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RESUMO

O desenvolvimento de uma regido depende de disponibilidade hidrica em quantidade e qualidade adequadas para atender
sua demanda. Entretanto, as bacias hidrogréficas vém passando por transformagdes em sua paisagem em decorréncia de
acOes antrépicas. Rio Verde (GO) é o principal municipio da microrregido Sudoeste de Goids, com destaque na produgao
de soja, milho, aves e suinos, além de apresentar diversas empresas instaladas. Esse desenvolvimento econdmico, sem
planejamento ambiental adequado, tem causado danos as fontes de agua. Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi
analisar aspectos fisico-quimicos da &gua do ribeirdo das Abdboras, principal fonte fornecedora de 4gua para a populacéo
urbana rio-verdense e de outros usos no municipio. Foram analisadas as variaveis temperatura, pH, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos, turbidez, demanda bioquimica de oxigénio, nitrato e fdésforo total.
Resultados da demanda bioquimica de oxigénio e de fésforo total ndo atenderam aos limites estabelecido pela Resolugédo
CONAMA 357/05 para agua doce classe 2. Niveis de condutividade elétrica inferem que a dgua esta impactada. Este
trabalho pode subsidiar o planejamento e a gestdo das bacias hidrograficas do municipio e de outras regides, melhorando
a qualidade ambiental.

Palavras-chave: Bacias Hidrograficas. Gestdo Ambiental. Variaveis Fisico-quimicas.

ABSTRACT

The development of a region depends on the water availability in proper amount and quality to attend its demand.
However, the river basins have been passing through transformations in their landscape due to anthropic actions. Rio
Verde (GO) is the main municipality in the microregion of the South-west of Goias state, with emphasis on the production
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of soy, corn, poultry and swine, besides presenting several companies installed. This economic development, without a
proper environmental planning, has been causing damages to water sources. In this context, the objective of this study
was to analyze physicochemical aspects of the water in Abdboras stream, the main water supplying source for the urban
population of Rio Verde and for other uses in the municipality. Analysis were accomplished in variables such as
temperature, pH, dissolved oxygen, electric conductivity, total dissolved solids, turbidity, oxygen biochemical demand,
nitrate and total phosphorus. The results of the oxygen biochemical demand and total phosphorus didn’t meet the limits
established by the CONAMA 357/05 Resolution for fresh water class 2. Levels of electric conductivity infer that the
water is impacted. This paper can subsidize the planning and management of river basins in the municipality and other
regions, improving the environmental quality.

Keywords: River Basins. Environmental Management. Physicochemical Variables.

1 INTRODUCAO

Rio Verde (GO) ¢ o principal municipio da microrregido Sudoeste de Goias, sendo destaque
regional e nacional na producdo agropecuaria, especialmente na producdo de soja, milho, aves e
suinos. Esse sucesso é em decorréncia do nivel elevado de tecnologias empregadas, uso intensivo dos
solos, relevo favoravel, proximidade dos grandes centros, via de acesso, politicas publicas e outros,
na maioria das vezes sem planejamento ambiental adequado, causando impactos negativos no solo e
na agua.

O ribeirdao das Abdboras € a principal fonte fornecedora de agua para a populagédo urbana do
municipio de Rio Verde (GO), onde, conforme dados do IBGE (2017), reside uma populagdo
estimada em 212.237 habitantes, sendo a quarta maior do estado de Goias. Esse ribeirdo também €é a
fonte de dgua para o processo produtivo da unidade da BRF (antiga Perdigdo S. A.) em Rio Verde
(GO), além de ser fonte de agua para irrigacdo, residéncias rurais, dessedentacdo de animais
domesticos e silvestres entre outros usos.

A BRF é uma das maiores companhias de alimentos do mundo, que gera milhares de
empregos diretos e indiretos, fornece produtos para a alimentacédo local e exporta para todo o Brasil
e diversos outros paises, dentre estes, para os Estados Unidos da América, o Japdo e a Alemanha.

A BREF e as principais granjas que fornecem matérias primas para 0s processos produtivos
desta empresa estdo instaladas na bacia do ribeirdo das Abdboras-unidade de estudo e gestéo.

A paisagem da bacia do ribeirdo das Aboboras apresenta mudancas relevantes nas ultimas
décadas em virtude de acGes antrépicas em prol do desenvolvimento econdmico do municipio de Rio
Verde (GO), como expansdo da agropecudria, industrializacdo e urbanizacéo.

A caracterizacdo dos aspectos fisicos naturais (dentre os quais, geologia, geomorfologia e
pedologia) e antrdpicos (como uso da terra e cobertura vegetal) sdo importantes para analisar se estes
aspectos estdo provocando alteracdes na qualidade da &gua. Também é importante analisar se a &gua
de fontes superficiais de usos multiplos, principalmente quando é usada para o abastecimento publico
e processo de producdo de alimentos, apresenta variaveis de qualidade dentro de limites estabelecidos
para a classe na qual o corpo hidrico est4 enquadrado pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA).

A Resolucdo do CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, alterada pela Resolucdo
410/2009 e pela Resolucdo 430/2011, dispde sobre a classificagdo dos corpos de &gua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condic¢des e padrdes de lancamento
de efluentes, e da outras providéncias. Esta resolucéo estabelece no seu artigo 42 que enquanto ndo
aprovados 0s respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas classe 2, exceto se as
condi¢bes de qualidade atuais forem melhores, o que determinaré a aplicagdo da classe mais rigorosa
correspondente. Conforme esta resolucdo, o ribeirdo das Abdboras, no municipio de Rio Verde (GO),
estd enquadrado como agua doce classe 2 (BRASIL, 2005).
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Assim, devido a importancia da bacia do ribeirdo das Abdboras, localizada no municipio de
Rio Verde (GO), o objetivo deste estudo foi investigar aspectos fisico-quimicos da agua desse curso
hidrico.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Para melhor caracterizar a area de estudo, foram elaborados mapa de localizacdo (Figura 1),
mapa geoldgico (Figura 2 A), mapa geomorfoldgico (Figura 2 b), mapa pedoldgico (Figura 2 C), a
partir de bases de dados geograficos disponibilizados pelo Sistema Estadual de Geoinformacéo de
Goiés (SIEG). O Mapa de uso da terra e cobertura vegetal foi elaborado a partir de imagem de 2015
do Sensor OLI acoplado ao Satélite Landsat 8, com resolucdo espacial de 30 m x 30 m, gerada pela
National Aeronautics and Space Administration (NASA) e disponibilizada pelo United States
Geological Survey (USGS), conforme Alves et. al., 2016.

Os mapas foram elaborados nas coordenadas geogréficas, Datum Sirgas 2000, no ArcGIS
10.1®, com licenca de uso para o laboratdrio de Geoinformacio da Universidade Federal de Goias
(UFG)/Regional Jatai.

O ribeirdo das Abdboras localiza-se no centro do municipio de Rio Verde (GO), sendo seus
principais afluentes: cdrrego Retiro, corrego Buriti, cérrego Marimbondo, c6rrego Sucuri, corrego
Mutum, corrego dos Paletes, corrego Olaria, corrego Queixada e corrego Mata-burro (Figura 1).

A bacia do ribeirdo das Abdboras apresenta extensdo de 199,10 km2 e compde as bacias
hidrograficas dentro do Planalto Setentrional da Bacia Sedimentar do Parana.

Figura 1 — Localizacéo da area de estudo
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de bases de dados disponibilizadas pelo SIEG (GO).
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As rochas apresentam idades que oscilam entre o Cretaceo e o Neogeno, formadas por:
Grupo Bauru - Formacédo Vale do Rio do Peixe, composta por arenito e argilito arenoso (62,74%);
coberturas detriticas indiferenciadas, composta por depositos de areia, cascalho e de argila (19,89%);
e Grupo Sao Bento - Formagdo Serra Geral, constituida por basalto, basalto-andesito (17,37%). Estes
dados foram extraidos do Mapa Geologico do Estado de Goiés e Distrito Federal, na escala 1:500.000,

adquirido no site do SIEG (2016), ver Figura 2 A.

Figura 2 — A) Mapa geoldgico, B) mapa geomorfolédgico, C) mapa pedoldgico e D) mapa do uso da
terra e cobertura vegetal na bacia do ribeirdo das Aboboras, Rio Verde (GO)
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Fonte: A, B e C elaborados pelos autores a partir de bases de dados disponibilizadas pelo SIEG (2016); e D adaptado
de Alves et al. (2016).

A éarea de contribuicdo do ribeirdo das Aboboras (Figura 2 B) apresenta superficie regional
de aplainamento 111B com cotas entre 650 e 750 m, com dissecacdo média e associada a relevos
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tabulares (SRAIIIB-RT), predominante (89,62%); e superficie regional de aplainamento 11B com
cotas entre 800 e 1000 m, com dissecacdo média e associada a relevos tabulares (SRAIIB-RT), com
pouca representatividade (10,38%), segundo o Mapa Geomorfoldgico do Estado de Goias e Distrito
Federal, na escala 1:500.000, disponibilizado pelo SIEG (2016).

Na bacia do ribeirdo sdo observadas as seguintes associac¢des de solos (Figura 2 C), conforme
EMBRAPA (2013) e Mapa de Solos do Plano Diretor da Bacia do Rio Paranaiba, na escala 1:250.000,
disponibilizado pelo SIEG (2016):

v’ Latossolo Vermelho Distréfico, horizonte A moderado ou proeminente, textura muito argilosa ou
argilosa, simbologia (LVd1), corresponde a 48,39% da area total da bacia hidrograica;

v Latossolo Vermelho + Latossolo Vermelho-amarelo, ambos textura argilosa + Latossolo
Vermelho textura média, todos Distréficos, horizonte A moderado, simbologia (LVd11),
percentual de 36,21% da area de estudo;

v’ Latossolo Vermelho + Latossolo Vermelho-amarelo, ambos textura meédia + Neossolo
Quartzarénico, todos Distroficos e horizonte A moderado, simbologia (LVd16), equivalente a
10,80% da é&rea total; e

v Argissolos Vermelhos Distréficos + Argissolos Vermelhos Eutroficos + Latossolos Vermelhos
Distroférricos, simbologia (PVd12), menor &rea, 4,60% do total.

Observa-se na bacia hidrogréfica do ribeirdo das Abdboras que a area de agricultura ocupa
a maior por¢do, com um total de 123,45 km? (62,00%). A segunda maior porcao € ocupada por Matas
(galeria e ciliar) e Cerrado, 39,03 km2 (19,60%), seguida de area de pastagem, 23,77 km? (11,93%),
e eucalipto, 7,90 km? (3,97%). Com menor representatividade, tem-se a area industrial, 2,33 km?
(1,17%), rodovias pavimentadas, 1,02 km? (0,51%), instalacfes de granjas, 0,85 km? (0,43%), area
urbana, 0,50 km2 (0,25%), e solo exposto, 0,25 km2 (0,13%). Esses usos da terra e cobertura vegetal,
com predominéncia de areas destinadas a producgdo agropecuéria (Figura 2 D), se ndo atenderem aos
requisitos de sustentabilidade, podem afetar a qualidade da agua dessa unidade de estudo e gestdo
(ALVES et al., 2016).

A bacia do ribeirdo das Aboboras esta inserida em uma regido com duas estacdes bem
definidas: uma seca (de maio a outubro) e outra chuvosa (novembro a abril), caracterizada como
mesotérmico Umido, com temperatura média anual entre 20 °C e 25 °C. Conforme BDMEP (2016),
0s meses mais chuvosos em Rio Verde (GO) sdo de janeiro a abril e de outubro a dezembro, sendo
de junho a agosto o periodo com menor ocorréncia de precipitacéo.

2.2 Pontos amostrais

As coordenadas dos pontos amostrais (Figura 3), levantadas com um GPS modelo Garmin
GPSMAP 62sc, Datum Sirgas 2000, sdo apresentadas no Quadro 1.

Quatro pontos amostrais (P1, P2, P3 e P4) foram definidos a montante do ponto de captacao
de &gua para abastecimento da populacdo de Rio Verde (GO) e trés pontos amostrais (P5, P6 e P7)
definidos a jusante do referido ponto de captacdo de agua (Figura 3), conforme NBR 9897 (ABNT,
1987):

v Ponto amostral 1 (P1), localizado a 0,54 km da nascente principal do ribeirdo das Abo6boras;

v Ponto amostral 2 (P2), situado a 6,59 km da nascente principal do ribeirdo das Aboboras e a
montante do setor industrial,

v Ponto amostral 3 (P3), localizado a 9,90 km da nascente principal do ribeirdo das Abdboras e a
jusante do setor industrial, antes da foz do cérrego Marimbondo, principal afluente do ribeirdo
das Abdboras, e a 0,44 km acima do ponto de captacdo de agua para abastecimento publico;
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v Ponto amostral 4 (P4), no cérrego Marimbondo, no local com distancia de 16,87 km da nascente
principal desse cdrrego, e 20 m antes de sua foz e 0,15 km a montante do ponto de captacdo de
agua para abastecimento publico.

v Ponto amostral 5 (P5), definido a 11,25 km da nascente principal e a jusante 0,11 km de onde é
lancado o efluente tratado da BRF-Brasil Foods (antiga Perdigdo S. A.) e a montante da area
urbanizada;

v Ponto amostral 6 (P6), no cérrego dos Paletes, afluente do ribeirdo da Abdboras, curso hidrico da
microbacia na qual a &rea urbanizada esta inserida, definido a 2,42 km de sua nascente, a jusante
da area urbanizada e proximo de sua foz; e

v" Ponto amostral 7 (P7), localizado a 27,66 km da nascente principal e proximo a foz do Ribeirdo.

Figura 3 — Espacializagdo dos pontos amostrais no ribeirdo das Abdboras, Rio Verde (GO)
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de bases de dados disponibilizadas pelo SIEG (GO).
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Quadro 1 — Coordenadas dos pontos amostrais no ribeirdo das Aboboras, Rio Verde (GO)

Ponto amostral Latitude Longitude
P1 17°44'57,61"S 50°59'8,35"0
P2 17°47'50,16"S 50°59'13,55"0
P3 17°49'36,55"S 50°59'0,90"0
P4 17°49'45,27"S 50°59'5,44"0
P5 17°49'46,05"S 50°58'54,17"0
P6 17°50'38,51"S 50°58'30,76"0
P7 17°54'14,28"S 50°55'45,84"0

2.3 Medicao de vazéo

Para entender a influéncia do volume da agua nos niveis das varidveis fisico-quimicas
analisadas, foram realizadas medicdes de vazéo.

As vazoes foram determinadas em todas as campanhas nas sec¢des transversais definidas nos
sete pontos amostrais, obtidas conforme o método do flutuador descrito pela Embrapa Suinos e Aves,
em seu Comunicado Técnico n° 455, para corpos d’agua de pequeno volume (EMBRAPA, 2007).

Foram realizadas 6 repeticGes de medicdo de velocidade da dgua para melhor representar a
vazdo em cada se¢do planejada. O céalculo da vazao foi com o uso da Equacédo 1 (E1):

Q=(@AxLxC)/t (E1)

Na qual: Q é o resultado do célculo da vazdo, em m3; A, a média da &rea da secdo transversal
do ribeirdo, distancia entre as margens multiplicada pela profundidade média do ribeirdo, em mz; L,
0 comprimento da area de medicdo, ou seja, percorrido pelo flutuador, sendo neste estudo, de 6 m; C,
o coeficiente ou fator de correcéo, sendo 0,8 para cursos hidricos com fundo pedregoso ou 0,9 para
cursos hidricos com fundo barrento; e t, o tempo, em segundo (s), que o flutuador leva para deslocar-
se no comprimento definido.

Somente a se¢do do P1 apresentou fundo pedregoso, onde as vazdes foram determinadas
com o uso do C de 0,8. Nas demais se¢des, usou-se o C de 0,9 para o calculo das vazdes.

2.4 Coleta e preservacao das amostras

As coletas e a preservacdo das amostras foram realizadas conforme a Resolucdo 724/2011
da Agéncia Nacional de Agua (ANA), que estabelece procedimentos padronizados (BRASIL, 2011).

As amostragens foram realizadas no periodo chuvoso, nos dias 24 de novembro (Campanha
1: C1) e 16 de dezembro (Campanha 2: C2) de 2015, 30 de janeiro (Campanha 3: C3) e 28 de fevereiro
(Campanha 4: C4) de 2016; e no periodo de estiagem, nos dias 24 de junho (Campanha 5: C5), 27 de
julho (Campanha 6: C6), 29 de agosto (Campanha 7: C7) e 30 de setembro (Campanha 8: C8) de
2016.

As amostragens do P1 ao P4 foram feitas sempre no periodo das 8 as 12 horas, e do P5 ao
P7, no intervalo das 13 as 18 horas.

As amostras foram acondicionadas em caixa térmica com gelo e levadas diretamente para o
Laboratdrio de Aguas e Efluentes do Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde (GO).

2.5 Analise em campo e laboratorio
Em cada ambiente de coleta de amostras, foram realizadas analises das variaveis temperatura
(T), potencial hidrogeniénico (pH) e oxigénio dissolvido (OD) com uma sonda portatil,

multiparamétrica, modelo ORION STAR A326, de condutividade elétrica (CE) e solidos totais
dissolvidos (STD) com um aparelho condutivimetro, modelo Sensionb.
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Em laboratério foram analisados: turbidez, pelo meétodo de relagdo entre o sinal
nefelométrico (90°) da luz dispersada e a luz transmitida; demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
pelo método de incubacédo (20°C, 5 dias); nitrato, pelo método do dimetilfenol; e fosforo total (FT),
pelo método do &cido persulfato.

A turbidez foi medida em um aparelho modelo 2100P. As amostras preparadas para analise
de DBO foram incubadas em uma incubadora BOD, modelo LT 320 TFP Il. As amostras para analise
de FT foram digeridas em um digestor, modelo DRB 200, e, juntamente com as amostras para
quantificacdo do teor de nitrato, tiveram seus indices obtidos em um espectrofotdmetro, modelo DR
5000.

Todas as amostras foram divididas em trés subamostras e analisadas conforme metodologia
descrita no Standart Methods For Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

2.6 Analise dos dados

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANAVA), sendo usado como
fonte de variagdo os meses (8 meses), 0s pontos amostrais (7 pontos) e as repeticoes (3 repeticdes),
ou seja, 0 esquema fatorial foi (8 x 7) x 3. Foi realizado o teste de média de Tukey a 5% de
probabilidade para comparar se houve diferenca entre as médias de cada variavel fisico-quimica no
periodo de analises e pontos amostrais. As andlises estatisticas foram realizadas no programa
SISVAR (FERREIRA, 1998). As médias foram comparadas com limites estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 357/05 para agua doce classe 2.

3 Resultados e discussao
3.1 Vazao

Os resultados obtidos de vazdo em cada campanha e ponto amostral sdo apresentados na
Tabela 1, onde pode ser observado que o volume de agua do ribeirdo das Abdboras aumentou
consideravelmente nas duas Ultimas campanhas do periodo chuvoso (janeiro e fevereiro), passando
de 3 m3.s (primeira campanha) para 6,46 m2.s™ (quarta campanha), reflexo das maiores precipitacoes
observadas nesses meses no municipio de Rio Verde (GO). Observa-se, ainda na Tabela 1, diminuicao
gradativa do volume de agua do ribeirdo a partir da 5% campanha, isso devido as menores precipitacdes
na area de estudo nesse periodo.

Tabela 1 — Vazio (m3.s?) obtida para cada campanha no ribeirdo das Abdboras, Rio Verde (GO)
Ponto e respectiva vazdo (m3.s?)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

1 0,04 0,75 0,77 1,12 1,88 0,06 3,00
0,03 0,87 1,02 1,75 2,78 0,06 3,73
0,05 1,37 1,48 1,64 3,12 0,09 6,16
0,06 1,47 1,57 1,95 3,52 0,11 6,46
Média 0,045 1,115 1,210 1,615 2,825 0,080 4,838

Periodo Campanha

Chuvoso

WD

5 0,02 0,42 0,67 0,96 1,62 0,03 2,69

Estiagem 6 0,02 0,40 0,57 0,95 1,51 0,03 2,56
7 0,02 0,39 0,55 0,84 1,38 0,03 2,10

8 0,01 0,34 0,52 0,79 131 0,02 1,71

Média 0,0175 0,388 0,578 0,885 1455 0,028 2,265

As médias da soma dos resultados do periodo chuvoso e dos resultados do periodo de
estiagem para cada ponto amostral (Tabela 1), foram, como esperado, maiores para o periodo chuvoso
e menores para o de estiagem.
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Os menores volumes e pequenas alteracdes no P1 e P6 sdo em decorréncia da menor area de
contribuicdo dos cursos de agua onde estes pontos foram definidos.

3.2 Variaveis de qualidade da agua
3.2.1 Temperatura

N&o h& limite de (T) estabelecido pela Resolugio CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005).
Contudo, Zumach (2003) afirma que esta é uma variavel que desempenha um papel importante de
controle no meio aquatico, condicionando as influéncias de uma série de variaveis fisico-quimicas.
Segundo Sperling (2005), elevacbes da T podem ocasionar 0 aumento na taxa das reacdes fisicas,
quimicas e biologicas, podendo ser responsavel pela diminui¢éo da solubilidade dos gases, como por
exemplo, do oxigénio dissolvido, aumentando também a taxa de transferéncia de gases, podendo
gerar mau cheiro, no caso de liberacdo de gases com odores desagradaveis. Tundisi et al., (2008)
afirma que a temperatura da agua estabelece padrdes de comportamento fisioldgico (respiracéo, por
exemplo), limita ou acelera o crescimento de organismos e interfere nos processos reprodutivos.

Na Tabela 2 observam-se menores valores de temperatura obtidos nos pontos em que as
amostragens foram realizadas no periodo da manha (P1; P2; P3; P4), e os maiores valores, nas
amostragens realizadas no periodo da tarde (P5; P6; P7).

Considerando as médias das campanhas do periodo chuvoso e de estiagem para cada ponto,
observam-se menores médias de T para o periodo de estiagem (junho a setembro).

As diferencas de T sdo em funcdo do horério das amostragens, do tamanho da superficie de
contato da 4gua com a radiacdo solar, da cobertura vegetal ao longo do ribeirdo e da sazonalidade.
No periodo da manhd ha menor incidéncia de energia solar no corpo hidrico e, consequentemente,
menor temperatura da dgua. No periodo da tarde, a incidéncia de energia solar no ribeirdo das
Abobboras é maior e, por isso, maior a temperatura da 4gua. A medida que os pontos amostrais vio se
distanciando da nascente, aumenta a largura dos cursos hidricos e estes passam a ter maior area de
superficie, e, dessa forma, recebem maior radiacdo solar, condicdo favoravel ao aumento de
temperatura da agua.

Tabela 2 — Valores de temperatura no ribeirdo das Abdboras, Rio Verde (GO)
Temperatura (°C)

Periodo chuvoso Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Média
Ponto 1 23,03 aD 22,30 bE 22,80 abD 22,70 abE 22,71
Ponto 2 23,40 aCD 22,97 aD 23,20 aCD 23,00 aE 23,14
Ponto 3 23,60 aC 23,37 aD 23,33 aC 23,30 aCD 23,40
Ponto 4 23,87 abC 24,37 aC 23,53 bC 23,50 bC 23,84
Ponto 5 25,50 aA 25,47 aB 24,33 bB 24,63 bB 24,98
Ponto 6 25,60 bcA 26,60 aA 25,30 cdA 25,97 bA 25,87
Ponto 7 24,60 dB 25,83 aB 25,13 bcA 25,53 abA 25,27

Periodo de estiagem Junho Julho Agosto Setembro Média
Ponto 1 18,23 abD 18,13 dD 20,2 cD 19,76 cC 19,08
Ponto 2 19,07 cC 18,00 dD 20,00 bD 19,80 bC 19,22
Ponto 3 18,17 cD 18,33 cD 20,33 bD 20,03 bC 19,22
Ponto 4 19,40 dC 19,37dC 20,83 cC 21,30 cB 20,23
Ponto 5 21,23 cA 22,00 bA 22,07 bB 24,17 bA 22,37
Ponto 6 21,60 fA 21,77 fA 25,00 dA 24,27 eAA 23,16
Ponto 7 20,57 fB 20,63 fB 25,00 cdA 23,97 eA 22,54

Letras iguais mindsculas para 0s meses e maitsculas para os pontos nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.
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Proximo ao P6, localizado no cdrrego dos Paletes, ha extensa area em sua margem direita
ocupada por pastagem, favorecendo o aquecimento da gua por raios solares (Figura 4), corroborando
com os resultados obtidos por Plamondona et al. (1991). Este autor, no estudo em regides de
Oxapampa, no Peru, constatou um significativo aumento na temperatura da agua em locais onde
ocorreu remogao de floresta.

Figura 4 — Area de preservacio permanente ocupada por pastagem na margem direita do corrego
dos Paletes, afluente do ribeirdo céas Abadboras, Rio Verde (GO)

Setas mostram o curso hidrico e seu fluxo.

A temperatura da agua é fortemente influenciada pela radiacdo solar, ventos, temperatura do
ar e precipitacdo, conforme Tundisi et al., (2008). Este autor ressalta que o principal processo que
gera 0 aquecimento térmico € a radiacdo solar que atinge a superficie da agua. Maier (1987) afirma
que a temperatura da agua € determinada pelo aquecimento por raios solares que é diretamente
proporcional a area de superficie.

As menores T nas campanhas do periodo de estiagem (junho a setembro) sdo em decorréncia
das menores T nessa época do ano.

3.2.2 Potencial hidrogenidnico

Devido as caracteristicas da area de contribuicdo do P4 ao P7, esperava-se valores de
potencial hidrogenionico (pH) baixos nestes pontos, contudo todos os resultados estdo em
conformidade com a Resolucdo CONAMA 357/05 (Tabela 3), considerando os limites para agua
doce classe 2, sendo estes no minimo 6 € no maximo 9.

Os valores de pH estdo proximos da neutralidade (Tabela 3), sendo que para as aguas naturais
do Cerrado, caracterizam como um aspecto positivo a qualidade da agua (PAULA, 2011).

Conforme apresentado, a area de estudo apresenta caracteristicas pedoldgicas favoraveis as
alteracdes do pH da agua, uma vez que 95% dos Latossolos, predominantes na bacia hidrografica,
sdo de tipo Distrdficos e acidos, com pH entre 4,0 e 5,5 (EMBRAPA, 2016).

Observam-se 0s menores valores de pH no P1 em todas as campanhas (Tabela 3). I1sso pode
ser explicado pela presenga de currais para atividades pecuarias (por exemplo: ordenhas de vacas
leiteiras) e criacdo de suinos caipiras em chiqueiros. Essas atividades geram residuos organicos que,
se ndo tratados e/ou dado destino correto, escoam diretamente e/ou sdo carreados pelas aguas da
chuva para o corpo hidrico. Esses residuos associados ao menor volume de vazao (Tabela 1), podem
diminuir o pH da agua.

Esteves (2011) afirma que os organismos que consomem matéria organica, derivada da
biota, interferem na concentracdo de CO2no meio e, consequentemente, no seu pH. Em geral, ressalta
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este autor, a atividade heterotréfica tende a diminuir o pH, através da producao de CO., via respiracao.
A decomposicao da matéria organica também pode diminuir o pH pelo mesmo motivo.

Tabela 3 — Valores de pH obtidos no ribeirdo das Abdboras, Rio Verde (GO)
Potencial hidrogenidnico (unidade de pH)

Periodo chuvoso Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Média
Ponto 1 6,42 aD 6,58 aC 6,38 aC 6,37 aC 6,44
Ponto 2 7,34 aAB 7,22 aA 7,14 aA 7,15 aA 7,21
Ponto 3 7,36 aA 7,24 aA 7,17 aA 7,17 aA 7,24
Ponto 4 7,02 abBC 6,84 bBC 6,80 bB 6,80 bB 6,87
Ponto 5 7,26 abcAB 7,01 cdAB 7,03 cdAB 6,74 dB 7,01
Ponto 6 7,16 aABC 7,04 aAB 7,04 aAB 6,91 aAB 7,04
Ponto 7 6,88 aC 7,03 aAB 6,89 aAB 6,79 aB 6,90

Periodo de estiagem Junho Julho Agosto Setembro Média
Ponto 1 6,30 aD 6,30 aC 6,32 aB 6,31 aD 6,31
Ponto 2 6,39 bD 7,37 aA 7,33 aA 7,40 aAB 712
Ponto 3 6,73 bC 7,34 aA 7,37 aA 7,41 aAB 7,22
Ponto 4 6,82 bBC 7,12 abAB 7,12 abA 7,27 aABC 7,08
Ponto 5 7,39 abA 7,07 bcdB 7,30 abcA 7,45 aA 7,30
Ponto 6 7,13 aAB 7,11 aAB 7,04 aA 7,09 aBC 7,10
Ponto 7 6,86 aBC 6,88 aB 7,04 aA 7,02 aC 6,95

Letras iguais mintsculas para 0s meses e maitsculas para os pontos nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Branguinho (2016), ao analisar a qualidade da dgua do Rio Sdo Tomas, no qual o ribeirdo
das Aboboras desagua, de janeiro a julho de 2016, observou pH variando de 3,95 a 8,92, sendo que
os valores da nascente foram de 4,29 a 6,53. Destaca que no més de fevereiro, 0 pH apresentou 0s
resultados mais baixos em todos os pontos, sendo as causas as praticas agricolas dentro da bacia.

3.2.3 Oxigénio dissolvido

Na Tabela 4 notam-se todos os indices de oxigénio dissolvido (OD) dentro do limite minimo,
que é de 5 mg.L?, estabelecido pela Resolugio CONAMA 357/05 para dgua doce classe 2.

Tabela 4 — Valores de oxigénio dissolvido obtidos no ribeirdo das Abdboras, Rio Verde (GO)
Oxigénio dissolvido (mg.L™)

Periodo chuvoso Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Média
Ponto 1 8,01 bA 6,88 dAB 6,88 dA 7,02 dA 7,20
Ponto 2 7,99 bA 6,87 CAB 6,82 cCAB 6,88 CAB 7,14
Ponto 3 8,17 bA 6,98 cA 6,97 cA 7,00 cA 7,28
Ponto 4 7,66 bBC 6,65 cC 6,66 cBC 6,74 cBC 6,93
Ponto 5 7,51 bcC 6,41 eD 6,56 deCD 6,66 dCD 6,79
Ponto 6 7,59 aBC 6,17 dE 6,37 cdD 6,48 cDE 6,65
Ponto 7 7,78 aB 6,69 cBC 6,65 cBC 6,38 dE 6,88

Periodo de estiagem Junho Julho Agosto Setembro Média
Ponto 1 8,32 aBC 8,15 abB 7,73 cCD 7,72 cC 7,98
Ponto 2 8,49 aAB 8,40 aA 7,97 bAB 8,01 bAB 8,22
Ponto 3 8,62 aA 8,45 aA 8,07 bA 8,12 bA 8,32
Ponto 4 8,24 aC 8,12 aB 7,84 bBC 7,81 bBC 8,00
Ponto 5 7,93 aD 7,70 bC 7,69 bCD 7,47 cD 7,70
Ponto 6 7,70 aE 7,62 aC 7,54 aDE 7,03 bE 7,47
Ponto 7 7,64 aE 7,62 aC 7,35 bE 6,52 cdF 7,28

Letras iguais mindsculas para 0s meses e maitsculas para os pontos nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.
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Ainda na Tabela 4, observam-se as maiores médias de OD no P1, P2 e P3, onde também
foram obtidas as menores médias de T, e as menores médias no P4, P5, P6 e P7. Nestes pontos 0s
indices de T foram maiores (Tabela 2). Pode ser constatado que o OD apresentou maior valor médio
da soma das campanhas no periodo de estiagem (menor temperatura na regido) em cada ponto
amostral.

Conforme Esteves (2011), com a elevacdo da T, ocorre reducdo da solubilidade do oxigénio
na agua. Este mesmo autor também afirma que com o aumento da pressao, aumenta a solubilidade de
OD na &gua.

Observa-se que 0s pontos com maior oxigenacao da agua estdo em maior altitude (proximos
a nascente) e, consequentemente, sob menor pressdo atmosférica, e que 0s pontos amostrais com
menor oxigenacdo da dgua estdo em menor altitude, mais proximos da foz, e, consequentemente, sob
maior pressédo. Embora nos pontos amostrais com menor OD as amostragens tenham sido realizadas
no periodo do dia com maior temperatura da agua, esses pontos estdo em situacdo favoravel a
oxigenacdo da &gua, sob maior pressdo em relacdo aos pontos proximos a nascente.

Ao analisar a média geral de cada ponto amostral no periodo chuvoso e de estiagem,
observam-se as menores medias de OD nos P5, P6 e P7.

O aporte de matéria organica das atividades agricolas, como residuos das granjas de
avicultura e suinocultura, com disposicao inadequada observados na area de contribuicdo do P4, P5
e P7 (Figura 5), e o lancamento de efluentes tratados, a montante do P5 (Figura 6), oriundos das
atividades agroindustriais da BRF, e a urbanizacdo na area de contribuigdo do P6 (Figura 2 D; Figura
3) também podem ter influenciado na menor concentracdo de OD na dgua nesses pontos amostrais.

Figura 5 — A) e B) Residuos oriundos de granjas com disposic¢ao inadequada na margem direita do
cérrego Marimbondo, principal afluente do ribeirdo das Aboboras, Rio Verde (GO)

B

Residuos

Residuos i
Chorumg;f

Chorume

As setas mostram onde estdo localizados o curso hidrico e a direcéo do fluxo deste.

De acordo com Esteves (2011), a oxidacdo da matéria organica, resultado da atividade de
microrganismos, a perda para a atmosfera, a respiracdo de organismos aquaticos e a oxidagéo de ions
metalicos (por exemplo: ferro e manganés) contribuem para a reducdo da concentracdo do oxigénio
na agua.

Ao contrario destes resultados, nas analises de variaveis de qualidade da agua do Rio S&o
Tomas, situado no municipio de Rio Verde e Santa Helena de Goias, na microrregido Sudoeste de
Goiés, Branquinho (2016) observou os menores valores de OD na nascente principal, onde a variagdo
foi de 3,25 a 5,03 mg.L™?, e ao longo do rio, nos demais pontos amostrais, variou de 6,65 a 8,50 mg.L
! Esta autora afirma que o indice baixo observado nesta nascente é devido & vaz&o da dgua ser muito
baixa, proporcionando menor oxigenagao da mesma.
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Figura 6 — A) Saida da tubulacdo e B) lancamento dos efluentes tratados oriundos dos processos
produtivos da BRF na margem esquerda do ribeirdo das Abdboras, Rio Verde (GO)

As setas vermelhas ilustram o fluxo dos efluentes, e a azul, o fluxo do ribeirdo.

Esteves (2011) afirma que dentre as varidveis limnologicas que apresentam maiores
variacOes diarias, destaca-se o oxigénio dissolvido. Afirma, ainda, que as grandes variacfes diarias
de oxigénio ocorrem devido este gas estar diretamente envolvido com o processo de fotossintese e
respiracdo e/ou decomposicdo, que por sua vez estdo diretamente relacionados com o fotoperiodo, a

intensidade luminosa e a temperatura.

3.2.4 Condutividade elétrica

O P1 apresentou os menores valores de condutividade elétrica (CE), e o P5 e P7, 0s maiores
valores. Pode ser observado que a medida que os pontos amostrais se afastam da nascente, aumenta

a CE (Tabela 5).

Tabela 5 — Valores de condutividade elétrica obtidos no ribeirdo das Abdboras, Rio Verde (GO)

Condutividade elétrica (uS.cm™)

Periodo chuvoso Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Média
Ponto 1 11,29 aD 10,96 aD 11,37 aF 6,66 aD 10,07
Ponto 2 52,80 aC 48,97 aB 19,97 cEF 47,40 aB 42,28
Ponto 3 50,17 aC 49,03 aB 44,87 aBC 45,90 aB 47,49
Ponto 4 17,05 abcD 26,20 abC 26,50 aDE 24,44 abcC 23,55
Ponto 5 242,67 aA 124,33 dA 69,20 eA 51,00 fB 121,80
Ponto 6 19,35 cdD 45,20 abB 56,10 aAB 43,90 abB 41,14
Ponto 7 139,10 aB 111,27 bA 39,57 dCD 95,63 cA 96,39

Periodo de estiagem Junho Julho Agosto Setembro Média
Ponto 1 7,00 aC 8,51 aE 4,13 aC 3,96 aD 5,90
Ponto 2 16,35 cC 29,20 bcCD 17,28 cBC 40,23 abC 25,77
Ponto 3 17,31 bC 16,59 bDE 16,43 bBC 37,10 aC 21,86
Ponto 4 10,12 cC 25,63 abCD 10,94 bcBC 10,73 bcD 14,36
Ponto 5 62,17 efA 193,30 bA 157,80 cA 180,30 bA 148,39
Ponto 6 33,57 bcB 32,80 bcC 14,88 dBC 15,65 dD 24,23
Ponto 7 45,80 dB 51,20dB 19,61 eB 120,03 bB 59,16

Letras iguais mindsculas para 0s meses e maitsculas para os pontos nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.
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Os maiores valores, com diferencas significativas, observados no P5 e P7, podem ser em
decorréncia do aporte de matéria organica oriunda das granjas (Figura 5), lancamento de efluentes
pela BRF (Figura 6) e carreamento pela 4gua da chuva de particulas de solos e residuos de areas
agricolas (Figura 2 D; Figura 3) para o ribeirdo das Aboboras.

Ndo ha limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05 para CE, entretanto,
conforme Couto et al. (2006), nos ambientes aquaticos, a CE com valor de até 100 pS.cm™ reflete as
condicdes de adguas de boa qualidade, e acima desse valor, sdo dguas caracterizadas como inadequadas
ao consumo humano.

Bacias hidrograficas altamente exploradas pelo uso do solo apresentam maior CE em
decorréncia do escoamento superficial, sendo essas unidades territoriais com predominio de
vegetacao nativa possuem tendéncias opostas, afirmam Hesslerova et al. (2012).

Conforme Esteves (2011), em regiGes tropicais, os valores de CE nos ambientes aquéaticos
estdo mais relacionados com as caracteristicas geoquimicas da regido onde se localizam e com as
condicbes climéticas (estacdo seca e de chuva), mas podem ser influenciados também pelo estado
tréfico, principalmente em ambientes sob influéncia antrépica.

3.2.5 Solidos totais dissolvidos

A variavel “sélidos totais dissolvidos” (STD) apresentou todos os indices abaixo do limite
maximo exigido pela Resolugio CONAMA 357/05, que é de 500 mg.L™, por tanto, em conformidade.
Os menores valores foram observados no P1, e as maiores médias, no P5 e P7 (Tabela 6).

Os baixos valores de STD no P1 eram esperados por ser o ponto localizado préximo a
nascente, ou seja, por apresentar menor area de contribuicdo, favorecendo menor carreamento de
particulas de solos, matéria organica, residuos agroquimicos oriundos da agricultura e outros, situacdo
favoravel ao indice baixo para esta variavel.

Tabela 6 — Valores de solidos totais dissolvidos obtidos no ribeirdo das Abodboras, Rio Verde (GO)
Sélidos totais dissolvidos (mg.L?)

Periodo chuvoso Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Média
Ponto 1 4,87 aD 4,80 aC 4,90 aE 2,20 aE 4,19
Ponto 2 24,77 aC 22,90 aB 9,03 cE 22,20 aBC 19,73
Ponto 3 23,50 aC 23,10 aB 20,87 aBC 15,47 abCD 20,73
Ponto 4 6,83 aD 12,13 aC 12,20 aDE 11,17 aD 10,58
Ponto 5 116,23 aA 59,10 dA 32,77 eA 24,03 fB 58,03
Ponto 6 8,93 cdD 21,07 abB 26,67 aAB 20,50 abBC 19,29
Ponto 7 66,00 aB 52,83 bcA 18,27 dCD 45,40 cA 45,63

Periodo de estiagem Junho Julho Agosto Setembro Média
Ponto 1 2,83 aD 3,53 aD 1,50 aB 1,33ab 2,30
Ponto 2 7,30 cD 13,57 bcC 7,80 cB 18,77 abC 11,86
Ponto 3 8,67 bCD 7,46 bCD 7,30 bB 17,27 aC 10,17
Ponto 4 4,60 aD 11,70 aC 4,70 aB 4,60 aD 6,40
Ponto 5 29,37 efA 90,97 bA 75,70 cA 85,23 bA 70,32
Ponto 6 15,57 bcBC 15,10 beC 6,60 dB 6,77 dD 11,01
Ponto 7 21,40 dAB 24,20 dB 8,80 eB 57,83 abB 28,06

Letras iguais mindsculas para 0s meses e maitsculas para os pontos nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Os maiores resultados que se diferenciam significativamente dos demais, especialmente no
P5 e P7, podem ser devido a maior area de contribuicdo, atividades agropecuarias intensivas, com
destaque para as praticas de manejos voltados para a cultura da soja e milho, além das fontes pontuais
citadas (Figura 5; Figura 6), favorecendo o maior carreamento, pelas aguas das chuvas, de particulas
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de solos, matéria organica e outros materiais para o ribeirdo das Abdboras, aumentando as particulas
suspensas e os sélidos dissolvidos e, consequentemente, os solidos totais dissolvidos.

Conforme Branquinho (2016), na nascente do Rio Sdo Tomas foram observados os menores
valores de STD (2,10 a 3,35 mg.L™), o que era esperado, ressalta a autora, devido ao menor volume
e a menor agitacdo da agua no local, sendo nos demais pontos amostrais (ponto 2 ao ponto 5) obtidos
valores de 14,0 a 37,7 mg.L™.

3.2.6 Turbidez

Todos os valores de turbidez estdo em conformidade com o limite maximo permitido pela
Resolucdo CONAMA 357/05 para agua doce classe 2 (Tabela 7), que corresponde a 100 UNT.

Tabela 7 — Valores de turbidez obtidos no ribeirdo das Aboboras, Rio Verde (GO)

Turbidez (UNT¥*)

Periodo chuvoso Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Média
Ponto 1 13,37 aB 9,34 cE 10,56 bcE 13,57 aE 11,71
Ponto 2 12,13 cB 17,80 bD 10,29 cdE 24,83 aB 16,26
Ponto 3 13,53 bcB 15,93 bD 9,99 deE 28,67 aA 17,03
Ponto 4 19,60 bA 28,53 aB 17,90 bC 19,30 bD 21,33
Ponto 5 18,17 cA 26,33 aB 22,87 bB 22,10 bC 22,37
Ponto 6 11,33 cB 20,90 aC 14,30 bD 15,37 bE 15,48
Ponto 7 20,13 dA 34,03 bA 33,87 bA 26,43 cAB 28,62

Periodo de estiagem Junho Julho Agosto Setembro Média
Ponto 1 8,06 cD 10,15 bcB 12,37 abBC 8,39 cB 9,74
Ponto 2 10,58 cdCD 11,35 cAB 10,19 cdC 8,08 dB 10,05
Ponto 3 12,70 cdBC 12,27 cdAB 11,20 cdC 7,93 eB 11,03
Ponto 4 12,40 cBC 12,23 cAB 11,97 cBC 11,17 cA 11,94
Ponto 5 17,90 cA 13,97 dA 14,33d B 12,33 dA 14,63
Ponto 6 9,44 cdD 11,23 cB 10,53 cC 7,51dB 9,68
Ponto 7 13,33 eB 10,83 efB 38,43 aA 8,12 fB 17,68

Letras iguais mindsculas para 0s meses e maitsculas para os pontos ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Observam-se 0s maiores valores de turbidez no periodo chuvoso, o que era esperado, uma
vez que as intensas chuvas associadas as praticas agricolas (por exemplo: aeracdo, gradagem e
plantio), que ocorrem principalmente nesse periodo do ano, favorecem o carreamento de particulas
de solos, matéria organica e outros residuos para o ribeirdo, elevando essa variavel. Observam-se, ao
comparar 0s pontos amostrais, os maiores valores no P5 e P7, isso devido a grande carga de matéria
organica langcadas a montante destes pontos, conforme comentado (Figura 2 D; Figura 5; Figura 6).

Segundo Tofoli (2010), a turbidez pode alterar o sabor e 0 odor da agua devido a presenca
da matéria organica.

Esteves (2011) destaca que os principais fatores responsaveis pela turbidez da agua, bem
como pela dispersdo da radiacdo, sdo as particulas suspensas (por exemplo: bactérias, fitoplancton,
detritos orgénicos e inorganicos) e, em menor propor¢do, os compostos dissolvidos. Assim, 0s
maiores indices de turbidez no P5 e P7 reforcam as afirmacfes quanto a efetividade da a¢ao antropica
na alteracdo da qualidade da agua.

Vasconcelos (2009) afirma que, em razdo do uso inadequado dos solos nas bacias
hidrograficas, sobretudo do desmatamento, a turbidez é um dos problemas mais sérios que afetam
rios, lagos e represas.

O aumento da turbidez pode causar redugdo da producdo priméria fitoplanctonica e da
capacidade do fluxo, além de danos a pesca, as turbinas e a tubulacdo em represas, e também
alteracdes na linha térmica de rios e represas (VASCONCELOS, 2009).
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Conforme Vasco et al. (2011), foram verificados na sub-bacia do rio Poxim, no estado de
Sergipe, valores de turbidez superiores aos limites estabelecidos pelo CONAMA para agua doce
classe 2, sendo atribuidos aos solidos em suspensao, provenientes dos processos erosivos, e aos
desmatamentos.

Pimenta et al. (2009) encontraram indices de turbidez acima de 100 NTU na bacia do rio
Sao Tomaés, do qual o ribeirdo das Abodboras é afluente, ou seja, fora do nivel méximo estabelecido
para dgua doce classe 2.

3.2.7 Demanda bioquimica de oxigénio

Na Tabela 8 pode ser observado que os resultados de DBO das amostras coletadas em janeiro
(7,17 mg.L ) e setembro (6,55 mg.L™?) no P5, em fevereiro (5,81 mg.L™Y), junho (6,36 mg.L™?), julho
(6,70 mg.L ), agosto (7,06 mg.L™Y) e setembro (5,44 mg.L™!) no P7 foram superiores ao limite
maximo estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/05, com diferenca significativa dos resultados
dos demais pontos amostrais.

Ao analisar a média da soma das quatro campanhas no periodo chuvoso e das quatro
campanhas no periodo de estiagem, notam-se 0s maiores valores nos P5, P6 e P7 (Tabela 8).

Tabela 8 — Valores de demanda bioquimica de oxigénio obtidos no ribeirdo das Abdboras, Rio

Verde (GO)
Demanda bioquimica de oxigénio (mg.L™?)

Periodo chuvoso Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Média
Ponto 1 1,87 aC 0,33 bB 0,58 bB 0,65 bC 0,86
Ponto 2 1,67 bC 0,15cB 0,54 cB 0,61 cC 0,74
Ponto 3 2,00 aC 0,30 bB 0,52 bB 1,08 abC 0,97
Ponto 4 2,09 aC 0,29 cB 0,43 bcB 1,26 abC 1,02
Ponto 5 7,17 aA 2,31 cA 1,02 dB 4,69 bB 3,80
Ponto 6 2,06 abcC 0,45 eB 2,93 aA 1,08 deC 1,63
Ponto 7 4,86 dB 1,03 fB 2,02 eA 5,81 bcA 3,43

Periodo de estiagem Junho Julho Agosto Setembro Média
Ponto 1 0,43 bB 1,04 abC 0,22 bD 0,44 bD 0,53
Ponto 2 0,19 cB 2,77 aB 0,28 cD 0,27 cD 0,88
Ponto 3 0,27 bB 1,61 aC 0,48 bD 0,29 bD 0,66
Ponto 4 0,38 bcB 0,97 bcC 0,54 bcD 0,38 bcD 0,57
Ponto 5 0,91 dB 2,62 cB 3,21¢cB 6,55 aA 3,32
Ponto 6 0,66 eB 2,68 abB 1,93 bcdC 1,36 cdeC 1,66
Ponto 7 6,36 abcA 6,70 abA 7,06 aA 5,44 cdB 6,39

Letras iguais mindsculas para 0s meses e mailsculas para os pontos nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Os maiores valores de DBO no P5 e P7 foram observados com a maior concentracdo de
STD, reforcando que as atividades humanas podem estar incrementando os teores de matéria organica
no ribeirdo das Aboboras. Quanto maior a concentracdo de matéria organica na agua, maior a
proliferacdo de microrganismos que oxidam a mesma, demandando maior consumo de oxigénio.

Sperling (2005) destaca que a matéria organica pode ter origem natural (por exemplo:
vegetal, animal e microrganismos) e antropogénica (por exemplo: despejos domésticos e industriais).
Conforme este autor, a matéria organica presente nos corpos de agua e nos esgotos, € uma
caracteristica de primordial importancia, sendo a causadora do principal problema de poluigdo das
aguas: o consumo do oxigénio dissolvido pelos microrganismos nos seus processos metabolicos de
utilizaco e estabilizacdo da matéria organica.

Guedes et al. (2012) atribuiram aos indices altos de DBO obtidos no médio Rio Pomba, em
uma bacia hidrografica com uso diversificado, em Minas Gerais, a poluicdo difusa, causada por
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fertilizantes organicos oriundos de areas agricolas, e, também, por nutrientes presentes no esgoto
domestico.

3.2.8 Nitrato

Quanto aos resultados de nitrato, todos estdo abaixo do limite maximo de 10 mg.L*
estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/05 para agua doce classe 2 (Tabela 9).

Na Tabela 9 também pode ser observado que o maior indice de nitrato (4 mg.L™?) foi obtido
no P3 na segunda campanha. Observa-se, ainda, que o P7 apresentou a maior média da soma das
campanhas de cada ponto no periodo chuvoso (11,79 mg.L™) e do periodo de estiagem (1,72 mg.L"

1).

Tabela 9 — Valores de nitrato obtidos no ribeirdo das Abdboras, Rio Verde (GO)
Nitrato (mg.L?)

Periodo chuvoso Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Média
Ponto 1 0,07 aB 0,13 aC 0,20 aB 0,20 aB 015
Ponto 2 0,20 aB 0,20 aC 0,20 aB 0,20 aB 0,20
Ponto 3 0,20 bB 4,00 aA 0,20 bB 0,20 bB 1,15
Ponto 4 0,20 aB 0,20 aC 0,20 aB 0,20 aB 0,20
Ponto 5 0,20 aB 0,32 aC 0,20 aB 0,20 aB 0,23
Ponto 6 0,20 abB 0,20 abC 0,76 abB 1,01 aAB 0,54
Ponto 7 2,42 aA 1,25 cB 1,73 abcA 1,76 abcA 1,79

Periodo de estiagem Junho Julho Agosto Setembro Média
Ponto 1 0,14 aB 0,21 aB 0,04 aB 0,03 aB 0,10
Ponto 2 0,16 aB 0,12 aB 0,04 aB 0,03 aB 0,09
Ponto 3 0,17 bB 0,15 bB 0,05 bB 0,03 bB 0,10
Ponto 4 0,19 aB 0,46 aB 0,04 aB 0,07 aB 0,19
Ponto 5 0,20 aB 0,81 aAB 0,07 aB 0,28 aB 0,34
Ponto 6 0,18 abB 0,11 bB 0,09 bB 0,26 abB 0,16
Ponto 7 2,19 abA 1,36 bcA 1,11 cA 2,21 abA 1,72

Letras iguais minUsculas para 0s meses e mailsculas para os pontos ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Ha diversas fontes que contribuem para o aporte de nitrogénio nas dguas naturais, sendo que
0s esgotos sanitarios constituem, em geral, a principal fonte, lancando nas aguas nitrogénio organico,
devido a presenca de proteinas, e nitrogénio amoniacal, pela hidrélise da ureia na dgua (CETESB,
2015).

A atmosfera é outra fonte importante, devido a diversos mecanismos como a biofixacéo
desempenhada por bactérias e algas presentes nos corpos hidricos, que incorporam o nitrogénio
atmosférico em seus tecidos, contribuindo para a presenca de nitrogénio organico nas aguas; a fixacao
quimica, reacdo que depende da presenca de luz, também acarreta a presenca de amonia e nitratos nas
aguas, pois a chuva transporta tais substancias, bem como as particulas contendo nitrogénio organico
para os corpos hidricos (CETESB, 2015).

Outras fontes que contribuem para o aporte de nitrogénio organico e amoniacal na agua,
conforme CETESB (2015), sdo frigorificos, escoamento das aguas pluviais pelos solos fertilizados,
drenagem das aguas pluviais urbanas associada as deficiéncias do sistema de limpeza publica, sendo
essas fontes difusas de dificil caracterizagéo.

Logo, ha multiplas fontes de nitrogénio, favorecendo o aporte desse nutriente nos cursos
hidricos de dificil controle e, em certos casos, incontrolaveis, como a fixacao por bactérias e algas.

O indice de nitrato com destaque significativo dos demais observado no P3, na campanha de
dezembro, pode ser devido este ponto amostral ficar localizado logo apos a area industrial (Figura 2
D), onde se observou langamentos de efluentes no ribeirdo das Abdboras sem tratamento (Figura 7).
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Figura 7 — A) Saida de efluentes sem tratamento de tubulagdo que deveria drenar somente aguas da
chuva e B) langamento dos efluentes na margem direita do ribeirdo das Aboboras, Rio Verde (GO)
A

rao das Abéboras.

Setas vermelhas mostra o fluxo dos efluentes, e azul, a proximidade e o fluxo do ribei

As maiores concentragdes de nitrato obtidas no P7 podem ser em decorréncia deste ponto
amostral estar localizado préximo a foz do ribeirdo, distancia que favorece a passagem do nitrogénio
da forma orgénica, que atinge o curso hidrico na alta e média bacia, conforme citado, para a forma
oxidada, como o nitrato.

Conforme CETESB (2015), o nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de
nitrogénio organico, amoniacal, nitrito e nitrato, sendo que nas zonas de autodepuracdo natural em
rios, distinguem-se as presencas de nitrogénio organico na zona de degradacdo, amoniacal na zona
de decomposicdo ativa, nitrito na zona de recuperacdo e nitrato na zona de aguas limpas. Ou seja,
ressalta, se for coletada uma amostra de dgua de um rio poluido e as analises apresentarem resultados
com predominancia das formas reduzidas, significa que a fonte de poluicdo se encontra proxima; se
prevalecerem o nitrito e o nitrato, denota que as descargas de esgotos se encontram distantes.

E importante ressaltar que o nitrato é toxico, conforme CETESB (2015), a ingestdo excessiva
dessa forma do nitrogénio causa uma doenca letal nas criancas, a meta-hemoglobinemia: o nitrato é
reduzido a nitrito na corrente sanguinea, competindo com o oxigénio livre, tornando o sangue azul.

Por este motivo, o nitrato é padréo de potabilidade com limite maximo de 10 mg.L™ (nitrato
como N), exigido pela Portaria do Ministério da Satde n° 2914, de 12 de dezembro de 2011, que
dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano
e seu padrdo de potabilidade (BRASIL, 2011).

3.2.9 Fésforo total

Muitos indices de fosforo total (FT) obtidos ndo atenderam ao limite maximo (0,1 mg.L™)
determinado pela Resolucdo CONAMA 357/05 para agua doce classe 2 em ambiente I6tico (Tabela
10). Considerando a média da soma dos resultados obtidos em cada ponto no periodo chuvoso e de
estiagem, todas estdo acima do limite maximo determinado para o referido enquadramento do curso
hidrico.

O alto indice de FT com diferenca significativa observado no P3 (4,43 mg.L™), na campanha
do més de junho (Tabela 10), pode ter relagdo com as mesmas condic¢Bes favoraveis ao maior indice
de nitrato observado neste ponto, como foi citado, ou seja, lancamento de efluentes sem tratamento,
apresentado na Figura 7. Tambeém pode ter relacdo com a vazdo baixa neste periodo (Tabela 1),
favorecendo a concentracdo desse nutriente na agua.

Os maiores niveis de FT no P4, P5 e P7 sdo explicados pelo aporte de matéria organica no
curso hidrico, residuos das granjas, lancamento de efluentes, carreamento pelas 4guas da chuva de
residuos agroquimicos de area agricolas, e, em menor escala, fontes naturais, conforme citado.
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Tabela 10 — Valores de fosforo total obtidos no ribeirdo das Abdboras, Rio Verde (GO)
Foésforo total (mg.L™?)

Periodo chuvoso Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Média
Ponto 1 0,22 aA 0,30 aA 0,05 aA 0,05 aA 0,15
Ponto 2 0,43 aA 0,27 aA 0,05 aA 0,05 aA 0,20
Ponto 3 0,43 bA 0,18 bA 0,29 bA 0,05 bA 0,24
Ponto 4 0,32 aA 0,19 aA 0,05 aA 0,05 aA 0,15
Ponto 5 1,83 aA 0,91 aA 0,42 aA 0,35 aA 0,88
Ponto 6 0,17 aA 0,12 aA 0,34 aA 0,19 aA 0,20
Ponto 7 0,54 aA 0,55 aA 0,42 aA 0,44 aA 0,49

Periodo de estiagem Junho Julho Agosto Setembro Média
Ponto 1 0,18 aB 0,05 aA 0,05 aA 0,71 aA 0,25
Ponto 2 0,14 aB 0,05 aA 0,10 aA 0,84 aA 0,29
Ponto 3 4,43 aA 0,05 bA 0,19 bA 0,80 bA 1,37
Ponto 4 0,15 aB 0,05 aA 0,18 aA 1,37 aA 0,44
Ponto 5 1,11 aB 0,05 aA 0,88 aA 0,08 aA 0,53
Ponto 6 0,12 aB 0,05 aA 1,10 aA 0,05 aA 0,33
Ponto 7 0,48 aB 0,05 aA 0,45 aA 2,25 aA 0,81

Letras iguais minusculas para 0s meses e mailsculas para os pontos ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Observam-se, na 6° campanha, os resultados de FT baixos em relacdo aos demais (Tabela
10), possivelmente devido ao menor langamento ou tratamento adequado de efluentes de origem das
atividades pecuérias (por exemplo: granjas de avicultura e suinocultura, ordenhas de vacas leiteiras),
agroindustriais, e menor carreamento de residuos das areas agricolas pelas dguas das chuvas para o
ribeirdo das Abdboras, uma vez que o més de julho é um dos meses com baixas precipitacdes
pluviométricas.

A explicacéo para os valores obtidos no P6, localizado no corrego dos Paletes, € a presenca de
urbanizacdo na area de contribuicdo deste ponto amostral (Figura 2 D; Figura 3), além de avancos de
atividades agropecuarias em area de preservacao permanente nas margens deste curso de agua, conforme
mencionado (Figura 4).

Observa-se ainda que no P1 e P2 ocorreu mais frequéncia de menores valores de FT (Tabela
10), o que era esperado, uma vez que estdo mais proximos da nascente principal, ou seja, apresentam
area de contribuicdo menor, favorecendo menor carreamento de residuos das atividades
agropecuarias, apresentam granjas instaladas e estdo a montante da area industrial (Figura 2 D; Figura
3).

Conforme citado na caracterizacéo fisica da bacia do ribeirdo das Aboboras, predomina na
area de estudo, quanto a geologia, 0 Grupo Bauru — Formacdo Vale do Rio do Peixe (litotipo: arenito
e argilito arenoso); e quanto aos tipos de solos, observa-se predominancia de Latossolos Distréficos
(Figura 2 A; Figura 2 C).

A presenca de arenito na bacia hidrografica pode contribuir no aporte natural de fosforo na
agua, mas em baixo percentual. Conforme Mason (1971), arenito apresenta em sua composi¢cdo
0,08% de P20Os (fosfato). Entretanto, € uma concentragdo considerada muito baixa quando comparada
com outras rochas de maior teor de fosforo, como, por exemplo, aquelas ricas em apatita. Esta,
segundo Roeder et al. (1987), apresenta teor de fosforo variando de 34,89%, nas rochas metamérficas,
a 42,35%, nos veios hidrotermais. Sobre a Formagéo Serra Geral, ha possibilidade da composicao de
basaltos (com fluoroapatita), brechas e vulcanoclasticas, também favorecer, de modo natural, a adigcdo
de fosfato na agua, conforme destaca Licht (2015).

E importante ressaltar que a adicéo natural de fosforo a 4gua é necessaria para o equilibrio
do ecossistema aquatico e que, conforme Pantano et al. (2016), um processo, conhecido como bomba
de fosforo no ambiente aquético, que promove a circulagcdo do fosfato entre a coluna de agua e 0s
sedimentos, controla perfeitamente a produtividade priméaria em ecossistemas ndo impactados.
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Segundo EMBRAPA (2016), os Latossolos sdo muito intemperizados, com pequena reserva
de nutrientes para as plantas, normalmente com baixa a media capacidade de troca de cations.
Destaca, ainda, que mais de 95% dos Latossolos séo distréficos, situacdo observada na bacia
hidrografica em quest&o, e acidos, com pH entre 4,0 e 5,5 e teores de fosforo disponivel extremamente
baixos, quase sempre inferiores a 1 mg.dm, sendo, em geral, solos com grande deficiéncia de
fertilidade quimica.

Com isso, nos Latossolos presentes na area de estudo ha necessidade de aplicacdo de adubos
fosfatados para a nutricdo mineral de plantas cultivadas.

O fosforo aplicado em alta quantidade ao solo para a nutricdo mineral das plantas na
agricultura intensiva e predominante na bacia hidrogréfica, conforme apresentado na Figura 2 D, pode
ficar adsorvido as argilas e com elas ser carreado para o ribeirdo pelas dguas das chuvas.

Estes dados (caracterizacdo geoldgica, pedoldgica, uso da terra, cobertura vegetal e os
maiores indices observados no P3, P5 e P7, onde ocorreram maiores concentracdes de matéria
organica) permitem inferir que o aporte de fosforo no ribeirdo das Abdboras tem origem natural, com
menor influéncia, e antropica, com maior influéncia. Essas afirmacfes sdo reforcadas por Esteves
(2011). Este autor afirma que a liberacdo do fdsforo, a partir da forma cristalina dos minerais
primarios da rocha, ocorre através da desagregacdo desta pelo intemperismo; sendo carreado pelas
aguas de escoamento superficial e pode alcancar os diferentes ecossistemas aquaticos sob duas formas
principais: solivel (menos provavel) e adsorvido as argilas. Esta ultima, ressalta o autor, € sem duvida
a via mais importante de aporte de fosfato aos ecossistemas aquaticos tropicais, devido a frequéncia
de solos argilosos nesta regido.

Esteves (2011) destaca que as mais importantes fontes de fésforo artificiais sdo: esgoto
domésticos e industriais. Sendo estas fontes presentes na area de estudo, conforme citado
anteriormente.

Tundisi et al. (2008) afirmam que a aplicacdo de fertilizantes e pesticidas no solo aumenta a
vulnerabilidade dos corpos de agua a estes contaminantes e aumenta os custos do tratamento das
aguas.

Contribuem com estes resultados os obtidos por Branquinho (2016) no Rio Sdo Tomas, onde
a concentragéo de FT variou de 0 a 1,96 mg.L™, sendo que a nascente é o ponto menos impactado,
apresentando valores acima do permitido apenas nos meses de maior volume de precipitacdo, nos
meses de janeiro, fevereiro e mar¢o. Esta autora atribuiu os altos indices de FT ao carreamento pela
agua da chuva de fontes de fésforo de areas agricolas para o corpo hidrico.

SILVA (2016), nos estudos da qualidade da 4&gua do Rio Verdinho, localizado em sua maior
extensdo no municipio de Rio Verde, com foz no Rio Verddo, em Santo Anténio da Barra (GO),
observou valores de FT entre 0 e 0,928 mg.L™. Este autor afirma que a nascente € o ponto menos
impactado, apresentando valores acima do permitido apenas nos meses de janeiro e marco, que
tiveram a ocorréncia de grandes volumes de precipitacdo de &gua. Afirma, ainda, que todos os
resultados para os outros cinco pontos distribuidos ao longo desse curso hidrico sdo superiores ao
limite estabelecido pela Resolugio CONAMA 357/05 para classe 2 em ambiente I6tico (0,1 mg.L™?),
e que a causa provavel para os indices elevados € a carreacdo de fertilizantes quanto pelo despejo de
esgotos clandestinos relacionados as areas de pecuéria.

CONCLUSAO

Esta pesquisa demonstrou que o ribeirdo das Abdboras, em especial nos pontos amostrais 5,
6 e 7, apresenta sinais de perda de qualidade da agua, principalmente, em virtude do descarte de
efluentes urbanos, industriais e agropecuarios (granjas e outras atividades), sem prévio tratamento ou
com tratamento inadequado e, ainda, carreamento de insumos agricolas pelas precipitacdes
pluviométricas das areas de plantio para o corpo hidrico, fato constatado pela associacdo entre as
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categorias de uso da terra, cobertura vegetal e qualidade hidrica assinalada por meio das variaveis de
qualidade da 4gua analisadas.

Embora tenha sido observado nédo atendimento da concentragédo de fosforo total a Resolucao
357/05 do CONAMA, o referido ribeirdo demonstra possuir caracteristica geoldgica que, mesmo
estando em desacordo com o limite estabelecido pelo conselho supracitado, favorece, em baixa
quantidade, a adicdo natural de fosforo a agua.

Devido a importancia econdmica e estratégica desse ribeirdo para o0 municipio de Rio Verde
(GO) e para a preservacdo ambiental local, medidas de controle precisam ser empreendidas no intuito
de melhorar a qualidade de suas aguas e, desta forma, garantir as presentes e futuras geracdes desse
municipio o acesso a um recurso natural dotado de caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas
condizentes com os usos multiplos a que este esteja ou venha a ser submetido.

Estes resultados irdo subsidiar as tomadas de decisdo em prol da conservacgao dos recursos
hidricos local e de outras regies.
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