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RESUMO

Obijetivou-se realizar o levantamento do uso da terra e da cobertura vegetal da bacia do Cérrego Bonsucesso, em Jatai
(GO), caracterizando os impactos na 4gua do Lago Bonsucesso, por meio das varidveis temperatura, oxigénio dissolvido,
pH, condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos, turbidez, concentragdo de solidos suspensos, cor verdadeira, cor
aparente, fésforo total e estudo do estado tréfico. Predomina na bacia area de agricultura (77,24%), seguida de
Cerrado/matas (13,81%), pastagem (7,54%), agua (0,39%), area construida (0,37%), rodovias pavimentadas (0,29%),
&rea urbanizada (0,22%), solo exposto (0,09%) e areia (0,05%). Na média geral, todas as variaveis estdo em conformidade
com a Resolugdo CONAMA 357/05 ou corpos de agua com baixo impacto (dgua doce Classe 2), exceto fosforo total
(0,74 + 0,35 mg L™?). O resultado obtido de fosforo total enquadra o Lago Bonsucesso em hepereutréfico.
Palavras-chave: aguas superficiais, estado trofico, geotecnologias, gestdo de recursos hidricos.

An analysis of the relations between the land use and quality of the water of Bonsucesso Lake,
in Jatai, Goiés State, Brazil

ABSTRACT

This paper had as an objective the survey of land use and vegetation coverage of the river basin of Corrego Bonsucesso
(Bonsucesso Stream), in Jatai (GO), characterizing the impacts of the water in Bonsucesso Lake, through variables such
as temperature, dissolved oxygen, pH, electric conductivity, total dissolved solids, turbidity, suspended solid
concentration, true color, apparent color, total phosphorus and the study of the trophic state. In the area basin agriculture
(77.24%) predominates, followed by Cerrado/woods (13.81%), pasture (7.54%), water (0.39%), constructed area (0.37%),
paved roads (0.29%), urban area (0.22%), exposed soil (0.09%) and sand (0.05%). In the general average, all the variables
are in accordance with CONAMA Resolution 357/05 or water bodies with low impact (Class 2 fresh water bodies), except
total phosphorus (0,74 + 0,35 mg L™). The total phosphorus result fits Lake Bonsucesso in hypereutrophic.

Keywords: surface water, trophic state, geotechnologies, water resources management.

Introducéo

Desde tempos remotos, o ser humano
procurou localizar-se  estrategicamente e
desenvolver-se préximo aos recursos hidricos,
modificando a paisagem natural e,
consequentemente, degradando o ambiente,
impactando negativamente a qualidade da agua.
Esse fato é explicado por razdes econdmicas,
sociais, locomotivas e bélicas.

Dentre os fatores que podem influenciar a
qualidade da &gua podem ser destacados: o

substrato rochoso; o clima; o tipo de solo; o uso e
0 manejo do solo; a cobertura vegetal; e as
atividades desenvolvidas nas areas de drenagem
dos cursos hidricos. Os fatores apresentados vao
influenciar tanto os processos fisicos que ocorrem
nas vertentes como o escoamento superficial e a
erosao, como na composicdo quimica, fisica e
bioldgica das aguas (Silva e Gasparetto, 2016). A
agricultura e pecuéria, dentre todas as atividades
associadas aos corpos de agua, causam um impacto
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mais perceptivel do que outras, como alteracdo nos
processos bioldgicos, fisicos e quimicos dos
sistemas naturais.

Em estudos da qualidade de 4&aguas
superficiais em bacias hidrogréaficas é essencial o
levantamento do uso da terra e cobertura vegetal
para entender os efeitos das a¢bes antrépicas nos
valores das varidveis de qualidade das aguas.

Com a finalidade de facilitar, de forma
efetiva e econdmica, a caracterizacdo e analises
fisicas do meio, 0 geoprocessamento se tornou
ferramenta muito usada na elaboracdo de estudos
do uso da terra e cobertura vegetal em bacias
hidrogréficas, facilitando a compreensdo da
realidade do ambiente.

Em é&reas onde acgdes antrépicas sdo
expressivas, a qualidade da dgua possui tendéncia
em ser afetada tanto por fatores naturais como por
impactos das atividades humanas. Dessa forma, a
avaliacdo da qualidade da &gua de bacia
hidrografica é fundamental para o gerenciamento
sustentavel dos recursos hidricos e de seus
maltiplos usos (Souza e Gastaldini, 2014).

Conforme Silva et al. (2018), a
eutrofizacdo pode afetar tanto qualitativamente
guanto quantitativamente os corpos hidricos.
Assim, tona-se importante o uso do indice de
Estado Trdfico (IET) para auxiliar na avaliacéo da
gualidade da agua perante os diversos usos do solo.
Esse indice permite a simplificacdo da divulgacdo
dos resultados quanto aos possiveis impactos que
envolvem a degradagcdo ambiental em um dado
ponto monitorado (Aguiar et al., 2015). Esse indice
tem por finalidade classificar corpos d’agua em
diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a
gualidade da agua quanto ao enriquecimento por
nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento
excessivo das algas e cianobactérias (CETESB,
2017).

Assim, o objetivo deste trabalho foi
realizar a caracterizacdo do uso da terra e da
cobertura vegetal da bacia do Cdrrego Bonsucesso,
caracterizando a qualidade da &gua do Lago
Bonsucesso.

Material e Métodos

Todo o processamento digital das bases de
dados geogréaficos foi realizado no software de
Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) ArcGIS
10.1®, com licenca de uso para o laboratério de

Geoinformacdo da Universidade Federal de Jatai
(URJ).

As coletas e preservacdo das amostras de
agua foram realizadas conforme a Resolucéo
724/2011 da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
gue estabelece procedimentos padronizados para a
coleta e preservacdo de amostras de &guas
superficiais para fins de monitoramento da
qualidade dos recursos hidricos, no ambito do
Programa Nacional de Avaliagdo da Qualidade das
Aguas (PNQA) (Brasil, 2011).

Os procedimentos analiticos das amostras
de agua seguiram o Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA,
2012).

Area de Estudo

A bacia do Cérrego Bonsucesso localiza-
se inteiramente no municipio de Jatai (GO),
Sudoeste de Goias. O Cérrego Bonsucesso nasce
nas coordenadas 51°42'25,937"W e
17°39'33,793"S e desagua na margem esquerda do
Ribeirdo Paraiso, nas coordenadas
51°47'33,423"W e 17°48'9,865"S. Proximo a foz
desse coérrego localiza-se o Lago Bonsucesso
(Figura1). Esse lago foi construido no ano de 2000,
para recreacdo e lazer, além de apresentar criacéo
de peixes, sendo um importante ponto turistico da
regido, com aproximadamente 72 ha de lamina
d'agua.

Afluente da bacia do Rio Claro, inserida na
Bacia do Rio Paranaiba, a bacia do Corrego
Bonsucesso apresenta quatro classes geoldgicas,
com predominancia da classe Grupo Sdo Bento -
Formacdo Serra Geral, seguida de coberturas
detriticas indiferenciadas, Grupo S&do Bento -
Formacao Botucatu e dep6sito aluvionares (Tabela
1 e Mapa 2); trés classes geomorfoldgicas, com
destaque para a classe SRAIIB-RT (Superficie
Regional de Aplainamento 1B com cotas entre 800
e 1000 m, com dissecacdo fraca e associada a
Relevos Tabulares na Bacia do Parand), seguida de
SRAIIIB-RT (Superficie Regional de
Aplainamento I1IB com cotas entre 650 e 750 m,
com dissecacdo média e associada a Relevos
Tabulares na Bacia do Parand), e FA (Faixas
Aluviais), podendo ser observado na Tabela 2 e
Figura 3; e 2 ordens de solos, sendo LVd
(Latossolos Vermelhos Distroficos),
predominante, e GHe (Gleissolos Halicos
Eutrdficos), ver Tabela 3 e Figura 4 (SIEG, 2015).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da bacia do Corrego Bonsucesso e do Lago Bonsucesso, no municipio de Jatai

(GO).

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de bases de dados geograficos disponibilizadas pelo SIEG (2015).

O mapa de solos da area de estudo foi
atualizado conforme EMBRAPA (2013).
Destacam-se na area de estudo o cultivo de
soja e milho safrinha, sendo o plantio da soja
realizado de outubro a novembro, e do milho
safrinha, de janeiro a abril. Estas culturas exigem
aplicacdo de adubos quimicos para uma boa
produtividade.
Os Latossolos sdo caracterizados como
acidos e com baixo teor de nutrientes importantes

para a produgdo agricola, necessitando de corregdo
da acidez e adubacdo. Os adubos quimicos
aplicados em maior quantidade na bacia
hidrografica do Co6rrego Bonsucesso sdo 0s que
apresentam em sua composigao nitrogénio, fosforo
e potassio, conhecidos popularmente como NPK,
sendo o fosforo aplicado em maior quantidade.

Os maiores indices pluviométricos na area
de estudo ocorrem entre outubro e abril, e 0 periodo
de estiagem, entre maio e setembro.

Tabela 1. Classes Geologicas da bacia do Cérrego Bonsucesso, localizada no municipio de Jatai (GO)

Classe Litotipo km? %
Grupo Séo Bento - Formacao Serra Geral Basalto, basalto-andesito. 87,01 58,22
Depésitos de areia, depositos
Coberturas detriticas indiferenciadas de cascalho, depositos de 58,76 39,32
argila.
Grupo Sé&o Bento - Formacdo Botucatu. Arenito. 2,78 1,86
Depodsito aluvionares Dep,OS:I'[OS de areia e 0,89 0,6
depésitos de cascalho.
Total 149,44 100

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Mapa Geoldgico do Estado de Goids e Distrito Federal

disponibilizado pelo SIEG (2015).
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Figura 2. Mapa Geoldgico da bacia do Cérrego Bonsucesso, localizada no municipio de Jatai (GO).
Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Mapa Geoldgico do Estado de Goias e Distrito Federal (escala
1:500.000) e Base Hidrografica de Goiéas (escala 1:1000.000) disponibilizados pelo SIEG (2015).

Tabela 2. Classes Geomorfoldgicas da bacia do Corrego Bonsucesso, localizada no municipio de Jatai (GO)

Classe km? %
SRAIIB-RT (m) 115,68 77,40
SRAIIIB-RT (fr) 33,46 22,39

FA 0,30 0,21
Area total 149,44 100

SRAIIB-RT = Superficie Regional de Aplainamento 1B com cotas entre 800 e 1000 m, com dissecagéo fraca e
associada a Relevos Tabulares na Bacia do Parand; SRAIIIB-RT = Superficie Regional de Aplainamento 111B
com cotas entre 650 e 750 m, com dissecacdo média e associada a Relevos Tabulares na Bacia do Parana; FA =
Faixas Aluviais.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Mapa Geomorfoldgico do Estado de Goias e Distrito Federal
disponibilizado pelo SIEG (2015).
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Figura 3. Mapa Geomorfoldgico da bacia do Cérrego Bonsucesso, localizada no municipio de Jatai (GO).
Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Mapa Geomorfoldgico do Estado de Goias e Distrito Federal (escala
1:500.000) e Base Hidrografica de Goias (escala 1:1000.000) disponibilizados pelo SIEG (2015).

Tabela 3. Classes de solos da bacia do Corrego Bonsucesso, localizada no municipio de Jatai (GO)

Classe Km? %
LVvd 149,28 99,89
GHe 0,16 0,11
Total 149,44 100

LVd = Latossolos Vermelhos Distroficos; GHe = Gleissolos Halicos Eutréficos.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Mapa de Solos do Plano Diretor da Bacia do Rio Paranaiba
disponibilizado pelo SIEG (2015).
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Figura 4. Mapa de solos da bacia do Corrego Bonsucesso, localizada no municipio de Jatai (GO).
Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Mapa de Solos do Plano Diretor da Bacia do Rio Paranaiba no
Estado de Goias (escala 1:250.000) e Base Hidrogréafica de Goias (escala 1:1000.000) disponibilizados pelo

SIEG (2015).
Uso e Cobertura da Terra

A rede de drenagem, a partir da base
1:1000.000, da bacia e 0 SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission), com resolucdo de 30 m,
foram disponibilizados pelo Sistema Estadual de
Geoinformacéo de Goias (SIEG, 2015). A imagem
(base maior), de setembro de 2015, drbita/ponto
223/72, com resolucéo de 30 m, usada para gerar 0
mapa de uso da terra e cobertura vegetal foi do
sensor OLI acoplado ao satélite Landsat 8,
disponibilizada pelo United States Geological
Survey (USGS, 2015).

O limite da area da bacia (vetor) foi gerado
em formato shapefile por meio do comando Basin,
ferramenta do software de Sistema de Informacéo
Geogréafica (SIG) ArcGIS 10.1®, a partir da
imagem SRTM.

Depois de gerado o vetor com a
delimitacdo da area de estudo, este foi usado como
mascara para extracdo da imagem da bacia
hidrogréfica a partir da imagem anteriormente
obtida (base maior), através da ferramenta Extract
By Mask do software ArcGIS. A partir desta
imagem foi elaborado o mapa de uso da terra e
cobertura vegetal da bacia do Cérrego Bonsucesso,
nas coordenadas geograficas e Datum Sirgas 2000.

A classificacdo tematica do uso do solo e
da cobertura vegetal das terras foi realizada
adotando a técnica de classificacdo digital
supervisionada pelo método de maxima
verossimilhanga, por meio da ferramenta Image
Classification do software ArcGIS, com apoio do
programa Google Earth Pro e visita em campo
para coletas de informacGes para a selecdo de areas
de treinamento conhecidas, tornando possivel que
0 algoritmo classificador operasse fundamentado
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na distribuicdo de probabilidade de cada classe,
abrangida em funcdo das classes estabelecidas
(agricultura, floresta, pastagem, &gua, &rea
construida, rodovias pavimentadas e area
urbanizada).

A quantificacdo dos diferentes usos e
cobertura vegetal das terras foi realizada com base
na contagem do namero de pixels classificados em
cada uma das classes de interesse.

Coletas, Preservacdo e Analises de Amostras de
Agua

51°47'28"W  51°47'14"W  51°47'0"W
1 1 1

As coletas e analises fisico-quimicas em
campo foram realizadas no dia 20 de maio de 2015,
entre 9 e 12 horas, em 20 pontos, nomeados de
Ponto 1 (P1) a Ponto 20 (P20), estrategicamente
planejados no Lago Bonsucesso, na profundidade
de 10 a 30 cm. A distribuicdo espacial dos pontos
pode ser observada na Figura 5. Nesta data, nas
ultimas 24 h anteriores as coletas, ocorreu
precipitacdo de 0,1 mm na é&rea de estudo,
conforme dados observados da Estagédo: 83464 -
Jatai — GO, disponibilizados no Banco de Dados
Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP,
2018).
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Figura 5. Mapa de distribuicdo espacial dos pontos amostrais no Lago Bonsucesso, localizado na bacia do

Cérrego Bonsucesso, no municipio de Jatai (GO).

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de imagem do Sensor OLI acoplado ao Satélite Landsat 8

disponibilizada pelo USGS (2015).

Em cada ponto foram realizadas analises
de temperatura (T), oxigénio dissolvido (OD),
potencial Hidrogenidnico (pH) e condutividade

elétrica (CE), por meio de uma sonda
multiparamétrica portatil modelo HI 9829.

As amostras foram preservadas em uma
caixa térmica e levadas para o Laboratério de
Geociéncias Aplicadas da Universidade Federal de
Goias — Regional Jatai, onde foram realizadas,
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imediatamente, analises de turbidez, concentracéo
de s6lidos suspensos (CSS), cor verdadeira (CV),
cor aparente (CA) e fosforo total (PT).

A turbidez foi analisada pelo método de
relacdo entre o sinal nefelométrico (90°) da luz
dispersada e a luz transmitida; a CSS, pelo método
gravimétrico (60 °C, 24 h); a CV e a CA, pelo
método padréo platina-cobalto; e PT, pelo método
do &cido persulfato.

Foi realizado o calculo do desvio padrdo
(DP) e as médias comparadas com os limites para
agua doce classe 2 estabelecidos pela Resolugédo do
Conselho  Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n° 357, de 17 de marco de 2005, que
dispde padrdes de classificagdo dos corpos de dgua
e diretrizes ambientais para o0 seu enquadramento
entre outras providéncias (Brasil, 2005).

Conforme a resolucdo supracitada, em seu
artigo 42, enquanto ndo aprovado o enquadramento

de um corpo de agua doce, este serd considerado
como classe 2, exceto se as condi¢des de qualidade
atuais forem melhores, o que determinard a
aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente
(Brasil, 2005). Assim, pelo motivo do Lago
Bonsucesso ndo ter seu enquadrado oficialmente
aprovado, considerou-se seu enquadramento como
agua doce classe 2.

Estudo do Estado Troéfico

Os resultados para PT, em pg L, foram
usados para obtenc&o do indice de Estado Tréfico
(IET), proposto por Cunha, Calijuri e Lamparelli
(2013), com aplicacdo da equacédo 1 (EL):

IET(PT)etr = 10 * [6 - (

Na qual: IET(PT)e corresponde ao indice
de Estado Trdéfico (IET) com aplicacdo dos
resultados para fésforo total (PT) para analise do
estado trofico em reservatério (etr); e In, ao
logaritmo natural.

O IET tem por finalidade classificar corpos
d’agua em diferentes graus de trofia, ou seja,
avaliar a qualidade da 4agua quanto ao
enriquecimento por nutrientes e seu efeito
relacionado ao crescimento excessivo das algas ou

—0,27637 * ln PT + 1,329766)}
In2

(E1)

ao aumento da infestacdo de macrofitas aquéticas
(CETESB, 2017).

Os resultados correspondentes ao IET (PT)
devem ser entendidos como uma medida do
potencial de eutrofizacdo, ja que este nutriente atua
como o agente causador do processo (CETESB,
2017).

Foi realizado o célculo do desvio padrdo e
as médias tiveram como referéncia a classificacdo
do estado tréfico para reservatério apresentada na
Tabela 4.

Tabela 4. Classificacdo do indice de Estado Tréfico (IET) para reservatorios

Categoria

Valor numérico

Ultraoligotréfico
Oligotrofico
Mesotréfico
Eutrdfico
Supereutrofico
Hipereutrofico

<511
51,2-53,1
53,2-557
55,8 - 58,1
58,2-59,0

>59,1

Fonte: Cunha, Calijuri e Lamparelli (2013).
Resultados e Discussao

Na Tabela 5, 6 e 7 sdo apresentados 0s
resultados obtidos para a caracteriza¢do do uso da
terra e cobertura vegetal, varidveis da qualidade da
agua e estudo do estado tréfico, nesta ordem.

Observa-se na Tabela 5 que a bacia do
Corrego Bonsucesso apresenta area de 149,44 kmz,
Esta é ocupada predominantemente por agricultura
(77,24%), seguida de matas (ciliar e de galeria) e
Cerrado (fragmentos, é&reas de preservacdo

permanente e reserva legal) (13,81%), pastagem
(7,54%), Lago Bonsucesso (0,39%), area
construida  (0,37%), rodovias (0,29%), area
urbanizada (0,22%), solo exposto (0,09%) e areia
(0,05%).

Na Figura 6 pode ser observada a
espacializacdo do uso da terra e cobertura vegetal
na bacia do Cérrego Bonsucesso.
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Na Figura 7 observa-se, no entorno do
Lago Bonsucesso, o Hotel Thermas Bonsucesso, 0
Thermas Park Jatahy, areas de lazer e outros (areas
pavimentadas, lavouras e pastagens).

A agricultura extensiva e intensiva
predominante na area de estudo, pecuéria e mesmo
as outras areas menos representativas, como areas
construidas e urbanizadas, se nao visarem a
sustentabilidade  ambiental, podem  causar
prejuizos ambientais e econdmicos, como, por
exemplo, perda de solos, assoreamento dos cursos
hidricos, contaminacdo e eutrofizacdo das aguas,
alto custo com adubagdo quimica para suprir as
perdas de nutrientes carreados pelas aguas das
chuvas das propriedades rurais para 0S COrpos
d’4gua entre outros.

Tabela 5. Uso da terra e cobertura vegetal na bacia
do Corrego Bonsucesso, localizada no municipio
de Jatai (GO)

Caracterizacdo Area
km? %
Agricultura 115,42 77,24
Matas/Cerrado 20,64 13,81
Pastagem 11,27 7,54
Lago Bonsucesso 0,58 0,39
Area construida 056 0,37
Rodovias 0,44 0,29
Area urbanizada 0,32 0,22
Solo exposto 0,13 0,09
Areia 0,08 0,05

Area total da bacia 149,44 100,00
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 6. Mapa de uso da terra e cobertura vegetal na bacia do Corrego Bonsucesso, localizada no municipio

de Jatai (GO).

Fonte: Interpretado e elaborado pelos autores a partir de imagem do Sensor OLI acoplado ao Satélite Landsat

8 disponibilizada pelo USGS (2015).
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Entre as fontes difusas que afetam a
qualidade da agua, a agricultura, direta ou
indiretamente, contribui para a deterioracdo dos
recursos hidricos, tanto pela contaminagdo de
corpos d’agua por substidncias organicas e
inorganicas, naturais ou sintéticas, como, ainda,
pela veiculacdo de agentes bioldgicos.

Batista et al. (2016), no estudo sobre a
caracterizacéo e diagnostico das dguas do Ribeiréo

Paraiso em Jatai-Goias, observaram qualidade da
agua classificada como Otima no ponto um,
ambiente com vegetacdo preservada, e classificada
como boa, no ponto cinco, onde foram observadas
plantacbes, presenca de pastagem proximas as
margens do ribeirdo e pouca mata ciliar, podendo,
ressaltam os autores, incrementar nutrientes no
corpo hidrico e, consequentemente, provocar
alteragdes indesejadas na qualidade da agua.

Silva et al. (2017) avaliaram a qualidade
ambiental do manancial do Rio Monjolinho, Séo
Carlos-SP. Os resultados enfatizam a importancia
da vegetacdo na gestdo de bacias hidrogréficas e na
producdo agricola sustentavel.

As caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas da agua de bacias hidrogréaficas sob
sistemas florestais sdo particularmente adequadas
para o fornecimento de agua de alta qualidade. As
alteracBes na paisagem provocadas pelo uso e
ocupagdo do solo tornam os sistemas naturais
suscetiveis aos processos erosivos e intensificacao
do escoamento superficial, resultando no aumento
de fluxos de sedimentos, nutrientes e outros
componentes intervenientes na qualidade da agua
(Rodrigues Filho et al., 2015).

A degradacdo da qualidade de corpos
hidricos, especificamente em &reas agricolas, deve
ser monitorada. Um dos impactos ocasionados

. o
Figura 7. Imagem do uso da terra e cobertura vegetal no entorno do Lago Bonsucesso, localizado na bacia do
Corrego Bonsucesso, no municipio de Jatai (GO). Circulo azul: Hotel Thermas Bonsucesso; circulo vermelho:
Thermas Park Jatahy; circulo amarelo: reas de lazer.

Fonte: Adaptado pelos autores de Gongalves (2013).

pelas atividades antropicas (dentre elas as
agropastoris) é a eutrofizacdo, que pode ocasionar
a morte de plantas e animais devido ao aumento de
nutrientes no corpo hidrico, principalmente de
fosforo e nitrogénio, além de ocasionar a
diminui¢do do OD e reducdo do espelho d’agua
(Wiegand et al. 2016).

Os resultados para a temperatura (T)
variaram de 22,40 a 24,70 °C, com média igual a
23,86 = 0,58 °C. Os valores de T aumentaram do
P1 ao P20 (Tabela 6). Essa variagdo pode ser
justificada pela diferenca de horario nas analises
realizadas em campo, uma vez que teve inicio as 9
horas, no P1, e terminou as 12 horas, no P20, e
ainda pela presenca pouco consideravel de
vegetacdo as margens do lago, ver Figura6 e 7.

Rocha, Cabral e Braga (2014) encontraram
valores de T nas 4&guas dos afluentes do
reservatorio da UHE Barra dos Coqueiro (GO)
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variando de 19,70°C a 28,50°C, foi observado
ainda que as leituras no periodo de estiagem
tiveram os menores valores em relagdo aos dados
do periodo chuvoso. Os autores afirmam que a
variacdo pode ser explicada em funcdo do horéario
do dia em que foram feitas as medicGes de agua,
devido a menor incidéncia de radiagéo solar pela
manha do que no periodo da tarde, além da
protecdo das margens (preservacdo da mata ciliar)
proporcionar o sombreamento do curso hidrico.

Fatores como localizacdo e sazonalidade
podem interferir diretamente nas variacdes de
temperatura (Piratoba et al., 2017), o que pode ter
influenciado nos resultados obtidos para o Lago
Bonsucesso.

Ndo ha limites de T estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 357/2005 para corpos de
agua doce classe 2. Entretanto, é uma variavel
condicionante de outras, tem fungdo importante de
controle no meio aquético, pois influencia as
demais variaveis (CETESB, 2017).

Os valores de oxigénio dissolvido podem
ser influenciados pelo uso e ocupacdo da terra da
bacia, onde elevados valores podem estar
relacionados a condi¢des de ndo recebimento de
efluentes domésticos e industriais pelos corpos
hidricos. Entretanto, baixos valores podem ser
influenciados pela elevada concentragcdo de
substancias organicas e inorgénicas presentes na
agua (Barcelos et al., 2017).

Tabela 6. VValores obtidos para as variaveis fisico-quimicas analisadas no Lago Bonsucesso, do ponto amostral
1 (P1) ao ponto amostral 20 (P20), localizado na bacia do Cérrego Bonsucesso, em Jatai (GO)

Valores obtidos

Referéncia*

Variaveis (unidade)

Min. Max. Méd. e DP Min. Max.
T (°C) 22,40 24,70 23,86+ 0,58 - -
OD (mg L?) 6,33 7,36 7,14 £0,22 5 -
pH (unidade de pH) 7,21 7,52 7,35+0,08 6 9
CE (uS cm™) 24,13 2561  25,01+0,36 - -
STD (mgL?) 12,00 12,79 12,48 + 0,17 - 500
Turbidez (UNT) 17,00 20,00 18,30+ 0,78 - 100
CSS(mgL?) 1,00 7,33 4,45+ 1,37 - -
CV (mgPtL?) 10,00 150,00 54,00+ 37,74 - 75
CA (mgPtL?) 80,00 210,00 120,00 + 45,77 - -
PT (mg L?) 0,23 1,57 0,74 +0,35 - 0,03

Min. = minimo; Max. = maximo; Med. = média; DP = desvio padrdo; T = temperatura, OD = oxigénio
dissolvido; pH = potencial hidrogenidnico; CE = condutividade elétrica; STD = solidos totais dissolvidos;
UNT = unidade nefelométrica de turbidez; CSS = concentragdo de sélidos suspensos; CV = cor verdadeirg;

CA =cor aparente; PT = fosforo total.

“Limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para corpos de dgua doce classe 2 em ambiente

Iéntico.
Fonte: Elaborado pelos autores.

O limite minimo de OD estabelecido pela
Resolucdo CONAMA 357/05 para agua doce
classe 2 é de 5 mg L. Conforme se observa na
Tabela 6, os valores obtidos para este parametro
variaram de 6,33 a 7,36 mg L%, sendo a média igual
a7,14+0,22 mg L™, atendendo em todos os pontos
o nivel exigido.

Os estudos de Carvalho et al. (2016) no
Ribeirdo Sdo Jodo, Porto Nacional (TO),
apresentaram valores de 4,80 a 5,30 mg L%, abaixo
dos observados no Lago Bonsucesso. Os autores
afirmam que as razdes para isto se devem a
descargas de matéria organica e nutriente da zona
urbana. Foi possivel constatar ainda que em
61,10% das analises os teores de OD ficaram
abaixo do limite minimo estabelecido pela
Resolucdo CONAMA 357/2005 para agua doce de
classe 2.

E importante adicionar que na avaliacio da
qualidade da adgua no perimetro urbano de Riachdo
do Jacuipe, no estado da Bahia, foram observados
valores de OD em inconformidade com a
Resolucdo CONAMA 357/05, segundo os autores,
devido acles antr6picas como langamento de
efluente “in natura” e residuos solidos nos corpos
hidricos (Santiago et al., 2016).

Por influir em diversos equilibrios
quimicos que ocorrem naturalmente ou em
processos unitarios de tratamento de aguas, o
potencial hidrogenidnico (pH) é um pardmetro
importante em muitos estudos no campo do
saneamento ambiental. A influéncia dessa variavel
sobre 0s ecossistemas aquéticos naturais da-se
diretamente devido a seus efeitos sobre a fisiologia
das diversas espécies. Também o efeito indireto é
muito importante podendo, em determinadas
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condicdes de pH, contribuir para a precipitacdo de
elementos quimicos toxicos como metais pesados;
outras condi¢es podem exercer efeitos sobre as
solubilidades de nutrientes. Assim, as restri¢ces de
faixas de pH sdo estabelecidas para as diversas
classes de aguas naturais, como consta na
Resolugdlo CONAMA 357/05. Os critérios de
protecdo a vida aquética fixam o pH entre 6 e 9
(CETESB, 2017).

Conforme Silva e Gasparetto (2016) o pH
representa a intensidade das condi¢Bes acidas ou
alcalinas no ambiente aquatico e compreende
intervalo de 0 a 14, sendo que os valores de pH
inferiores a 7 indicam condi¢des &cidas, e
superiores a 7, condicdes alcalinas das &guas
naturais.

Os resultados para pH foram de 7,21 a
7,52. Para 0 CONAMA, os limites para dgua doce
classe 2 € no minimo de 6 e no méximo de 9.
Portanto, todos os valores de pH estdo em
conformidade (Tabela 6).

Ressalta-se que Silva e Gasparetto (2016),
no estudo da qualidade da &gua na sub-bacia do rio
do Campo - Campo Mourdo-PR, encontraram
valores de pH inferiores a 6, ou seja, menores que
o limite minimo (6) estabelecido pela Resolugéo
CONAMA 357/05.

Valores abaixo dos observados no Lago
Bonsucesso foram encontrados por Batalha et al.
(2014) em um estudo no rio Tapajos (AM), no qual
o0s resultados variaram de 5,33 a 6,03. De acordo
com o0s autores esse resultado abaixo da
neutralidade, tendendo a acidez, pode ser atribuido
a decomposicdo de matéria organica que influencia
a acidez natural das aguas.

N&o ha limite de condutividade elétrica
(CE) exigido pelo CONAMA para o0
enquadramento de corpos de &gua, entretanto,
conforme a CETESB (2017), em geral, niveis
superiores a 100 pS cm? indicam ambientes
impactados. Ainda segundo CETESB (2017), a CE
representa a quantificacdo de sais localizados na
coluna d’agua, podendo representar uma medida
indireta da concentracdo de poluentes.

Os indices verificados de CE oscilaram de
24,13 a 25,61 uS cm™, com média igual a 25,01 +
0,36 uS cm™ (Tabela 6).

Nos estudos de Piratoba et al. (2017) na
area portuaria de Barcarena, Par4, as médias dos
valores variaram de 45,08 a 68,08 uS cm™ no
periodo menos chuvoso, e 35,77 a 43,22 uS cm™,
no periodo mais chuvoso, sendo maiores que 0s
valores observados no Corrego Bonsucesso. Os
autores afirmam que o uso do solo, a sazonalidade
e a localizagdo dos pontos amostrais pode
modificar a CE.

A cobertura vegetal pode influenciar os
valores de CE. Unidades hidrograficas com alta
exploragdo do solo apresentam  maiores
temperaturas e, ainda, maior CE, sendo o aumento
desta variavel em decorréncia do escoamento
superficial. Ocorre o contrario nas bacias
hidrogréaficas com predominio de vegetacao.

A turbidez é um importante parametro a ser
analisado, pois corpos hidricos com elevados
valores de turbidez pode ser um indicativo de
impactos ambientais locais oriundos de processos
erosivos que podem estar relacionados ao uso
inadequado do solo por atividades agropecuérias,
além da auséncia de vegetacdo nativa (Medeiros,
Silva e Lins, 2018).

Os valores para a turbidez variaram de
17,00 a 20,00 NTU, sendo a média de 18,30 + 0,78
NTU. Todos os resultados estdo dentro do valor
permitido pela Resolucgdo CONAMA 357/05 para
agua doce classe 2, que é igual a 100 NTU (Tabela
6). Os valores baixos de turbidez tém relagdo com
a data da amostragem (periodo de estiagem), com
ocorréncia de 0,10 mm de precipita¢do nas Ultimas
24 h,

Nos estudos de Buzelli e Cunha-Santino
(2013), no reservatério de Barra Bonita (SP), os
valores encontrados na estiagem foram de 14,76 £
0,97 UNT, e no periodo chuvoso, de 41,26 + 5,54
UNT. Esses resultados classificaram o ambiente
aquatico como classe 2, como observado no
Corrego Bonsucesso. De acordo com 0s autores, as
intensas pressdes antropicas, principalmente em
decorréncia das atividades agricolas, as quais 0
reservatorio esta submetido, ajudam a intensificar
a degradacéo da agua.

Agua muito turva causa & diminuico da
penetracdo da radiacdo solar em corpos hidricos e,
consequentemente, desequilibrio em ecossistemas
aquaticos.

Para os recursos hidricos, os sélidos podem
causar danos aos peixes e a vida aquéatica. Eles
podem sedimentar no leito dos rios destruindo
organismos que fornecem alimentos ou, também,
danificar os leitos de desova de peixes. Os sélidos
podem reter bactérias e residuos organicos no
fundo dos rios, promovendo decomposi¢do
anaerébia (CETESB, 2017). Os s6lidos suspensos
podem causar 0 aumento da turbidez das aguas.

Os valores para solidos totais dissolvidos
(STD) variaram de 12,00 a 12,79 mg L%, sendo a
média igual a 12,48 + 0,17 mg L. Os resultados
para STD estdo todos dentro do limite permitido
pela Resolucdo CONAMA 357/05 para 4gua doce
classe 2, que é, no maximo, de 500 mg L* (Tabela
6).

Nos estudos de Andrietti et al. (2015) no
Rio Caiabi (MT), foram encontrados valores acima
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dos obtidos no Lago Bonsucesso, variando de
68,00 mg L (periodo chuvoso) a 29,00 mg L*
(periodo de estiagem). Os autores afirmam que
esses resultados séo reflexos, principalmente, da
acdo do escoamento superficial das areas agricolas
e de pastagens.

Valor maior de STD, igual a 136,70 mg L
! foi observado por Silva et al. (2014) na avaliacdo
da qualidade da &4gua do Lago Bolonha em Aura,
Belém (PA), provavelmente devido ao
carreamento de particulas pela 4gua da chuva para
0 manancial, uma vez que, conforme estes autores,
a campanha foi realizada em um dos periodos mais
chuvosos da regido.

Os resultados de concentracdo de solidos
suspensos (CSS) foi de 1,00 a 7,33 mg L e média
igual a 4,45 + 1,37 mg L. Considerando o limite
maximo de 500 mg L para CSS em égua doce
classe 2, ou seja, 0 mesmo valor estabelecido para
STD, todos os valores obtidos estdo em
conformidade com a Resolugdo Conama 357/05,
ver Tabela 6.

Sousa e Gastaldini (2014), em um estudo
sobre a influéncia dos diferentes usos e ocupacéo
do solo na qualidade da agua, realizado nas bacias
hidrograficas do Rio Vacacai (Mirim), municipio
de Santa Maria (RS), observou resultados de CSS
de 4,20 a 49,60 mg L, diferentemente dos valores
do Lago Bonsucesso. Os autores afirmaram que 0s
valores de CSS foram mais elevados nas bacias
com caracteristicas rurais, devido as praticas
agricolas.

Assim como os valores altos de turbidez,
altas concentragdes de solidos em suspensdo
(provoca o aumento da turbidez) reduzem a
passagem de luz solar, podendo afetar a
biodiversidade aquatica.

Para a cor aparente (CA), os valores foram
de 80,00 a 210,00 mg Pt Lt e média de 120,00 +
45,77 mg Pt L. A Resolucio CONAMA 357/05
ndo define limite para CA (Tabela 6). A CA pode
variar de acordo com a presenca de substancias
dissolvidas ou de material organico ou mineral em
suspensdo (Mendes e Ferreira, 2014).

Valores mais baixos que a média do Lago
Bonsucesso foram encontrados no estudo de
Marmontel e Rodrigues (2015) realizado na sub-
bacia do Corrego Pimenta, afluente do Rio Paraiso
(SP), os valores de cor verdadeira (CV) variaram
de 25,80 a 93,10 mg Pt L (periodo de estiagem) e
de 19,50 a 97,90 mg Pt L (periodo chuvoso). Os
autores afirmaram que a cobertura da terra com
mata ciliar nos estados preservados pode diminuir
os valores dessa variavel.

Na Tabela 6 observa-se que a CV
apresentou indices de 10,00 a 150,00 mg Pt L™
Observou-se que no P11 (110,00 mg Pt LY), P12

(100,00 mg Pt L), P13 (80,00 mg Pt L), P15
(100,00 mg Pt L), P16 (150,00 mg Pt L) e P19
(80,00 mg Pt L) ndo atenderam ao limite
determinado pelo CONAMA para gua doce classe
2 que é igual a 75,00 mg Pt L™, atendendo para os
outros pontos. Contudo a média geral (54,00 +
37,74 mg Pt L1) atendeu ao nivel estabelecido.

Zuffo et al. (2013) em um estudo nas
principais bacias hidrograficas do Estado de
Rondbnia, observou em alguns pontos valores
acima do permitido pela Resolucio CONAMA
357/2005 para classe 3. Os autores afirmaram que
as diferencas de CV sdo relacionadas a vazéo dos
corpos hidricos, valores maximos e minimos de
CV coincidem com valores maximos e minimos de
vazdo.

VariagOes de CV podem estar relacionadas
com a decomposi¢do de matéria orgénica, devido a
producdo de &cidos humicos e falvicos que, quando
carreados para 0s corpos hidricos, podem alterar a
cor (Oliveiraet al., 2017).

Os resultados para fdsforo total (PT)
variaram de 0,23 a 1,57 mg L, sendo a média geral
igual a 0,74 = 0,35 mg L% O limite maximo
exigido para PT pelo CONAMA para agua doce
classe 2 em corpos Iénticos é de 0,03 mg L, logo,
mesmo considerando a média geral, essa exigéncia
ndo foi atendida, ver Tabela 6.

Cucio e Porto (2015), no estudo de dados
fornecidos pela CETESB do reservatdrio Tanque
Grande, Guarulhos (SP), observaram que das 78
analises, 30 delas estavam com valor acima dos
limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
357/05 para classe 1 e que, assim como no Lago
Bonsucesso, algumas amostras também
apresentaram valores acima dos limites para classe
2. Os autores concluiram que das amostras que 0s
resultados estiveram acima do limite para PT,
muitas foram coletadas com episédio de chuvas nas
Gltimas 24 horas, podendo ser devido carreamento
de nutrientes para o corpo d’agua.

Em outro estudo, realizado por Melo et al.
(2018), sobre a qualidade da agua da bacia
hidrogréfica do Rio Una-Pernambuco, foram
observados valores altos de PT. Os autores
destacam que a &rea de drenagem desse curso
hidrico ¢ em grande parte ocupada por atividades
agricolas, associada ao uso intensivo de
fertilizantes, ricos em fosforo, o que também pode
ter contribuido para os elevados niveis de Fésforo
nos cursos d’agua estudados, podendo ser
provenientes do escoamento superficial e
lixiviacdo dos solos.

E importante ressaltar que a Formagcio
Serra Geral, que corresponde a 58,22% de toda a
formac&o geoldgica da area de estudo (Tabela 1 e
Figura 2), com composi¢do de basaltos (com
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fluoroapatita), brechas e vulcanoclasticas, pode
possibilitar naturalmente a adicdo de fosfato na
agua (Licht, 2015).

Ressalta-se ainda que a adi¢do natural de
fosforo a agua é importante para o equilibrio do
ecossistema aquatico e que, relata Pantano et al.
(2016), um processo, conhecido como bomba de
fésforo no ambiente aquatico, que promove a
circulacdo do fosfato entre a coluna de &gua e 0s
sedimentos, controla perfeitamente a
produtividade primaria em ecossistemas ndo
impactados.

Conforme Santos et al. (2018), o
carreamento de fdésforo no solo para 0s corpos
hidricos pode ser favorecido devido ao uso de
fertilizantes com altas concentracGes de fosforo nas
areas agricolas, visto que a agricultura é a atividade
predominante na bacia hidrogréfica, conforme foi
apresentado na caracterizagdo do uso e cobertura
da terra na area de estudo, podendo também ser
oriundo de &rea urbanizada e/ou area construida
(Tabela 5 e Figura 6).

Os componentes fisico-quimicos e
biolégicos encontram-se em maiores
concentracdes, devido a tendéncia de maiores
fatores erosivos, a menor infiltragdo e o maior
fluxo superficial da agua, proporcionando baixa
reciclagem de fésforo.

A alta adicdo de nutrientes (principalmente
fosforo, nitrogénio e potéssio) em corpos hidricos
pode causar a proliferagdo, em grande quantidade,
de algas, o que diminui a penetragdo da radiacéo
solar na agua.

Para o indice de estado trofico (IET) para
fésforo total, foram observados valores de 62,52 a
70,14, com média geral igual 67,17+2,02 (Tabela
7). Considerando este indice, conforme a
classificagdo de Cunha, Calijuri e Lamparelli
(2013), ver Tabela 4, o estado trdfico para os
pontos amostrais foi classificado como
hipereutréfico, ou seja, com alta concentracdo de
nutriente em relacdo as condigBes naturais,
podendo provocar alta produtividade de algas e,
consequentemente, desequilibrio no ecossistema
aquatico.

Os valores altos de PT e
consequentemente, do IET, podem estar
relacionados com 0 uso e cobertura do solo na
bacia hidrogréfica, a qual tem uma grande area
destinada & pecuéria e ao cultivo da cana de agucar,
além de que em partes do reservatdrio é possivel
verificar a falta da vegetacéo nativa nas margens do
corpo d’agua, fazendo com que o carreamento de
sedimentos para o curso hidrico seja mais elevado
nesses pontos.

Tabela 7. Valores obtidos no estudo do estado tréfico do Lago Bonsucesso, do ponto amostral 1 (P1) ao
ponto amostral 20 (P20), localizado na bacia do Cdrrego Bonsucesso, em Jatai (GO)

) Valores obtidos
Parametro

Min. Max.

Méd. e DP

Classificacdo*

IET(PT)er 62,52 70,14

67,17 £ 2,02

Hipereutréfico (>59,1)

Min. = minimo; Méx. = maximo; Med. = média; DP = desvio padrdo; IET = indice de Estado Trofico.
*Classificagdo conforme Cunha, Calijuri e Lamparelli (2013) para a média geral.

A eutrofizagdo do Lago Bonsucesso,
conforme ja mencionado, pode ser devido ao uso
da terra e cobertura vegetal diversificados na bacia,
possivelmente, em decorréncia da alta aplicacdo de
fontes de fosforo em areas agricolas, predominante
na area de estudo, 77,37% da area total (Tabela 5 e
Figura 6), que acaba sendo carreado pelas aguas
das chuvas para a rede de drenagem e,
consequentemente, para o lago.

A eutrofizacdo pode possibilitar o
crescimento mais intenso de seres vivos que
utilizam nutrientes, especialmente as algas.
Grandes concentracbes de algas podem trazer
prejuizos aos multiplos usos dessas aguas,
prejudicando seriamente o abastecimento publico
ou causando poluicdo decorrente da morte e
decomposicdo desses organismos. O controle da
eutrofizacdo, através da reducdo do aporte de
nitrogénio é comprometido pela multiplicidade de

fontes, algumas muito dificeis de serem
controladas como a fixacdo do nitrogénio
atmosférico, por parte de alguns géneros de algas,
e por isso, deve-se investir preferencialmente no
controle das fontes de fésforo (CETESB, 2017).
Ainda sobre a eutrofiza¢do, Wiegand et al. (2016)
afirmam que esse processo consiste no
enriquecimento  de  nutrientes da  &gua,
principalmente de fosforo e nitrogénio aumentando
assim sua produtividade, ocasionando impactos
como aumento da contaminagdo dos corpos
hidricos por metais e substancias toxicas liberadas
pelas algas e diminuicdo do OD.

Como ja comentado, o Lago Bonsucesso
foi construido para recreacdo e lazer, sendo um
importante ponto turistico da regido, onde o0s
visitantes andam de jet ski, praticam natagdo,
tomam banho etc. Conforme Oliver e Ribeiro
(2014), ambientes lénticos (como lagos,
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reservatorios), apresentam fatores que contribuem
para a proliferacdo sazonal do fitoplancton —
cianobactéria que é potencial produtor de toxinas,
as cianotoxinas, prejudiciais a salde animal e
humana.

Concluséao

A bacia do Corrego Bonsucesso apresenta
uso e ocupacao diversificados, com area ocupada,
predominantemente, por agricultura (76,24%).
Esta area e as éareas construidas (0,37%) e
urbanizadas (0,22%) podem ser a causa de indices
elevados para as varidveis (os parametros) cor
verdadeira (no P11, P12, P13, P15, P16 e P19) e
fésforo total, que ndo atenderam aos limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05
para agua doce classe 2, e ainda os indices altos
para o estado tréfico, enquadrando o corpo hidrico
no estado hipereutrdéfico.

Para 0s  parametros  temperatura,
condutividade elétrica, cor aparente e concentracéo
de solidos suspensos, todos os resultados estdo
préximos de valores encontrados para agua doce
em condicOes naturais.

Os resultados obtidos para fosforo total e
estado trofico inferem que agbes devem ser
implementadas no intuito de reduzir esses indices e
evitar maiores impactos negativos no Lago
Bonsucesso, bem como aos demais corpos hidricos
na bacia do Cérrego Bonsucesso.

A 4gua do Lago Bonsucesso, devido a
proliferacdo de algas, pode ser prejudicial a satde
humana, de animais domésticos e silvestres.

Esses resultados subsidiardo o planejamento
e gestdo ambiental desse recurso hidrico de
importancia social, econémica e ambiental.
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