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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar e diagnosticar a qualidade das aguas do cdrrego Sucuri, localizado no
municipio de Cagu-Goiés. Para tanto, delimitou-se como area de estudo a bacia do cdrrego Sucuri, que esta inserida na
bacia do reservatorio da Usina Hidrelétrica Barra dos Coqueiro. Foram definidos cinco pontos de amostragem no curso
d'dgua e as coletas foram realizadas em quatros periodos distintos. Parametros analisados: potencial Hidrogenibnico
(pH), oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), temperatura da agua (T), condutividade
elétrica (CE), total de sdlidos dissolvidos (TSD), salinidade (NaCl), coliformes termotolerantes (CT) e fosforo total (P).
A metodologia de analise da agua seguiu a proposta do Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater e Resolugdo CONAMA (2005). De acordo com os dados avaliados, a ndo conformidade da &dgua do corrego
Sucuri para classe 1 ¢é afetada pela CE, P e CT, sendo esse curso d'dgua classificado como de classes 2 e 3. Ha
correlagbes muito fortes entre os pardmetros TSD x NaCl = 0,9994, CE x NaCl = 0,9997 e CE x TSD =0,9999 e estdo
relacionadas as caracteristicas fisica e geoldgicas da bacia e tipos de solo.

Palavras chave: Bacia Hidrogréfica, Limnologia, Resolu¢do CONAMA 357/2005.

Diagnostic of the water quality of the stream Sucuri (Cagu-Goiés).

ABSTRACT

The purpose of this study is to analyze and to evaluate the water quality of Sucuri stream, located in the municipality of
Cacu-Goiés. For this purpose, it was established Sucuri stream basin, which is located in the reservoir basin of Barra
dos Coqueiros Hydroelectric Power Plant, which was delimited as the study area. It was determined five sampling
points in the watercourse, and the collections were carried out in four different periods. The parameters that were
studied are: (DBO), water temperature (T), electrical conductivity (CE), total dissolved solids (TSD), salinity (NaCl),
thermotolerant coliforms (CT) and total phosphorus (P). The methodology of water analysis followed the proposal of
the Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater and Resolution CONAMA (2005). According to
the data, the non-conformance of the water of the Sucuri stream to class 1 is affected by the CE, P and CT, being this
watercourse classified as class 2 and 3. There are very strong that the correlations between the parameters TSD, CE And
NaCl are related to the physical and geological characteristics of the basin and soil types.

Key words: Hydrographic Basin, Limnology, CONAMA Resolution 357/2005.
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Introducéo

O monitoramento do  ecossistema
aquatico pode ser considerado como uma
ferramenta que fornece informacBes que
contribuem para diagnosticar e verificar a
qualidade das aguas em bacias hidrogréficas,
possibilitando relacionar e identificar 0s
principais impactos ambientais (urbanos e rurais)
responsaveis pela degradacdo do meio ambiente.

Cerca de 12 % da &gua doce de todo o
planeta encontram-se no Brasil e muitas pessoas
consideram-na como um recurso natural
renovavel. Porém, o uso inadequado e 0 processo
de antropizacdo das bacias hidrograficas acabam
por comprometer esse recurso, principalmente
nas areas mais densamente povoadas do pais
(SERPA, 2011).

Devido as alteracbes dos recursos
hidricos provocadas pelo homem, principalmente
em razdo dos adensamentos populacionais e
atividades agroindustriais, 0 seu gerenciamento
faz-se necessario para orientar o poder publico e
a sociedade na tomada de decisdes visando a
sustentabilidade desse recurso natural (Vieira et
al., 2013).

Os cOrregos e rios sdo ecossistemas
naturais de &gua que recebem influéncia da
degradacdo causada, principalmente, pelas
atividades humanas, associadas as atividades da
densidade populacional. Esta demanda pode
aumentar o volume de efluentes industriais
domeésticos, o acréscimo das &reas agricolas,
juntamente com a construgdo dos reservatdrios
das usinas hidrelétricas, que passam a promover
perturbacdes e perdas de novas espécies (Roland
et al., 2012; Botelho, Froes e Santos 2012;
Barreto et al., (2014).

Ao avaliarmos a qualidade das aguas a
partir da gestdo e monitoramento de corpos
hidricos, podemos considerar que o marco inicial
foi aprovacdo do decreto n° 24.643/1934,
conhecido como Cédigo das Aguas ou Lei das
Aguas, aprovacdo da Politica Nacional de Aguas
por meio da Lei n® 9.433/97, criagdo da Agéncia
Nacional das Aguas — ANA, com a Lei n° 9.984,
de julho de 2000 e a Resolucio CONAMA n°
357/2005, que permite realizar 0 enquadramento
dos corpos hidricos e trouxe, como destaque, as
inovacdes referentes a inclusdo de novos
pardmetros para a classificacdo da qualidade dos
corpos de &gua (ANA, 2010; Viana et al., 2013).
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Para diagnosticar e interpretar a
qualidade das &guas, é necessaria a utilizacdo de
métodos ou modelos que deem informacdes
objetivas, interpretaveis e que considerem as
caracteristicas de uso da terra e cobertura vegetal
de uma bacia hidrografica. Nesse aspecto,
recomenda-se 0 uso da resolugdo CONAMA n°
357/2005, a partir do enquadramento dos cursos
d'dagua e uma tentativa de acompanhar, por meio
de informagbes limnologicas, a possivel
deterioracdo dos recursos hidricos ao longo da
bacia hidrogréfica ou ao longo do tempo (Toledo
e Nicollela, 2012; Rocha et al., 2014; Rocha et
al., 2015).

Face aos processos antropicos que
ocorrem na bacia do rio Claro, segundo os
estudos realizados por Barcelos et al. (2012),
Nogueira et al. (2015) e Pereira et al. (2016) e
considerando as preocupacfes ambientais, a
presente pesquisa teve como objetivo analisar e
diagnosticar a qualidade das aguas do corrego
Sucuri, no municipio de Cagu-Goiés.

Material e métodos

A bacia hidrogréafica do cérrego Sucuri
(mapa 1) possui uma area de 74 km? e localiza-se
no municipio de Cagu, no sudoeste do estado de
Goiés.

O clima da &rea de estudo caracteriza-se
por duas estacBes bem definidas, uma estacdo
seca e outra chuvosa, e a precipitacdo média
pluvial varia entre 1400 a 1600 mm. O periodo
chuvoso inicia-se em outubro e estende-se até
abril; no entanto, os meses de dezembro a margo
apresentam maiores niveis de precipitacdo. Os
meses de maio a agosto sdo considerados periodo
de estiagem (seco) e a temperatura média anual
varia entre 22,0 a 23,0°C (Scopel, 2001; Novelis,
2005; Lima e Mariano, 2014).

O coérrego Sucuri situa-se em regido com
intensas transformagdes nos padrdes de uso da
terra e cobertura vegetal, permanecendo
vulneravel aos processos acelerados de poluicdo
(pontual e difusa) e assoreamento. Como fator
agravante, tem-se a contaminacdo da agua por
substancias quimicas provenientes,
principalmente, da agricultura (milho e soja),
pecuaria e atividades sucroenergéticas, a partir do
plantio da cana-de-agUcar para producdo de
etanol e agucar.
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Figura 1 - Bacia do corrego Sucuri no municipio de Cagu Goias. Fonte: SIEG (2016). Organizador: Santos

(2016).

Para se compreender a distribuicdo
espacial e temporal dos parametros limnoldgicos,
foram definidos 5 pontos de amostragem no
curso d’agua do corrego Sucuri. Esses pontos de
amostragem foram definidos de modo a abranger
a influéncia dos diferentes modelos de uso terra.

As campanhas de coletas seguiram um
intervalo de aproximadamente 90 dias, fazendo
uma campanha de coleta a cada trés meses, no
periodo de junho de 2015 a marco de 2016,
correspondendo aos dias 12/06/2015, 11/09/2105,
05/12//2015 e 05/03/2106, de modo a abranger as
guatro estacdes do ano.

As variaveis limnologicas avaliadas
(Tabela 1) foram: potencial Hidrogenidnico (pH),
oxigénio dissolvido (OD), coliformes
termotolerantes (CT), demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), nitrogénio (N), fosforo total
(PT), temperatura (T), turbidez (TURB) e
residuos totais (RT).

Para leitura das amostras de agua,
utilizou-se  sonda  multiparametro  Oakton,
PCD650, Turbidimetro portatil HI 93703
(Hanna). Os parametros fosforo, DBO,
nitrogénio, turbidez, TDS e coliformes
termotolerantes foram analisados seguindo a
descricdio da Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA-
1998).
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As analises das aguas e o enquadramento
dos corpos d’agua foram realizados segundo as
condicdes e padrdes estabelecidos pela Resolugéo
CONAMA n° 357, de 17 de marc¢o de 2005.

Os parametros OD, pH e temperatura
foram avaliados in situ, utilizando-se a sonda
multiparametro OAKTON PCD 650.

Coeficiente de Correlacao

Para avaliar o grau de relacionamento
entre duas variaveis e descobrir com precisdo o
guanto uma variavel interferiu no resultado da
outra, foram gerados diagramas de dispersdo de
Pearson, conforme descrito em Callegari-Jacques
(2008). Para as medidas de correlagdo linear,
foram estabelecidos intervalos que variam de - 1
a + 1, adaptados por Santos (2007). Para analisar
0 grau de significancia do coeficiente de
correlagdo, utilizou-se o teste t de hipotese de
Student; para os dados das quatro campanhas de
coleta, adotou-se o nivel de significancia de 90%,
com grau de liberdade 1. O menor valor sera
2.132 da tabela dos valores criticos da
distribuicdo t de Student.

Os padrdbes de  qualidade e
enquadramento dos corpos d’agua foram
definidos de acordo com a Resolugdo CONAMA
n°357/2005, conforme descrito na Tabela 1.
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Tabela 1 - Pardmetros para enguadramento da dgua segundo CONAMA n° 357/2005.

Parametros Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4

(PH) 6,0a9,0 6,0a29,0 6,0a29,0 6,0a9,0

Oxigénio

Dissolvido > 6 mg/L <6>5mg/L | <5>4mg/L | <4>2mg/L

> <

DBOs 2 <3mglL | =3<smgl | Q= 100 S 10mgL

'Ié'getrjw;peratura da Sempadrdo | Sem padrdo | Sempadrdo | Sem padrédo

Condutividade < x x x

Elétrica Sempadrdo | Sem padrdo | Sempadrdo | Sem padrédo

Total de solido

dissolvido 500 mg/L 500 mg/L 500 mg/L >500mgL

Salinidade 500 mg/L 500 mg/L 500 mg/L 500 mg/L

Coliformes < 200 NMP* | = (11%%? . (‘;%%()’ >4000 NMP*

termotolerantes (100) mL™ - . (100) mL™
mL mL

Fosforo total 0,1 mg/L - 0,15 mg/L -

Fonte: CONAMA 357/2005. NMP* (Nao Mais que provavel). Organizador: BARCELOS 2016

Resultados e discusséo
Analise Temporal das Variaveis Limnoldgicas
Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH representa o equilibrio entre ions
H+ e jons OH-, que variam entre 0 e 14. E um
parametro que compBe as Vvaridveis de
portabilidade da agua entre os valores de 6,0 e
9,5, destinada ao abastecimento ao publico, de
acordo com a Portaria n° 2.914/2011 do
Ministério da Salde (BRASIL, 2011; Buzelli;
Santino, 2013). Do mesmo modo, para o0
enguadramento dos corpos hidricos, segundo a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005, para as aguas
doces nas classes 1, 2, 3 e 4, 0 pH também varia
de 6 e 9 (ANA, 2009).

De acordo com os dados apresentados no
(Gréfico 1), o valor médio encontrado para o pH
foi de 6,0 e 7,0, estando de acordo para o
enguadramento dos corpos hidricos de dgua doce
nas Classes 1, 2, 3 e 4, que deve variar entre 6 e
9.

O maior valor de pH foi 7,5 no segundo
ponto da primeira campanha de coleta,

Barcelos; A. A., Ramalho; F. L., Cabral; J. B. P., Alves, W. S.

demonstrando que os valores entre 5,7 e 7,5
podem ser diretamente influenciados e
relacionados com o balango do carbono na agua
ou pelas taxas de fotossintese do ecossistema,
pois, quando essa se eleva, favorecida pelo
enriquecimento da agua por nitrogénio e fosforo,
0 pH da agua tende a aumentar, ou seja, tornar-se
mais alcalino em decorréncia da diminuicdo das
concentracdes de gas carbdnico na agua (Wetzel,
2001; Brito, 2013; Buzelli e Santino, 2013).

No ponto um da terceira campanha de
coleta foi detectado o menor valor de pH 5,7,
indicando um ambiente mais 4cido,
possivelmente decorrente da decomposicdo da
matéria  organica  vegetal presente  nos
sedimentos. Essa matéria organica gera acidos
hamicos e falvicos, os quais, por sua vez, puxa 0s
valores de pH para baixo deixando a agua mais
acida. (Esteves, 1988; Tundisi, 2008).
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Figura 1 — pH das &guas da bacia do Cérrego Sucuri/Cagu GO. C = Campanha de coleta. —*—Faixa de
enquadramento no CONAMA. Fonte: produgéo autor, 2016.

Oxigénio Dissolvido (OD)

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005
determina, para a classe 1, que o Oxigénio
Dissolvido ndo deve ser inferior a 6 mg/L, para
classe 2, ndo inferior a 5mg/L, para a classe 3,
ndo inferior a 4mg/L e, para a classe 4, ndo
inferior a 2mg/L.

Nas campanhas de coleta, a concentragéo
de oxigénio dissolvido (Grafico 2), analisada in
situ, variou de 5,5 a 8,1 mg/L. O menor valor de
Oxigénio Dissolvido foi 5,5 mg/L, verificado no
ponto 4 da terceira e quarta campanhas de coleta.
O maior valor foi (8,1 mg/L), detectado no
segundo ponto da primeira campanha. Com esses
valores de oxigénio na 1% e 22 campanhas de
coleta, essas aguas podem ser consideradas como
de classe 1, e as da 3? e 4% campanhas podem ser
consideradas de classe 2, segundo a Resolugéo
CONAMA n° 357/2005.
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Esses elevados valores de Oxigénio
Dissolvido podem estar relacionados ao modelo
de uso da terra da bacia que nao recebe efluentes
domésticos e industriais, fato distinto aos
verificados por Kemerich, Silva e Reque (2013)
nas aguas do Arroio Esperanca, no Rio Grande
do Sul, devido a elevada concentracdo de
substancias orgénicas e inorgénicas oriundas de
esgotos urbanos.

A diminuicdo dos valores de OD no
ponto quatro da 3% e 4% campanhas de coleta pode
estar associada a entrada de material originado
das areas agricolas, que contribui para 0 aumento
na carga de material fosfatado e promove
decréscimo na concentracdo de OD, fato esse
destacado por Toledo e Nicolella (2012) em uma
microbacia da cidade de Guaird (SP), sob uso
agricola e urbano.

754



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.10, n.3 (2017) 750-766.

=
B s A
— ™
8 : " &
=
% 4
2
o
5
.enl 0
) 1 2 3 4 5
Pontos de coleta
e Cl1 C2 C3
C4 e Meédia CL1

Gréfico 2 - Oxigénio dissolvido das aguas da bacia do Corrego Sucuri/Cagu GO. C = Campanha de coleta.
CL = Classe de enquadramento. Fonte: Producdo autor (2016).

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO é a quantidade de oxigénio
indispensavel para oxidagdo da matéria organica
pela acdo das bactérias aerdbias. Isso representa a
quantidade de oxigénio indispensavel as bactérias
para degradar a matéria organica presente em um
liquido (dgua ou esgoto) (VON SPERLING,
1998; CETESB, 2014).

A partir dos valores de DBO (Gréfico 3),
as aguas da bacia do corrego Sucuri podem ser
classificadas nas classes 1, 2 e 3. Na primeira

campanha de coleta, periodo seco para a regido, a
agua pode ser considerada de classe 1 no ponto 2.
Nos outros pontos, a dgua foi considerada classes
2 e 3. O maior teor de DBO foi observado no
ponto 1 da terceira campanha de coleta, proximo
a nascente, local rico em matéria organica, que
em decomposi¢do dos compostos organicos por
bactérias aerobias, tém contribuido para reducao
do oxigénio dissolvido e a degradacdo da
qualidade da agua.

-
L4

Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBOs,20)

3 4 5

Pontos de coleta

e (Cl
C4
—CL2

C2

® média
—CL3

C3
—CL 1
——CONAMA

Gréfico 3 - Demanda bioquimica de oxigénio das dguas da bacia do cdrrego Sucuri/Cagu GO.
C = Campanha de coleta. CL = Classe de enquadramento. Fonte: Produgdo do autor 2016.

Os valores medios de DBO oscilaram
entre 1,0 e 5,6 mg/L, podendo ser considerados
baixos quando comparados aos trabalhos
desenvolvido por Siqueira, Aprile e Miguéis
(2012) no rio Parauapebas-Pard, Neves et al.

Barcelos; A. A., Ramalho; F. L., Cabral; J. B. P., Alves, W. S.

(2015) no rio Bacacheri-Parand, que detectaram
valores acima de 5 mg/L devido & decomposicao
da matéria organica e influéncia do lancamento
de esgoto no curso d’4gua. Em microbacia com
pastagem, segundo relatos de Menezes et al.
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(2009), os altos valores de DBO encontrados no
periodo seco podem estar associados a
contaminacao por excrementos dos animais.

Temperatura (T)

Os corpos d’agua apresentam variacao
térmica de temperatura durante o dia, a noite e
nas estacOes do ano. Outro fator que interfere na
temperatura da agua € a emissdo de efluentes
com alta temperatura. Os parametros fisico-
guimicos sofrem influéncia direta da temperatura,
causando impactos sobre o crescimento e
reproducdo de organismos aquaticos (ANA,
2010).

O menor valor da temperatura da agua
nas quatro campanhas foi 20,1°C no ponto 5 da
primeira campanha de coleta; o maior valor foi
de 25,7°C, no ponto 1 da terceira campanha de
coleta. A média foi de 23,5°C (Gréfico 4). As
flutuacGes diarias de temperatura da agua entre o0s
pontos de amostragem podem ser explicadas em
funcdo das estagBes do ano, horario de leitura e

da manhd h& uma menor incidéncia de radiacdo
solar que no periodo da tarde.

Outra explicacdo para oscilacdes de
temperatura da agua deve-se a pouca guantidade
de mata ciliar e & exposicdo da &gua aos raios
solares, fato esse também constatado por Souza
(2014) no Rio Almada, no Sul da Bahia, que
detectou temperatura no més de abril entre
25,6°C a 28,6°C, periodo esse em que a
precipitacdo foi bem reduzida e verificado por
Rocha, Cabral e Braga (2014) nos afluentes do
reservatério da Usina Hidrelétrica Barra dos
Coqueiros (Goias), que variaram entre 19,7°C e
28,5°C, sendo que as leituras amostradas no
periodo de estiagem (maio a setembro) tiveram
0s menores valores em relacdo aos dados do
periodo Umido (outubro a abril). Estudos
realizados por Barcelos et al. (2012) nos
afluentes da bacia do lago da UHE Cacu, que se
localiza & montante da UHE Barra dos
Coqueiros, na mesma bacia do Rio Claro,
detectaram que a temperatura da &gua variou

temperatura do ambiente. Sabe-se que no periodo entre 21,3 a 23,1°C (Grafico 4).
27 |
|
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Grafico 4 - Temperatura das aguas da bacia do cérrego Sucuri/Cagu GO. C = Campanha de coleta.
CONAMA: Sem padrdo*. Fonte: producédo do autor 2016.

Condutividade Elétrica (CE)

Para Tundisi e Matsumura Tundisi
(2008), a condutividade elétrica indica a
quantidade e concentracdo de sais, acidos e bases
em aguas naturais e pode ser utilizada como
pardmetro de qualidade da &gua, além de fornecer
informacGes sobre a capacidade que a agua tem
de conduzir corrente elétrica. Esse parametro é
capaz de fornecer indicagfes na composicdo da
agua, principalmente no que se refere a
concentracao de minerais.
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De acordo com os dados obtidos em
campo, nas duas primeiras campanhas de coleta,
junho e setembro de 2015 (periodo de baixa
precipitacdo-seco para regido), a condutividade
elétrica (Grafico 5) ficou entre 120 e 135 puS/cm.
Na terceira e quarta campanhas, realizadas nos
meses de dezembro e mar¢co (periodo
considerado chuvoso para a regidao), houve um
decréscimo desses valores, ficando entre 87 e 93
puS/cm. Sendo assim, a precipitacdo na bacia
contribuiu para melhorar a qualidade da agua do
corrego Sucuri.
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A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 néo
define valores para condutividade elétrica da
agua. Os valores de condutividade elétrica nas
duas primeiras campanhas (120 e 135 pS/cm no
periodo seco) demonstram que as aguas da bacia
do corrego Sucuri podem ser consideradas
impactadas por acBes antrdpicas, pois valores
elevados de CE podem indicar caracteristica de
aguas corrosivas, e segundo a CETESB (2008,
2009), a partir de 100 pS/cm a 4gua estd
impactada.

Para Coluna (2007), valores inferiores a
50 uS/cm sdo considerados de baixa

condutividade, de 50 a 100 pS/cm considerados
de média condutividade e acima de 100 uS/cm de
alta condutividade. Nas duas Gltimas campanhas
de coleta, detectaram-se valores entre 87 e 93
uS/cm (periodo umido); essas aguas podem ser
consideradas de média condutividade, indicando
gue essa regido é formada por rochas ndo
resistentes ao intemperismo. No caso da bacia em
estudo, os altos valores de CE podem estar
relacionados aos fatores litolégicos. A maior
precipitacdo na bacia contribuiu para diminuicédo
da concentracdo da Condutividade Elétrica.
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Gréfico 5 - Condutividade elétrica das aguas da bacia do corrego Sucuri, Cacu-GO. C = Campanha de
coleta. CL = Classe de enquadramento. Fonte: Produgéo do autor 2016.

Total de Solidos dissolvidos (TSD) e
Salinidade (NacCl)

O total de solidos dissolvidos (TSD)
compreende todos 0s sais presentes na agua e 0s
elementos ndo idnicos, proporcionalmente ao teor
de carbono dissolvido. Nas aguas naturais, a
enorme quantidade de substancia dissolvidas na
agua sdo causadas pelas propriedades
geoquimicas do solo e das rochas que compdem
0 substrato das bacias hidrograficas que escoam
para rios e lagos (Tunddisi; Matsumura e
Tundisi, 2008).

Para a Resolugdlo CONAMA n°
357/2005, o total de solidos dissolvidos e
salinidade nas &guas ndo devem ultrapassar a
500mg/L. Na bacia do cdrrego Sucuri, 0 maior
valor de TSD (Gréfico 6) foi de 67,6 mg/L e
NaCl (gréfico 7) foi de 67,3 mg/L, sendo
detectado no ponto 3 de todas as campanhas de
coleta, enquanto que os menores valores foram
detectados no primeiro ponto da primeira
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campanha de coleta (TDS 8,7 mg/L e NaCl 15,2
mg/L) de amostragem.

A maior concentragdo desse parédmetro
pode estar relacionada com a geologia do local,
com a serra da Gabiroba, composta pela
formagdo Marilia e ao tipo de solos Cambissolos
Haplico Distroficos e ao uso da terra pela
pecuaria extensiva.

Os resultados das medidas de TDS estdo
em concordancia com os resultados obtidos para
a CE e NaCl, que se relacionam diretamente com
a concentracdo de ions dissolvidos em solugdo
aquosa. Fato esse também constatado nos
trabalhos desenvolvidos por Basso, Moreira e
Pizatto (2011), no Arroio Dildvio, em Porto
Alegre - RS, bem como de Rocha, Cabral e Braga
(2014) para os afluentes da UHE Barra dos
Coqueiros, que constataram que as concentracoes
de TSD diminuem devido a&s chuvas, que tém
efeito diluidor para o TSD e NaCl, ou seja, com o
aumento da vazdo, ha redugdo na concentracdo
de TSD e NaCl.
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Gréfico 6 - Total de sélidos dissolvidos das &guas da bacia do cérrego Sucuri/Cagu GO. C = Campanha de
coleta. CONAMA 357/2005, *Limite até 500mg/L. Fonte: producdo do autor, 2016.

90
40
Z|70 ®
-
§= °
Tcg 50
™
30 S e
10 ,
1 2 3 4 5
Pontos de coleta
e Cl C2 C3 C4 e Média CONAMA|

Grafico 7 — Salinidade das aguas da bacia do corrego Sucuri/Cagu GO. C — Campanha de coleta.
CONAMA 357/2005 *Limite até 500mg/L. Fonte: producdo do autor, 2016.

Fosforo

A Resolugdo CONAMA n° 357/05
determina que os valores do fosforo para
ambientes I6ticos e tributarios de ambientes
intermediarios, para a classe 1, devem ser
menores ou iguais a 0,1 mg/L para ambientes
I6ticos e tributarios de ambiente intermediario,
para a classe 2, sdo valores que estdo acima de
0,1mg/L e menores que 0,15 mg/L, para a classe
3 sdo valores acima de 0,15mg/L.

Na primeira e terceiras campanhas de
coleta de agua na bacia do cdrrego Sucuri, no
ponto trés o aparelho ndo detectou valor para o
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fésforo. No entanto, o maior valor detectado de
fésforo foi no ponto dois da quarta campanha de
coleta, com 2,14 mg/L (Grafico 8). Esse valor
elevado de fésforo pode estar relacionado a maior
precipitacdo durante o periodo chuvoso na bacia.

Contrariando os dados desta pesquisa,
trabalhos realizados por Santi et al. (2012) na
sub-bacia hidrografica do Igarapé Séo Francisco,
em Rio Branco no Acre, o fosforo apresentou
baixa  concentragdo  segundo  Resolugéo
CONAMA n° 357/2000, nos dois periodos, seco
e chuvoso, de 2012. Confirmando os resultados
desta  pesquisa, estudos realizados  por
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BEZERRA, BECKER E MATTOS (2011) em
reservatorios do Semindrio Brasileiro detectaram
gue a carga de fésforo aumentou no periodo seco,

principalmente pela evapotranspiracdo; no inicio
das primeiras chuvas houve uma diminui¢do da
concentracao de fosforo.
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Gréfico 8 — Fésforo das aguas da bacia do corrego Sucuri/Cagu GO. C — Campanha de coleta. CL = Classe

de enquadramento. Fonte: produgdo do autor, 2016.

Parametros Biol6gicos
Coliformes termotolerantes

Os Coliformes termotolerantes sdo
bacilos gram-negativos, aer6bios ou anaerobios
facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-
negativos, capazes de desenvolver, na presenca
de sais biliares ou agentes tensoativos que
fermentam a lactose em producao de &cidos, gas
e aldeido a 35,0 £ 0,50 C em 24-48 horas e que
podem apresentar atividade de enzima R -
galactosidase. Grande parte das bactérias do
grupo  coliforme  pertence aos  géneros
Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e
Enterobacter, entre outros géneros que pertencem
a esse grupo (BRASIL, 2013).

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005
determina valores maximos de coliformes
termotolerantes para as classes de agua doce.
Para a classe 1, ndo deve ultrapassar a 200 (NMP
Ndo Mais que Provavel); classe 2, até 1000
(NMP); para classe 3, pode chegar até 2500
(NMP); para os demais usos, ndo ultrapassar a
4000 (NMP).
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Apos as quatro campanhas de coleta na
bacia do Cérrego Sucuri, 0 menor valor
encontrado de coliformes termotolerantes foi 110
(NMP), no ponto 3 da primeira campanha de
coleta (Grafico 9), local mais preservado,
préximo a nascente. O maior valor encontrado foi
no primeiro ponto, com 484 (NMP), na segunda
campanha de coleta, localizado as margens do
Assentamento Santa LuUcia, onde a economia é
voltada para gado de leite. Nos Ultimos sete dias
gue antecederam as coletas, apresentou 56,02mm
de chuva, podendo ter contribuido com o
escoamento superficial de sedimentos para o
curso d’agua.

A qualidade das aguas na bacia do
corrego Sucuri pode ser classificada de classe 1
apenas na primeira campanha, pois os resultados
ficaram abaixo de 200 (NMP), menos no ponto 5,
em que os valores estdo acima de 200 (NMP)
coliformes por litro. Nas outras campanhas de
coletas, os valores de coliformes termotolerantes
estdo acima de 200 (NMP) de coliformes, sendo
classificadas como classe 2.
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Gréfico 9 — coliforme termotolerantes das aguas da bacia do cérrego Sucuri/Cagu-GO. C = Campanha de
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2016.

Andlises Estatisticas

A utilizagdo da analise de Correlacdo de
Pearson permitiu identificar a relacdo entre os
parametros de qualidade de agua e estabelecer as
melhores varidveis de correlagdo. Na analise
apresentada (Tabela 2), foram discutidos somente
os graficos que foram classificados entre forte e
perfeita com nivel de significancia acima de

Tabela 2 - Classificagdo quali/quantitativas das correlagdes entre as variaveis analisadas para as quatro

campanhas de coleta.

90%. Na tabela apresentada abaixo foram
discutidos somente os gréaficos que apresentaram
maiores coeficientes de determinagdo das
varidveis fisico-quimica e biol6gicas. Porém,
nem todas as correlagdes foram apresentadas em

gréaficos.

Variaveis

correlacionadas Campanha 1 Campanha 2 Campanha 3 Campanha 4
pH x OD 0,1686 0,4042 0,7040 0,5997
pH x DBO 0,5795 0,0030 -0,7172 0,5044
pHXT 0,1485 0,7049 -0,5209 -0,2884
pH x CE 0,5795 0,3523 0,5642 0,4590
pH X TSD 0,5533 0,3532 0,5576 0,4587
pH x NaCl 0,5142 0,3405 0,5395 0,4528
pHxCT -0,2148 -05458

OD x DBO 0,3783 -0,3303 -0,1344
ODXxT 0,3193 0,1943 -0,5785 -0,1487
OD x CE -0,6337 -0,0102 0,2250 -0,3253
OD x TSD -0,6452 -0,0100 0,2189 -0,3259
OD x NaCl -0,6789 -0,0223 0,2088 -0,3489
ODxCT 0,294 -0,3702 0,1142 -0,1608
DBOXT -0,0067 0,4084 0,6768 -0,3730
DBO x CE -0,0527 -0,3897 0,3160
DBO x TSD -0,0633 -0,3876 0,3155
DBO x NaCl -0,1044 -0,3570 0,3307
DBO x CT 0,0649 0,3336 -0,5729
Tx CE -0,3082 -0,0527 -0,5876 -0,0865
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TXTSD -0,3219 -0,0514 -0,5880 -0,0786
T x NaCl -0,3418 -0,0498 -0,5703 -0,0731
TXxCT -0,3910 -0,3683 0,3306 -0,1984
CExTSD

CE x NaCl

CExCT

TSD x NaCl

TSD x CT -0,5178 -0,6072 -0,4133 -0,6447
NaCl x CT -0,5122 -0,5918 -0,3890 -0,6493
PxT 0,3082 0,1986 0,5407 0,085
PxOD -0,0223 -0,064

P x DBO -0,3492 -0,1577 -0,1215
PxTUB 0,2735 -0,1612 -0,1693

I:l Correlagao fraca l:l Correlagao regular ! Correlagdo forte ﬂ Correlagdo muito forte

Fonte: BARCELOQS, 2016.

Entre os pardmetros de pH x CT,
verifica-se que houve uma correlagdo forte
negativa, na segunda e quarta campanhas de
coleta, isto €, quando ha uma diminuicdo do
coliforme, hd uma tendéncia de neutralidade do
pH, apresentando uma correlagdo negativa
significativa acima de 90%.

Houve uma correlagdo forte positiva
entre os parametros OD x DBO (Gréfico 10) na
primeira campanha de coleta. Sendo significativa
em mais de 90%, isto demostra que com o

aumento da DBO, necessariamente, ha um
aumento do OD para oxidar a matéria organica.

Na segunda campanha de coleta no més
de setembro, observa-se uma correlagdo forte
negativa entre os parametros de TUR x P,
(Grafico 11) demostrando que o coeficiente
linear indicou que 90% ajustado na linha do
diagrama de dispersdo, a diminui¢do do fosforo
nao esta relacionada com o aumento da turbidez,
uma vez que o foésforo pode aumentar durante o
periodo
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Gréfico 10 — correlagdo de Pearson (OD mg/L x DBO mg/L) més de junho 2015. Fonte: BARCELOS,

2016.

de estiagem. Contrariando esse estudo, SILVA E
NETO (2014) encontraram valores acima do
estabelecido pela resolugdo CONAMA n°
357/2005, valores que variaram entre 0,097 a
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1,779 mg/L, o que pode ser explicado pela
descarga de efluentes industriais e domésticos
nas aguas do Riacho Mussuré e no Corrego
Mumbaba-Joédo Pessoa-PB.
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Gréfico 11 — Correlacéo de Pearson (TUR mg/L x P mg/L) més de junho 2015. Fonte: BARCELOS, 2016

O DBO apresentou correlagdo forte
negativa na segunda campanha de coleta com o0s
seguintes parametros: CE; TSD e NaCl (Tabela
2). Essas correlacbes podem ser reflexo da
litologia da bacia, que possui rochas basélticas da
Formacdo Serra Geral e Formacgdo Vale do Rio
do Peixe, resultando em 4&guas ricas em
carbonatos de calcio (CaCO3) ou carbonato de
magnésio  (MgCO3), que aumentam a
condutividade elétrica apés a dissolucdo dos
minerais, pelo uso e ocupagdo da bacia, pela
pecuaria e cana-de-agicar conforme estudos
realizados por Rocha, Cabral e Braga (2014) na

de fertilizantes passa a contaminar as aguas
superficiais, principalmente na dilui¢cdo dos sais
no periodo chuvoso e contaminacdo por
excrementos dos animais, conforme relatado por
Menezes et al. (2009) e Bertossi et al. (2013) para
bacias hidrograficas de uso agropastoril.

Na segunda campanha de coleta, no més
de setembro, houve correlagdo forte entre os
parametros (P x DBO) (Grafico 12), por outro
lado, a correlacdo entre (DBO x CE, TSD e
NaCl) apresentou uma resposta contraria ao (P X
DBO), com o aumento do fésforo, ha um
aumento da quantidade de bactérias para

bacia do Rio Claro — Goiés, visto que a aplicagdo consumir matéria organica.
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Grafico 12 — Correlacédo de Pearson (P mg/L x DBO mg/L) més de setembro 2015. Fonte: BARCELOS,

2016.
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Houve uma correlagdo forte positiva
entre DBO x CT (Tabela 2) na terceira campanha
de coleta, sendo significativa acima de 90%,
demostrando que, quando hd um aumento dos
coliformes termotolerantes, ha um aumento da
DBO.

Para Tundisi e Matsumura Tundisi
(2008), o TSD inclui sais presentes na agua e
componentes ndo idnicos que apresentam uma
correlacdo positiva com a condutividade elétrica
e salinidade. Isto se deve aos niveis de
solubilidade de sais e outros compostos
encontrados nas dguas da bacia do corrego Sucuri

devido as suas caracteristicas fisicas e modelo de
uso e ocupacao da terra.

A variavel CE apresentou uma correlacéo
muito forte com os pardmetros NaCl e TDS
(Tabela 2 e gréfico 13 e 14) em todas as quatro
campanhas de coletas, indicando uma correlagdo
acima de 99%. Houve um ajustamento na linha
de tendéncia nos graficos, com o aumento na
concentracdo de fons na é&gua, refletindo
diretamente nas outras variaveis, o que indica que
quando h& um aumento da CE ha um aumento na
mesma proporcionalidade para NaCl e TSD.
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Gréfico 13 - Correlacéo de Pearson entre (CE x NaCl) més de setembro 2015. Fonte: BARCELQS, 2016.
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Grafico 14 - Correlacdo de Pearson entre (TSD x CE) més de dezembro 2015. Fonte: BARCELOS, 2016.

O P x OD (Gréfico 15) apresentou uma
correlacdo muito forte positiva na quarta
campanha de coleta, periodo considerado Umido
(precipitacdo) para regido. O fésforo é essencial

as plantas; seu aumento provoca aparecimento de
algas ou eutrofizacdo, que podem comprometer o
abastecimento ao publico, com aumento de
odores e sabores na agua. Sendo assim, 0

763

Barcelos; A. A., Ramalho; F. L., Cabral; J. B. P., Alves, W. S.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.10, n.3 (2017) 750-766.

aumento de sélidos em suspensdo contribui com

0 aumento da demanda de oxigénio na agua.
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Gréfico 15 - Correlacéo de Pearson (P x OD) més de dezembro 2015. Fonte: BARCELOS, 2016.

Esse aumento de nutrientes na agua
também ocasionou, na segunda campanha, uma
correlacdo forte positiva de P x TUB, devido a
ocorréncia de precipitacdo de 135 mm de chuva,
ocorridos nos sete dias antes da campanha de
coleta.

Concluséo

Quantos as caracteristicas fisicas da
bacia, uso e ocupacéo da terra, a bacia do corrego
Sucuri pode ser considerada pecuéria e agricola.
Com as anélises espacial e temporal de alguns
parametros fisico-quimicos e biolégicos, a
utilizacdo da correlagdo de Pearson pode
diagnosticar e classificar os padr@es de qualidade
da agua do corrego Sucuri.

Dentre os parametros avaliados, os que
mais contribuiram com os impactos na qualidade
da agua foram Condutividade Elétrica, Fosforo e
Coliformes Termotolerantes, sendo as aguas
enquadradas nas classes 2 e 3 da Resolugéo
CONAMA.

Os pardmetros CE, NaCl e TDS
apresentaram correlagéo Muito Forte,
demonstrando que um pardmetro interfere
diretamente no outro, pela presenca de ions
presentes na agua, possivelmente pela dissolucao
ou inteperizagdo das rochas e atividades
antropicas na bacia.

Por fim, os resultados demostraram que o
fésforo foi o parametro que apresentou resultados
mais elevados, que mais contribui com a
qualidade da &gua, segundo a Resolucdo
CONAMA n° 357/2005, fazendo-se necessario
realizar estudos sobre metais pesados nas aguas
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da bacia do coérrego Sucuri, uma vez que 0
principal uso e ocupacao da bacia é a pecuéria e 0
plantio de cana-de-agUcar para produgdo de
etanol.

Agradecimentos

FAPEG-Fundacdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de Goias. Processo 201110267000114.
CNPqg Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e  Tecnoldgico. PROCESSO
564525/2010-3.

Agradecemos em a UFG/Regional Jatai
pela cooperacdo no transporte para as campanhas
de coleta de dados e o Laboratério de
Geociéncias Aplicada por fornecer materiais e
espaco para o desenvolvimento da pesquisa.

Referéncias

APHA. American Publica Health Association,
2005. Standard methods for the examination
of water and wastewater. Washington.

ANA. Agéncia Nacional das Aguas, 2010.
Panorama do enquadramento dos corpos
d’agua do Brasil e panorama da qualidade das
aguas subterraneas no Brasil. Brasilia.

Barcelos, A. A., Braga, C. C., Cabral, J. B. P
Rocha, I. R., 2012. CaracterizacOes fisicas e
quimicas das aguas dos afluentes da UHE
Cacu. Revista Geonorte, [online] Disponivel:
<http://www.periodicos.ufam.edu.br/index.ph
p/revista-geonorte/article/viewFile/1983/1857
> Acesso 15 jul. 2016.

Barreto, L. V. Fraga, M. S. Barros, F. M. Rocha,
F. A. Amorim, J. S. Carvalho, S. R. Bonomo,
P Silva, D. P, 2014. Relacdo entre vazdo e

764



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.10, n.3 (2017) 750-766.

qualidade da agua em uma secdo de rio.
Ambiente & Agua, 118-129.

Basso, L.A.; Moreira, L. G. R.; Pizzato, F. A,
2011. Influéncia da precipitacdo na
concentracdo e carga de solidos em cursos
d’agua urbanos: o caso do arroio Diluvio,
Porto Alegre-RS. Geosul 26, 145-163.

Bertossi, A. P. A.; Menezes, J. P. C.; Cecilio, R.
A.; Garcia, G, O.; Neves, M. A, 2013.
Selecdo e agrupamento de indicadores da
gualidade de aguas utilizando Estatistica
Multivariada. Semina: Ciéncias Agrarias 34,
2025-2036.

Bezerra, A. F. M.; Becker, V.; Mattos, A., 2014.
Balanco de Massa de Fosforo Total e o Estado
Trofico em Reservatorios do Semiarido
Brasileiro. RBRH — Revista Brasileira de
Recursos Hidricos 19, 67-76.

Botelho, R. G.; Fros, C. M.; Santos, J. B., 2012.
Toxicity of herbicides on Escherichia colo
growth. Brazilian Jornal of Biology 72, 141-
146.

BRASIL. Fundacdo Nacional de Salde, 2013.

Manual préatico de andlise de 4gua. Brasilia.

Buzelli, G. M., Cunha-Santinho, M. B., 2013.
Anaélise e diagnostico da qualidade da agua e
estado tréfico do reservatorio de Barra Bonita,
SP. Revista Ambiente & Agua 8.

Callegari-Jacques, Sintia M., 2008.
Bioestatistica:  principios e aplicagdes.
Artmed, Porto Alegre.

Coluna, N. M., 2007. Anélise temporal e espacial
da qualidade da agua na bacia hidrogréafica do
Zerede. Anais | Seminério de Recursos
Hidricos da Bacia Hidrografica do Paraiba do
Sul: o Eucalipto e o Ciclo Hidrolédgico, 207-
214.

CETESB. Companhia Ambiental do Estado de
S0 Paulo, 2014. indices de qualidade das
aguas. Sao Paulo. Disponivel em: http://www.
cetesb.sp.gov.br/agua 1%C3%Alguas-
superficiais/108-%C3%ADndices-de-
gualidadedas-%C3%Alguas> Acesso em: 18
jun. 2015.

CETESB. Companhia Ambiental do Estado de
Sdo Paulo, 2009. Qualidade das &guas
interiores no Estado de Séo Paulo. Disponivel
em: http://cetesb.sp.gov.br/aguas-
interiores/wp-
content/uploads/sites/32/2013/11/variaveis.pd
> > Acesso em: 04 dez. 2016.

CETESB. Companhia Ambiental do Estado de
Sao Paulo, 2009. Variaveis de qualidade de
dgua. S8o0  Paulo.  Disponivel em:

Barcelos; A. A., Ramalho; F. L., Cabral; J. B. P., Alves, W. S.

<http://www.cetesb.sp.gov.br/
agua/rios/varidveis. asp # transparéncia >.
Acesso em: 19 jan. 2016.

CONAMA. Conselho Nacional do Meio
Ambiente, 2005. Resolugdo Normativa n°
357, de 17 de marco de 2005.

Esteves, F. A., 1998. Fundamentos de
limnologia, 2 ed. Interciéncia: Rio de Janeiro.

Kemerich, P. D. C.; Silva, R. F.; Reque, P. T.,
2013. Determinacdo do indice de qualidade da
agua do arroio esperanca. Ciéncia e Natura,
83-98.

Menezes, J. M.; Prado, R. B.; Silva Junior, G. C.;
Mansur, K. L.; Oliveira, E. S., 2009.
Qualidade da agua e sua relacdo espacial com
as fontes de contaminagdo antrdpicas e
naturais: bacia hidrografica do rio Sé&o
Domingos-RJ. Engenharia Agricola 29, 687-
698.

Neves, F. M. C.; Castro. F. B. G.; Godefroid. R.
S.; Santos. V. L. P., 2015. Avaliacdo da
qualidade da 4gua do rio Bacacheri,
Curitiba/PR. Revista Meio Ambiente e
Sustentabilidade 8, 81-98.

Nogueira, P. N.; Cabral, J. B. P.; Oliveira, S. O.;
Rocha, R. I, 2015. Eutrofizacio no
reservatorio da UHE foz do Rio Claro (GO).
Revista do Departamento de Geografia — USP
30, 19-33.

Oliveira, S. O.; Rocha, R. I., 2015. Eutrofizacdo
no reservatério da UHE foz do Rio Claro
(GO). Revista do Departamento de Geografia
— USP 30, 19-33.

Novelis, 2005. EIA/RIMA UHEs Cagu e Barra
dos Coqueiros.

Pereira, C. C.; Mariano, Z. F.; Wachholz, F.;
Cabral, J. B. P., 2016. Avaliagdo da
temperatura de superficie continental (TSC) e
0 uso da terra na bacia da usina hidrelétrica de
barra dos coqueiros (GO), por meio do
sensoriamento remoto. Revista Brasileira de
Climatologia 18.

Rocha, H. M.; Cabral, J. B. P.; Braga, C. C.,
2014. Avaliacdo Espaco-Temporal das Aguas
dos Afluentes do Reservatorio da UHE Barra
dos Coqueiros/Goias. RBRH — Revista
Brasileira de Recursos Hidricos 19, 131-142.

Rocha, R. I.; Cabral, J. B. P.; Nogueira, F. P.;
Barcelos, A. A., 2015. Avaliacdo sazonal das
aguas do reservatdrio da usina hidrelétrica
Cacu no municipio de Cacu, Goias. Revista
do Departamento de Geografia — USP 29,
137-160.

765



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.10, n.3 (2017) 750-766.

Roland, F., 2012. Climate change in Brazil:
perspective on the biogeochemistry of inland
waters. Brazilian Jornal of Biology 27, 709-
722.

Santi, G. M.; Furtado, C. M.; Menezes, R. S,;
Keppeler, E. C., 2012. Variabilidade espacial
de parametros e indicadores de qualidade da
agua na sub-bacia hidrogréfica do Igarapé Séo
Francisco, Rio Branco, Acre, Brasil. Ecologia
Aplicada 11, 23-31.

Santos, C., 2007. Estatistica Descritiva; Manual

de Autoaprendizagem. Silabo, Lisboa.

Serpa, F. de C., 2011. Aguas do Brasil. National
Geographic Brasil 133, 53-66.

Silva, M. L. P., Neto, J. D., 2014. Avaliagéo
preliminar da presenca de metais traco, nas
aguas do Riacho Mussuré e o cérrego de
Mumbaba-Jodo Pessoa-PB. Revista Brasileira
de Geografia Fisica 07, 668-677.

Siqueira, G. W., Aprile, F., Miguéis, A. M.,
2012. Diagnostico da qualidade da agua do tio
Parauapebas (Para -Brasil). Acta Amazobnica
42, 413-322.

Souza, J. R et al., 2014. A Importancia da
Qualidade da Agua e os seus Mdltiplos Usos:
Caso Rio Almada, Sul da Bahia, Brasil.

Barcelos; A. A., Ramalho; F. L., Cabral; J. B. P., Alves, W. S.

REDE - Revista Eletronica do Prodema
Journal [online]. Disponivel: http://
www.revistarede.ufc.br. Acesso: 14 jun. 2015.

Toledo, L. G.: Nicolella G., 2002. indice de
qualidade de &gua em microbacia sob uso
agricola e urbano. Scientia Agricola 59, 181-
186.

Tundisi, J. G.; Matsumura Tundisi, T., 2008.
Limnologia. Oficina de Textos, Sdo Paulo.
Viana. L. G.; Dias, D. F. S.; Oliveira, V. P. S;;
Moreira, M. A. C., 2013. Boletim do
Observatorio Ambiental Alberto Ribeiro

Lamego 7, 199-219.

Vieira. A. R; Movais, J. M; pontes, L; Marinho,
L. L. E.; Paiva. M. C.; Piffer, V.; Vieira, V.
R.; Andrade, N. L. R., 2013. Boletim do
Observatorio Ambiental Alberto Ribeiro
Lamego 7, 11-17.

Von Sperling, M., 1998. Principios do tratamento
bioldgico de &guas residuarias — Introdugdo a
qualidade das 4guas e ao tratamento de
esgotos.  Departamento de  Engenharia
Sanitdria e Ambiental (UFMG), Belo
Horizonte.

Wetzel, R. G., 2001. Limnology: Lake and River
Ecosystems. 3 ed. Academic Press, San
Diego.

766



