua para
a finalidade prevista na CONAMA 357/2005 pode estar associado a putrefacao
(apodrecimento) de vegetacdo no ambiente natural. Para efeito de comparacéo o

aparelho utilizado fornecia o parametro oxigénio em % (porcentagem), sendo

apresentado no trabalho o resultado em mg/L.

Tabela 08 - (resultados andlises T(°C))

Ponto/Data | 02/2020 | 05/2020 | 08/2020 | 12/2020 | 03/2021
1 23.4 20.4 21.3 23.3 23.2
2 25.3 19.4 21.2 23.3 22.9
3 26.3 o208 | 22.00 27 26.8
4 26.9 216 229 285 26.7
5 24.8 19.6 20.4 24.2 23
6 27.0 21.0 22.5 26.6 25.7

Tabela criada pelo autor

Os resultados do parametro temperatura T(°C) alteraram principalmente devido

aos horarios das coletas das amostras
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Tabela 09 - (resultados analises Res, (Q))
Ponto/Data | 05/2020 | 08/2020 | 12/2020 | 03/2021

219.7 231.7 184.2 159.3
9127 238.2 1719 174.4

Tabela criada pelo autor

1 o117 | 1929 | {g47 | 1809
2 275.2 286 2226 | 2053
3 2127 | 1255 | 1105 | 1114
4 1977 | 1947 184 12.34
5
6

Os resultados do parametro Res (Resisténcia a passagem de corrente elétrica)
apresentaram resultados com valores maiores nas areas com maior preservacao,
principalmente no ponto de coleta do rio Formoso. Se destaca a baixa resisténcia a
passagem de corrente elétrica no distlrbio no ponto 04 na analise de 03/2021.

Tabela 10- (resultados analises Turbidez)

Ponto/Data | 05/2020 | 08/2020 | 12/2020 | 03/2021
1 1,1 0,39 0,45 0,23
2 0,8 0,31 0,37 0,30
3 4,5 1,44 0,99 0,68
4 1,8 0,70 0,73 0,40
S 4,1 1,92 1,22 0,52
6 3,6 3,07 3,18 1,38

Tabela criada pelo autor

Os resultados do parametro Turbidez se mantiveram constantes e com
diferencas significativas entre os pontos de coleta. Fica evidente a enorme diferenca
entre a turbidez encontrada nos pontos de coletas preservados (Rio Formoso e

Carrego buriti torto) e nos afluentes e no rio Sucurid.

Outro fator que néo respondeu ao esperado na revisao bibliografica foi a
Turbidez alta no periodo da seca no rio Sucuril, onde se esperava um valor abaixo
dos periodos chuvosos. Nas proximidades dos pontos de coletas dos afluentes do rio
Sucuriu foram observadas grandes intervencfes de drenagem, podendo esse ser 0

motivo do alto valor da Turbidez no periodo seco.
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5.4.2 Parametros quimicos

Os parametros quimicos analisados em laboratério apresentaram os

seguintes resultados abaixo:

Tabela 11- (resultados analises Fésforo - P)

Ponto/Data | 02/2020 | 05/2020 | 08/2020 | 12/2020 | 03/2021
1 0.15 0.05 0.39 0.45 0.47
2 0.22 0.00 0.31 0.37 0.25
3 0.55 0.25 1.44 0.99 0.44
4 0.56 011 0.70 0.73 0.50
5 0.37 0.06 1.92 1.22 0.53
6 0.59 0.30 3.07 3.18 0.47

Tabela criada pelo autor

Os resultados de laboratério para o parametro Fésforo (P) foram menores nos
pontos considerados preservados. No periodo chuvoso a diferenca entre as areas
preservadas e com uso humano (antrépico) foram expressivamente menores do que
no periodo chuvoso, podendo estar relacionado ao volume de chuva ocorrido neste

periodo de coleta e analise.

Tabela 12- (resultados analises NaCl, (ppm))
Ponto/Data | 02/2020 | 05/2020 | 08/2020 | 12/2020 | 03/2021
12.20 10.74 11.25 12.03 11.74
12.89 10.05 10.41 11.78 11.54
13.76 12.06 12.83 14.43 14.08
14.66 11.01 11.62 13.55 44.17
13.55 10.31 10.63 12.05 12.71
14.46 10.73 11.35 13.47 12.82

Tabela criada pelo autor

O 0|~ | W|IDN|PF

Os resultados para o parametro NaCl apresentaram pequenas diferencas entre
0s pontos de coletas considerados preservados com os de maior uso humano. O
destaque foi o ponto 04 na ultima coleta onde ocorreu um possivel disturbio que

interferiu nos resultados das amostragens.



Tabelal3- (resultados analises Manganés - Mn)

Ponto/Data | 05/2020 | 08/2020 | 12/2020 | (3/2021
1 000 | 000 | 0,03 0,05
2 0,00 0,02 0,00 0,05
3 0,00 0,00 0,00 0,04
4 0,00 0,00 0,01 0,04
5 0,00 0,02 0,03 0,05
6 0,00 0,03 0,05 0,07

Tabela criada pelo autor
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Os resultados apresentados nas analises do parametro Manganés (Mn) nao
apresentaram diferencas significativas entre os pontos de coleta preservados e com
uso humano. Quando ocorreu a presenca do elemento nas andlises de laboratério, se
manteve presente em todos os pontos de coleta com pequena ou nenhuma diferenca

entre os pontos.

Tabelal4 - (resultados andlises Fosfato - PO,)

Ponto/Data | 05/2020 | 08/2020 | 12/2020 | 3/2021
1 0,02 0,26 0,41 0,18
2 0,33 0,09 0,17 0,17
3 0,00 0,06 0,24 0,17
4 0,00 0,02 0,19 0,00
S 0,16 0,31 0,24 0,15
6 0,00 0,01 0,02 0,03

Tabela criada pelo autor

Os resultados do parametro Fosfato apresentaram os maiores resultados para

os pontos de coleta considerados preservados. A relacdo entre os ambientes naturais

e a presenca deste elemento pode estar relacionada a decomposicdo natural da

vegetacao nestes ambientes.
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Tabela 15- (resultados analise Aluminio - Al)

Ponto/Data | 08/2020 | 12/2020 | 03/2021
1 0,17 0,15 0,16
2 0,14 0,14 0,19
3 0,19 0,30 0,16
4 0,17 0,13 0,10
S 0,24 0,47 0,18
6 0,30 0,31 0,14

Tabela criada pelo autor

Os resultados apresentados para o parametro Aluminio (Al) foram mais
representativos e consistentes no periodo de seca e inicio das chuvas. Para o periodo
considerado chuvoso se anulou a interferéncia humana nos resultados de laboratorio.

Os maiores resultados encontrados nos pontos 03 e 04 podem estar
relacionados a interferéncias e acdes pontuais de obras e movimentacao de veiculo
préximos aos pontos de coletas ou retirada de material para correcfes de estradas
em cascalheiras.

Tabela 16- (Resultados anélise Cobre - Cu)

Ponto/Data | 05/2020 | 08/2020 | 12/2020 | 03/2021
1 0,00 0,00 0,03 0,00
2 0,00 0,00 0,00 0,06
3 0,01 0,01 0,07 0,29
4 0,00 0,00 0,09 0,52
5 0,00 0,00 0,02 0,00
6 0,00 0,00 0,18 0,02

Tabela criada pelo autor

Na revisao bibliografica o cobre (cu) foi considerado um dos potencialmente
mais danosos a biota aquatica podendo estar relacionados a aplicacéo de praguicidas
das lavouras. Os resultados encontrados nas analises de laboratério nos meses de
12/2020 e 03/2021 foram expressivos e podem indicar interferéncias do uso destes
elementos nas bacias hidrograficas em andlise nesta pesquisa. Na analise de 03/2021
os resultados foram altissimos para os pontos de coleta 03 e 04 estando ligados a
possivel disturbios de uso de praguicidas nas lavouras proximas. Como o ponto 03 e
afluente do ponto 02, o resultado apresentado no ponto considerado preservado (02)
significa que pode estar sendo comprometido a qualidade da agua dentro da unidade
de conservagao.
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Tabela 17- (resultados andlise Fluor - F)

Ponto/Data | 08/2020 | 12/2020 | 03/2021
1 0,19 0,08 0,01
2 0,46 0,20 0,10
3 0,35 0,05 0,08
4 0,21 0,21 0,14
5 0,19 0,10 0,17
6 0,49 0,05 0,54

Tabela criada pelo autor

O elemento fltor é utilizado em férmulas de praguicidas utilizados nas lavouras
das bacias hidrogréaficas desta pesquisa e os resultados apresentados nas analises
de laboratério podem indicar possivel interferéncias destes elementos nos ambientes
aguaticos. O ponto mais protegido (preservado) apresentou os menores resultados
para este elemento.

Tabela 18- (resultados analise Fes)

Ponto/Data | 05/2020 | 08/2020 | 12/2020 | 3/2021
1 0,01 0,00 0,00 0,01
2 0,05 0,00 0,00 0,02
3 0,48 0,14 0,21 0,66
4 0,17 0,00 0,16 0,15
5 0,14 0,00 0,00 0,94
6 0,14 0,00 0,05 0,35

Tabela criada pelo autor

Na leitura das referéncias bibliograficas indicou possivel presenc¢a do elemento
Ferro relacionada a formacdo rochosa das &reas pesquisas, mas os resultados
apresentados nas analises de laborat6rio relacionaram o uso humano a resultados
expressivos e consideraveis para este elemento nos pontos 03, 05 e 06 da pesquisa.
Indicando interferéncias humanas que podem estar associadas a drenagens das
areas destas bacias hidrograficas e outros usos observados neste trabalho.
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Tabela 19- (resultados anélise Fe total)

Ponto/Data | 08/2020 | 12/2020 | 03/2021
1 0,00 0,08 0,02
2 0,00 0,18 0,16
3 0,60 0,93 0,79
4 0,00 0,90 1,30
5 0,00 0,19 0,13
6 0,00 0,44 0,26

Tabela criada pelo autor

Os resultados apresentados para Ferro total acompanharam os indicados para
Fes., apresentando alteracdes nos pontos 05 e 06, podendo estar correlacionadas a
usos distintos nestes locais. No periodo seco os resultados encontrados no ponto 03
indica associacao a enorme presenca de trafego de caminhdes de transporte de cana
de acucar que foi observado durante a coleta de 4gua naquele local. Desta forma a
correlacdo deste elemento com o periodo chuvoso foi observado e verificado até nos
ambientes preservados, mas sendo expressivos e potencialmente impactantes nas
areas com usos humanos.

Tabela 20- (resultados analise Fe 1)

Ponto/Data | 08/2020 | 12/2020 | 3/2021
1 0,00 0,08 0,01
2 0,00 0,18 0,14
3 0,46 0,72 0,13
4 0,00 0,74 1,15
5 0,00 0,19 0,81
6 0,00 0,39 0,09

Tabela criada pelo autor

Os resultados do parametro Ferro Il, que é a diferenca entre os valores de Ferro
Total e Ferro 3, acompanharam os resultados para Ferro total, sendo observadas as
mesmas consideracdes para este elemento.
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Tabela 21- (resultados analise Nitrito e Amodnia)

Ponto/Data Nitrito Nitrito Amédnia
05/2020 08/2020 05/2020

1 0,01 0,03 0,00

2 0,00 0,03 0.00

3 0,01 0,04 0,65

4 0,02 0,04 0,00

5 0,01 0,04 0,41

6 0,00 0,04 0,00

Tabela criada pelo autor

Os resultados dos parametros Nitrito e Amonia foram analisados na mesma
tabela por apresentarem poucas amostras de laboratorio. No periodo considerado
seco os resultados ndo foram expressivos para nitrito. Para o parametro amonia os
resultados mostraram que as interferéncias ou usos ocorridos nas bacias dos
afluentes 03 e 05 sao significativas para este elemento. Nos rios principais analisados
nao ocorreu ou se manifestou a presenca de amoénia.

Tabela 22 - (resultados analise Fenol)

Ponto/Data

08/2020

0,03

0,05

0,03

0,03

a|b~jw|(N|BRF

0,03

6

0,15

Tabela criada pelo autor

O parametro Fenol foi analisado apenas em uma situagdo no laboratorio o que

pode néo ser suficiente para a andlise deste parametro neste trabalho.

Os parametros sulfeto, cloro livre e cloro combinado (monocloramina), ndo

apresentaram resultados na analise, constando zero em todos os valores amostrados.

A causa provavel de nao aparecer valores para esses parametros pode ser a rapida

combinacéo desses elementos a outros quando sao liberados na natureza.
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6 PARAMETROS RELEVANTES E CORRELACOES
6.1 Correlacdo entre os parametros fisicos

Os parametros fisicos obtidos em campo e nas andlises de laboratério

mostraram correlagdes nas seguintes situacoes:

Gréfico 02 - (Correlacao pH e outros parametros fisicos)

pH e fisicos

0.8
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ICE DS T(°C) Turbidez
oxi
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-0.4

o

-0.6

H Correl (cheia) M Correl (seca) ™ Correl. Dist.)

Gréfico criado pelo autor

Correlagbes médias a baixas com excecdo de moderada para temperatura e a
turbidez no periodo da seca. A pouca correlagdo com outros parametros analisados
nesta pesquisa pode estar associada a interferéncia natural do solo acido das bacias
hidrograficas pesquisadas.
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Grafico 03 - (Correlacao turbidez e outros parametros fisicos)
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Gréfico criado pelo autor

Pelas informacdes obtidas na pesquisa bibliografica era esperado uma
correlacdo com TDS, o que ndo ocorreu para a Turbidez. Os resultados apresentados

para outros parametros fisicos se mantiveram médios.
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Grafico 04- (Correlacao T (°C) e outros parametros fisicos)
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Gréfico criado pelo autor

O parametro temperatura manteve correlacdes médias com pH, TDS e CE.
Devido a pouca correlacdo com o uso do solo este parametro nédo teve influéncia do

uso humano nas bacias hidrograficas.

Gréfico 05- (Correlacdo CE e outros parametros fisicos)
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Gréfico criado pelo autor
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Apresentou correlacdo alta com TDS, indicando a presenca da relacdo entre
os solidos dissolvidos na agua e a condutancia elétrica da agua. Correlacdes altas
(TDS)) e alta negativa (mg/L e Res) no periodo seco. O resultado inverso para a
resisténcia elétrica evidencia o impacto dos usos humanos na presenca destes

solidos dissolvidos.

Gréfico 06 - (Correlacdo TDS e outros parametros fisicos)
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Gréfico criado pelo autor

Acompanhando as correla¢des do parametro CE os resultados do gréfico 06
mostraram que o parametro TDS acompanhou as mesmas correlacdes. Para efeito
desta pesquisa escolher entre um dos parametros: TDS, CE e Res, ja seria
representativo para uma analise. Devendo ser avaliado o parametro que teve maior

consisténcia nos resultados.



Gréfico 07- (Correlacdo Res e outros parametros fisicos)
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Gréfico criado pelo autor

Como ja demostrado nas andlises das correlagcées de CE e TDS a Res tém
comportamento inverso agueles parametros, sendo demostrado pouca relevancia

nos outros resultados apresentados.

Grafico 08 - (Correlacdo O2 e outros parametros fisicos)
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Gréfico criado pelo autor
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O parametro oxigénio dissolvido ndo apresentou correlacéo consistente com
outros parametros, sendo que ja foi relacionado que este parametro estaria sendo
mais relacionado a interferéncias do relevo na oxigenagédo da agua nos pontos de

coleta.
6.2 Correlagcédo entre os parametros quimicos

Gréafico 09 e 10 - (Correlacao P e outros parametros quimicos)
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Gréficos criados pelo autor

As correla¢cdes mais representativas para o parametro P, observadas nas
figuras 09 e 10, foram para os parametros: NaCl, Al, Fe2 e sulfeto. As demais

correlagdes se mantiveram dentro niveis médios a baixos.

Gréfico 11- (Correlacéo P (dist.) e outros parametros quimicos)
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Gréfico criado pelo autor
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A analise da correlacéo ocorrida no evento de disturbio observada nesta
pesquisa no més de 03/2021 mostra uma maior relacdo com o parametro nitrato e
ocorrendo a inverséo da correlagdo com outros parametros: NaCl e Al. Uma analise
aprofundada do uso do solo com o mapeamento dos produtos utilizados nas préticas
agricolas podera avaliar como este disturbio ocorreu e indicar possiveis

consequéncias destas praticas e usos nas bacias hidrograficas.

Gréfico 12 e 13- (Correlacdo Mn e outros parametros quimicos)
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Gréficos criados pelo autor

As indicagOes da revisao bibliografica apontaram para uma correlagéo entre o
uso do solo e a presenca do elemento Mn no solo e consequentemente nas aguas
das bacias hidrograficas, refletindo nos resultados do grafico para os parametros: P,
Al, Fe2. No evento do disturbio ocorrido em 03/2021 a correlagdo negativa com 0s
parametros: Cu e Fe foram representativas e podem indicar com o aprofundamento
das pesquisas a relagdo do uso do solo no ponto do distlirbio com os resultados

encontrados.
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Gréfico 14 e 15- (Correlacao Fosfato e outros parametros quimicos)
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Gréficos criados pelo autor

Os resultados apresentados em laboratério ja indicaram que o fosfato ndo
apresentava uma correlacdo com o uso do solo e sua presenca na agua nas bacias
deste estudo. As correlagcdes quase que todas as negativas reforcam que este

parametro ndo é um bom indicador da qualidade da agua objeto desta pesquisa.

Gréfico 16 - (Correlacédo Fosfato (disturbio) e outros parametros quimicos)
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Gréfico criado pelo autor

A inversao dos resultados para o parametro fosfato correlacionado com o

parametro aluminio observado no disturbio indica possivel relacdo com processo



erosivo presente nas drenagens observadas no presente estudo e coletadas nas

imagens observadas na figura 12 da pagina 40 deste trabalho.

Gréfico 17 e 18 - (Corr. Aluminio (cheia e seca) e outros parametros quimicos)
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Gréficos criados pelo autor

Nas andlises dos periodos de cheia e seca o parametro Al teve uma

correlacdo esperada com 0s outros parametros analisados.

Gréfico 19- (Correlacao Aluminio e outros parametros quimicos(cheia)).
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Na analise da correlacdo do parametro Al no evento de disturbio ocorrido em
03/2021 se destaca a inverséo da correlacdo com o parametro P e a correlacdo com
0 parametro nitrato. Apesar de niveis moderados ocorreu também o aumento dos

niveis de Fes e Fe nas amostras de 4gua analisadas em laboratorio.

Gréficos 20 e 21- (Correlacado cobre (Cu)e outros parametros quimicos (cheia).
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Graficos criados pelo autor

Um dos parametros mais representativos a serem avaliados devido a sua
correlacao ja indicada nas referéncias bibliografica o cobre (Cu) teve resultados de
correlacao bem diferentes nos periodos de cheia e seca. Estes indicativos podem
ser aprofundados para avaliar o uso deste elemento em praguicidas e a forma que
se processa a incorporacao deste elemento no ambiente aquatico das bacias
analisadas.

Grafico 22- (Correlacao cobre (Cu)e outros parametros quimicos(dist.).
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No evento ocorrido em 03/2021 observou um aumento expressivo na

correlagcdo com o parametro P e NaCl e ocorreu a correlacdo com nitrato.

Gréficos 23 e 24 - (Correlacao Fluor (F) e outros parametros quimicos.)
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Gréficos criados pelo autor

Nas consideracfes ja apontadas nas referéncias bibliogréaficas o fluor (F) ja
aparecia como parametro importante para uma amostragem, os resultados das
correlagdes com nitrato e fenol podem indicar a necessidade de aprofundamento na
avaliacao da presenca e impacto deste elemento na biota aquatica das areas

pesquisadas.

Gréficos 25 e 26- (Correlacao Ferro (Fe) e outros parametros quimicos.)
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Gréficos criados pelo autor
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A correlacédo do parametro Ferro com parametros Cu e amoénia no
periodo de cheia podem indicar o carreamento deste elemento apds o uso
nas préticas agricolas das areas de pesquisa, permanecendo a correlacao

com Cu na seca e aumentando a correlagédo com NaCl.

Gréfico 27- (Correlacao fenol e outros parametros quimicos(cheia).

Correl. Fenol (cheia)

Gréfico criado pelo autor

Apesar da ocorréncia de apenas uma analise de laboratério a alta correlagédo

do parametro fenol com os parametros Fluor (F) e Fes e Fez, indicam possivel

relacdo do uso de produtos para controle de pragas no periodo de cheia.

Grafico 28- (Corr. NaCl per. de cheia) Grafico 29- (Corr. NaCl per. de seca)
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A correlacéo do parametro NaCl com os parametros: Fltor (F), nitrato e fenol
no periodo de cheia indica possivel relacdo do uso destes elementos nas praticas
agricolas das bacias pesquisadas, acompanhando de forma moderada a presenca
dos elementos Ferro (Fe) no periodo de cheia. A correlagcdo com o parametro Cobre
(Cu) no periodo de seca foi expressiva devendo ser aprofundado o estudo para

avaliar como se processa a entradas destes elementos no ambiente aquatico.

Gréafico 30- (Corr. NaCl no periodo de disturbio)
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Grafico criado pelo autor

Nas andlises de laboratério de 03/2021 também se observou a correlacdo do
parametro NaCl com os parametros Cu, Fe total e Fez. A ocorréncia destas
correlagdes neste evento reforca a necessidade de aprofundar os estudos devido a
importancia do elemento Cu como um dos mais presentes nas férmulas de

praguicidas aplicados em lavouras.
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7 Produto da pesquisa do mestrado profissional

O mestrado profissional ProfAgua / UNESP prevé a apresentacéo de produto a
ser entregue no final do curso como resultado da pesquisa do discente.

O produto apresentado foi a indicagdo dos parametros mais representativos e
indicados para uma avaliacdo de qualidade de agua que servem ou pertencem a bacia
hidrografica de uma unidade de conservacdo a fim de preservar os ambientes
aguaticos.

Na avaliacdo pesaram 0s seguintes critérios:

o Variacdo ou alteracdo do parametro entre um ambiente preservado e
outro com usos potencialmente degradantes.

o Correlacdo com outros parametros para justificar uma analise mais
efetiva com economicidade.

o Avaliacdo das referéncias bibliograficas para os parametros a serem
analisados nesta pesquisa.

A partir dos resultados das coletas e andlises € possivel afirmar que os
melhores parametros para analisar a qualidade de agua sdo em ordem decrescente:

Parametros fisicos: Turbidez=2TDS >CE 2Res >0:> T (°C) > pH

Parametros quimicos: P > Cu 2 F 2 NaCl > Fe > Nitrato 2 Fenol > Al > Mn > Fosfato

Um dos fatores apontados na pesquisa € que € necessario um ponto de
referéncia preservado na mesma bacia hidrografica a ser pesquisada para balizar os
resultados da amostra que se encontre em analise. Fatores geoldgicos e

geomorfolégicos influenciam os resultados encontrados.

8- CONCLUSOES

A pesquisa que foi proporcionada pelo programa ProfAgua trouxe a
oportunidade de analisar o contexto de duas bacias hidrograficas com usos
diferenciados, sendo uma com maior area de preservacao de sua cobertura vegetal e
outra com usos do solo e altera¢des nos processos hidroldgicos.

A partir dos resultados de campo e laboratorio foi possivel indicar dentro dos

parametros fisicos e quimicos pesquisados 0s que tiveram as maiores alteragoes.
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Também foi possivel ter a oportunidade de analisar a ocorréncia de um possivel um
distarbio ocorrido em uma das bacias analisadas na ultima coleta de dados.

Observou se que a qualidade da agua em um ambiente preservado respondeu
positivamente nos resultados dos parametros de qualidade de agua analisados e no
ambiente com usos agricolas e outros ocorreram alteracbes significativas nos
resultados dos parametros analisados. Os Unicos parametros que ndo apresentaram
de acordo com o esperado para um ambiente preservado foram oxigénio dissolvido
(mg/L) e potencial hidrogenibnico (pH).

Foi observado que no periodo da seca alguns parametros ndo se comportaram
como o esperado, sendo os resultados superiores ao periodo de chuva. Pela grande
atividade de maquinas e alteracéo do ciclo hidrolégico devido a construcao de drenos,
novas pesquisas devem apontar se existe correlacdo entre esse uso especifico e o
aumento dos indices desses parametros.

Seriam necessarias novas analises para aprimorar 0os conhecimentos sobre o
impacto na qualidade da agua nas bacias hidrograficas e buscar novos métodos para
identificar com preciséo os impactos de cada atividade ou uso do solo.

A comparacao do uso solo nas diversas bacias hidrograficas e seus efeitos na
qualidade da agua deve ser realizado em novas pesquisas, com maior niumero de
parametros sejam fisicos, quimicos e biolégicos. Nao foi possivel realizar nesta
pesquisa os parametros biolégicos devido a dificuldade de referencias no proéprio local

de pesquisa e de laboratérios para fazer as analises desses parametros.

9 SUGESTOES PARA NOVAS PESQUISAS SOBRE O TEMA

Os usos do solo e intervencdes cada vez mais frequente nas areas agricolas
tém impactado e alterado o ciclo hidrolégico sendo necessario novas pesquisas para
avaliar as altera¢cbes na vazéo do rio ao longo do ano.

Outra linha de pesquisa seria levantar dados sobre a produtividade de agua
das duas bacias hidrograficas devido a grande alteracdo dos ciclos hidrolégicos
provocados pela drenagem.

Fazer o levantamento dos produtos utilizados nas lavouras em
acompanhamento das pesquisas de campo e laboratorio pode retirar davidas da

correlacdo entre os parametros analisados e a pratica agricola na regiao.



10 — Apéndice

Apéndice 1 — Tabela de descri¢cado dos pontos de coleta (amostragem) da area da

pesquisa.

Pontos | Descricdo | Coordenada | Altitude Uso do solo acima do ponto de
coleta
01 Cérrego | 18°14'52.80"S | 785 m Area totalmente preservada, sem
buriti torto e acessos humanos ou atividades
52°53'38.44"W antropicas
02 Rio 18°15'41.00"S 780m Maior parte preservada. Com
Formoso e algumas areas com uso agricola na
52°53'18.62"W bacia, principalmente bacia do
corrego do cupim.
03 Cérrego | 18°18'29.18"S | 828 m Bacia totalmente antropizada com
do Rego e diversas atividades potencialmente
d’agua 53°4'9.11"W poluidoras. Além da agricultura
mecanizada, proximidade com
rodovia e ferrovia.
04 Cérrego | 18°20'36.05"'S | 805 m Bacia totalmente antropizada com
do e uso agropecuario e atividades de
Ranchinho | 52°54'16.91"W drenagem.
05 Cérrego | 18°22'43.32"S | 819 m Bacia totalmente antropizada com
Saudade e uso agropecuario e atividades de
52°55'8.49"W drenagem e retirada mineral em
pequena escala.
06 Rio 18°25'31.57"S | 795 m Bacia totalmente antropizada com
Sucurid e uso agropecuario e atividades de
52°56'40.59"W drenagem.

Tabela criada pelo autor



Apéndice 2 - Valores maximos observadores para parametros fisicos nos pontos de

coleta.
OD em T® Res | Turbidez
Ponto/Parametro | pH CE TDS % e
mg/L
80,40% | 23,4° | 211,1 1,1
5.65 5.030 | 2.980 e 711
0 o
553 | 579 | 3.560 | 82:70% | 253°| 286 | 0.8
e7,81
77,30% | 27° | 212,7 4.5
654 | 7.460 | 4520 | [ 0
65.370* | 40970 | 77 809 | 2857 | 197,718
626 1 868 | ... | 6,76
' 5.310 ’
0 o
564 | 7.450 | 4560 | 88:90% | 248° 2317 41
e 7,95
0, o
6 6.78 | 7.420 | 4.560 9;;"16 27° | 238,2| 36

Tabela criada pelo autor
* Leitura considerada para o ponto, mas influenciada por drenagem de area adjacente.

Apéndice 3 - Valores minimos observadores para parametros fisicos nos pontos de
coleta.

ODem | T° Res | Turbidez
Ponto/Parametro | pH CE TDS % e
mg/L
0, o
1 465 | 3.380 | 2.600 | 49:9% |20,4° 11809 0,23
e 415
2 4.63 | 2.850 | 1.750 51-3529 19,4° | 2053| 03
0] o
3 5.76 | 5.240 | 3.290 52f29 22° |1105| 0,68
0, o
4 18 | 2170 | 2.600 | 57-75% | 21,6° [ 12,34 040
e 4,31 *
or | 19.6° | 1593 | 052
5 3.08 | 3510 | 2.160 | 92-70%
e5,2
on | 21° | 1719 1.38
6 458 | 3.440 | 2.100 | 87-15%
e 5,19

Tabela criada pelo autor
* Leitura considerada para o ponto, mas influenciada por drenagem de area adjacente.



11 - ANEXOS

Anexo 1 - Balanco hidrico climatologico da area de estudo.

Balango Hidrico Climatologico
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Fonte: Plano de Manejo do Parque Nacional das Emas (2004).
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