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Avaliacao da qualidade dos
recursos hidricos superficiais
no alto curso da bacia
hidrografica do cérrego Campo
Alegre — Goias

RESUMO

A agua ¢ um recurso natural renovavel indispensavel a vida e ao desempenho
de diversas atividades economicas e industriais. Este estudo teve como
objetivo avaliar a qualidade da dgua do Corrego Campo Alegre a partir da
analise de parametros fisico-quimicos. A bacia do Corrego Campo Alegre é
uma importante fonte de agua para o no municipio de Campo Alegre de
Goias, localizado na bacia hidrografica do Rio Verissimo, na sub-bacia do sul
do Rio Paranaiba. A avaliacdo dos parametros fisico-quimicos de amostras de
agua coletadas nos periodos seco e chuvoso apontou diferengas sazonais na
composic¢do geoquimica da dgua, com uma tendéncia de aumento nas
concentragdes de ions no periodo chuvoso, provavelmente associado ao
escoamento superficial. Apesar do aumento das concentragdes na estacio
chuvosa, todas as amostras de agua de ambas estagdes se enquadram dentro
dos limites estabelecidos pela CONAMA 357/05 para Classe 1I. A analise
estatistica multivariada dos dados identificou os principais processos
controladores da qualidade da agua do Cérrego Campo Alegre, tanto de
origem natural (intemperismo) como antropica (atividade agropecudria). Este
estudo servira de base para o continuo monitoramento deste corpo hidrico e
para o entendimento das alteragdes na composicdo quimica das aguas sob
contexto de atividade agropastoril.

Palavras-chave: qualidade de agua, geoquimica aquatica, polui¢do aquatica

ABSTRACT

Water is an indispensable renewable natural resource to the life and to
economic and industrial activities. This study aimed to assess the water quality
of Campo Alegre creek based on the analysis of physic-chemical parameters.
The Corrego Campo Alegre basin an important water source for public
supplying in the municipality of Campo Alegre de Goias, located in the basin
of the Verissimo River, in the southern sub-basin of the Paranaiba River. The
evaluation of the physical and chemical parameters of water samples collected
in the dry and rainy periods showed seasonal differences in the geochemical
composition of the water, with a tendency of increasing in the ion
concentrations in the rainy season, probably associated to the soil surface
runoff. Despite this, all water samples from both stations fall within the limits
established by CONAMA 357/05 for Class II. The multivariate statistical
analysis of the dataset identified the main controlling processes of the water
quality of Coérrego Campo Alegre, either from natural origin (weathering and
soil leaching) or anthropogenic (agricultural activity). This study will serve as
a basis for the future monitoring of this water body and for the understanding
of alteration processes on the water chemical compositions under farming and
agriculture activity context.

Keywords: water quality, aquatic geochemistry, aquatic pollution
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1. INTRODUGAO

A 4gua ¢é um recurso natural renovéavel
indispensavel a vida e ao desempenho de diversas
atividades econémicas, porém, escasso ¢ finito, e
assim, sua conservacao e uso sustentavel sdo
imperativos para atender a crescente
demanda econdmica ¢ populacional, seja em
escalas regionais ou globais (Esteves, 1998;
Bernardi, ef al. 2013). Neste sentindo, a avaliacdo
da qualidade da agua apresenta papel primordial
para identificar possiveis alteragdes naturais e
antropicas. Compreende-se o conceito de
“Qualidade da Agua” como a analise de suas
propriedades fisico e quimicas e suas relagdes com
as condi¢des naturais e possiveis interferéncias
antrdpicas (Sperling, 2005).

O Brasil apresenta uma grande oferta de
recursos hidricos, contando com 12% dos recursos
hidricos do planeta. O consumo humano, na média
nacional, equivale a aproximadamente 36% do
total de Agua utilizada no Brasil, enquanto as
atividades industriais, e a irrigacdo consomem 18 e
46% dos recursos, respectivamente. Tal dado,
revela uma grande importincia da qualidade da
agua, para as atividades agropastoris, base
fundamental da econdmica brasileira, uma vez que
a deterioragdo deste valioso recurso natural pode
comprometer ndo somente estas atividades
econdmicas, mas também o abastecimento
destinado ao consumo humano (Gomes et al.,
2004).

No Estado do Goias, a pressdo das atividades
agropastoris sobre a qualidade da agua reserva uma
atenc¢do especial por trés motivos: primeiro, neste
estado encontram-se trés grandes bacias
hidrograficas: o Rio Sao Francisco, o Rio
Tocantins e o Rio Paranaiba (Machado, et al.,
2009): segundo, a producdo de carnes e grios

2. MATERIAL E METODOS
2. 1 Area de Estudo e Amostragem

O Corrego Campo Alegre esta situado no
municipio de Campo Alegre de Goids no
planalto Brasil Central, Sudeste do Estado de
Goias, com a latitude 17°38°20°" Sul e uma
longitude 47°46°55°> Oeste em UTM (UTM N:
804. 759 ¢ UTM E: 204. 807), a 760 m acima do
nivel do mar e abarca os municipios Campo
Alegre de Goias, Corumbaiba, Anhanguera,
Cumari, Cataldo, Ipameri, entre outros
(Oliveira et al., 2001).

impulsiona a exportagdo estadual e tem grande
importancia no cendrio econémico nacional em seu
territorio; e terceiro, o bioma Cerrado, no planalto
central brasileiro, é caracterizado por um relevo
plano que facilita a expansdo de novas fronteiras
agricolas. A continua expansdo destas fronteiras e
o desmatamento de suas florestas nativas tem
resultado em conflitos de uso como o
abastecimento publico de agua nas cidades da
regido por causados problemas de assoreamento e
contaminacdo por agroquimicos, agravados pela
retirada sistematica da vegetacdo ciliar (Bonnet, et
al., 2008; Seplan, et al., 2011; Matos, et al., 2012).
Estudos realizados por Oliveira et al. (2001)
relatam problemas associados a contaminagdo em
bacias hidrograficas no Estado de Goids que
sofrem com as condigdes agravantes, em
decorréncia da forte atividade agropecuaria, como
o desmatamento indiscriminado, compactagdo e
erosdo dos solos, utilizagdo de produtos quimicos
como agrotoxicos e fertilizantes e a retirada das
Areas de Preservagio Permanentes (APP).

Na ultima década, a cidade de Campo Alegre
tem passado por um processo de crescimento
populacional e econémico impulsionado pela
expansdo agricola em sua regido, acarretando uma
forte pressdo antropica sobre o corrego Campo
Alegre, pertencente a bacia do rio Verissimo, sub-
bacia do Rio Paranaiba. No entanto, os efeitos ou
impactos das modificagdes no uso e ocupagdo da
bacia de drenagem na qualidade de 4gua ainda séo
desconhecidos. Assim, o objetivo geral deste
trabalho ¢é avaliar a qualidade das 4guas na bacia do
Corrego Campo Alegre, de forma a identificar
possiveis alteragdes associadas a influéncia
antropica.

A regido apresenta grandes extensdes de areas
desmatadas ao longo da microbacia em estudo, em
sua maior parte modificadas pela a¢do antropica
(Oliveira et al., 2001). Dados obtidos por Matos e
seus colaboradores (2012), evidenciam que parte
do uso e ocupagdo do solo de Campo Alegre de
Goias tem sido para atividade agricola,
principalmente nas areas de chapada, com um
grande numero de pivdés como observa-se na
Figura 1.
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A coleta das amostras de agua foi realizada em dois
periodos distintos, periodo de seca (agosto de
2013) e periodo chuvoso (mar¢o de 2014) para
avaliar a influéncia da sazonalidade. Para a
realizacdo das coletas de amostras de agua foram
selecionados 17 pontos em locais estratégicos na
bacia, distribuidos ao longo do Coérrego Campo
Alegre, de acordo com as unidades geoldgicas e os
diversos tipos de uso e ocupacio do solo durante as
estagoes (Fig. 2).

O ponto 1, onde se encontra a nascente do

corrego Alegre, ¢ considerado a area de menor

Figura 1

Mapa de uso do solo e coberta vegetal da area de estudo (SIEG 2013).

impacto antropico e portanto, foi escolhido como
area de controle ambiental. Os pontos 10 ao 17 sdo
a montante e a jusante da estacéo de tratamento. Os
pontos 10 e 11 estdo localizados a montante, 12
dentro da Estagio de Tratamento de Agua (ETA) e
13 a 17 estdo a jusante da ETA. O intuito desta
amostragem foi verificar as condigdes que a agua
chegava na estacdo de tratamento e dos despejos
que escoavam que eram compostos produtos
utilizados na sua purifica¢do. Esse despejo percorre
dentro do perimetro urbano e era utilizado por
povoagdes vizinhas. As amostras foram coletadas a
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profundidade de 0 a 30 cm da superficie da agua e
acondicionadas em garrafas de p
previamente descontaminadas com acido nitrico

olietileno

suprapur® Merck (10% v/v) e armazenadas sob
refrigeracdo até a realizacdo das analises.

Figura 2

Localizagéo dos pontos de coleta de Agua do Cérrego de Fundo (SIEG 2013. Modificado).

Para avaliar as informacdes das analises
hidroquimicas o Balango Ionico foi realizado a
partir das concentragdes de anions e cations

e =

> anions — ), cations

(Portela, 2013). O erro do Balango I6nico, ou
Erro Pratico (%) foi determinado conforme a
formula a seguir:

> anions + ), cations

) x100%

Tabela 1. Limite de detecgdo (LD), Limite de Quantificagdo (LQ), Faixa Linear de Trabalho (FLT), Coeficiente de Regresséo (R?)

Técnica Parimetro LD*(mgL") LQ"(@mgL") FLT(mgL™") R
AAS Na 0,02 0,09 0,5-5 0,99
K 0,03 0,09 0,5-5 0,99

F- 0,01 0,08 0,21 0,99

cr 0,05 0,18 0,5- 10 0,99

IC NO;y 0,02 0,08 0,2- 10 0,99
F 0,01 0,02 02-5 0,98

S0 0,05 0,2 0,7-15 0,99

Si 0,011 0,1 1,0-10 0,99

Al 0,027 0,2 1,0-30 0,98

ICP-OES Fe 0,022 0,2 1,0-20 0,99
Ca 0,066 0,6 0,8— 40 0,97

Mg 0,017 0,1 2,0— 18 0,99
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2.3. Analise Estatistica

A descricdo estatistica dos dados (média,
desvio-padrdo, mediana, etc.), € construcdo de box
plots, e Matriz Scatterplots e analise estatistica
multivariada foi realizada com o software
SPSS®18 (Statistical Package for Social
Sciences). Analise de Principais Componentes
(APC) foi empregada para identificar os principais
parametros e processos mais significativos que
controlam a qualidade de agua da area de estudo.
Os pesos dos pardmetros (factor loading) e os

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Influéncia da sazonalidade na qualidade da agua

Os resultados da determinacdo de metais e
variaveis fisico-quimicas para os dois periodos de
coletas seguem na Tabela 2.

Os valores obtidos de pH para os dois periodos
de coleta obtiveram resultados bem similares com
valores variando de 5,02 a 6,60 para o periodo seco
e 5,63 a 6,63 para o chuvoso, considerados
levemente acidos conforme apresentado na Figura
3a.

A condutividade elétrica da agua do corrego
Campo Alegre variou de 5,20 a 56,40 pS.cmentre
os dois periodos analisados. Nos pontos 8 e 3,
localizados dentro do perimetro urbano, foram
encontrados os maiores valores, variando
respectivamente de 29,5 a 56,4 uS.cm™ e o ponto
P3 de 22,5 a 44,7 uS.cm’1 nas estagdes seca €
chuvosa (Figura 3b). A maior condutividade nestes
pontos sugere uma influéncia antropica, tais como
descargas de esgotos e residuos domésticos. No
entanto, os valores encontrados neste estudo se
situaram abaixo deste valor referéncia de
100 pS.cm™.

As analises quimicas de cations e anions
mostraram diferencas sazonais (seca e chuva) mais
acentuadas para os fons Ca™ e Na™ (Fig.3c e 3e),
enquanto os demais pardmetros mostraram poucas
diferencas significativas. As concentracdo de
magnésio nas aguas superficiais analisadas foram
baixas (0,0 a 0,4 mg/ml, Fig.3d). Apesar da
calagem dos solos com adigdo de dolomita
(CaMg(C03),), estes resultados apontam baixo
influéncia da atividade agropastoril nas aguas do
Corrego Alegre. O Sédio (Na') foi o segundo
cation com maior concentragdo na estagdo
chuvosa, variando de 1 mg/L a 10 mg/L (Fig.3 e),
e portanto, enquadrados dentro dos limites
permitidos para potabilidade segundo a CETESB
(2009).

escores das amostras (sample factor score) foram
calculados de acordo com a rotagdo varimax
(Vondouris et al., 1997) e as componentes que
obtiveram autovalores (eingenvalues) maiores que
um foram selecionadas. De forma a ndo perder
informagdes, as concentracdes que se situaram
abaixo do limite de deteccdo (LD) das técnicas
analiticas foram substituidas pela metade do valor
do LD para o respectivo ponto amostrado
(Mulholland et al., 2012; Mar da Costa et al.,
2015).

Nota-se que no periodo chuvoso a
condutividade elétrica apresentou valores mais
altos em todos os pontos (Figura 3b).Esse fato
justifica-se, pelo actimulo de matéria orgénica
morta no periodo de estiagem e posterior
carreamento pelas chuvas, provocando variagdo na
condutividade (Moura 2010).0s parametros de
condutividade elétrica e total de s6lidos dissolvidos
tendem a aumentar no periodo chuvoso, uma vez
que as aguas de escoamento superficial carreiam
também grande volume de ions lixiviados do solo
(Tost, 2008). As variag¢des dos fons Ca™ eNaestdo
associados a lixiviagdo do solo durante o
escoamento superficial dos solos pela agua da
chuva, ¢ com a elevacdio do aumento da
condutividade das aguas do Corrego Campo
Alegre.

O Corrego Campo Alegre apresentou
alcalinidades mais elevadas no periodo chuvoso
(3,89 a 14,88 mg/L) do que em periodos secos (2,5
a 10,5 mg/L). Este aumento pode estar associado a
um aumento da taxa de dissolucdo de sais
carbonatados usados na calagem dos solos (Fig.
3g).

O Silicio (Si) encontra-se em quantidade maior
na estacdo seca variando de 1,4 a 2,6 mg/mL. Este
elemento pode ser oriundo da hidrélise de
argilominerais e minerais primarios como quartzo,
presentes na composi¢do geologica do solo (Fig.
3h). Ja no periodo de chuva ele apresenta valores
menores provavelmente devido ao efeito de
diluicao.

Os maiores valores de nitrato (NO3’) foram
encontrados no periodo chuvoso, nos pontos 3 ¢ 8
(Fig.3g). Ambos os pontos estdo localizados
proximos as areas de criagdo de animais (equinos e
bovinos). Apesar de indicar a possivel fonte deste
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Figura 3

a) Concentracéo de pH no cérrego Campo Alegre durante a estacdo seca e chuvosa; b)Condutividade elétrica no corrego Campo
Alegre durante a estacdo seca e chuvosa (US cm’ ) c)Concentracdo de calcio no corrego Campo Alegre durante a estagéo seca e
chuvosa (mg/L); d)Concentracdo de magnésio no corrego Campo Alegre durante a estagéo seca e chuvosa(mg/L); e)Concentracdo de
sédio no corrego Campo Alegre durante a estagéo seca e chuvosa (mg/L); f)lConcentracéo de cloro no cérrego Campo Alegre durante
a estacéo seca e chuvosa(mg/L). g)Concentragdo da alcalinidade total nas aguas durante os periodos da seca e da chuva, de
montante para jusante do cérrego Campo Alegre (mg/L); h) Concentragéo de silicio no corrego Campo Alegre durante a estagéo seca
e chuvosa (mg/L); i) Concentracdo de nitrato no cérrego Campo Alegre durante a estagédo seca e chuvosa (mg/L).
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elemento, todos os valores estdo abaixo pelo
estabelecido pela CONAMA 357/05 que é de 10
(mg/L). O nitrato ¢ a principal forma de ocorréncia
de nitrogénio (N), cujo excesso pode ocasionar
eutrofizacdo dos ambientes aquaticos (RESENDE,
2002). Portanto ¢ um parametro que requer atencao
no monitoramento de areas com atividade agricola,
como no caso da sub-bacia do coérrego Alegre.

O bicarbonato (HCO5) e o célcio (Ca®") foram
0s anions com as maiores concentragdes em ambas
as estacdes (Fig. 3g e 3¢), sendo os maiores valores
na estac¢do chuvosa. Estes ions, juntamente com os

3.2 Analise Estatistica Multivariada dos dados

Os resultados da analise de principais componentes
(APC) indicaram a formacdo de dois grupos na
estacdo seca e trés grupos na estagao chuvosa (Fig.
4). O grupo 1 na estagdo seca inclui trés fatores:
pH, condutividade elétrica e calcio. A correlacdo
destes parametros reflete a lixiviagdo de calcio
adsorvido nos minerais do solo bem como
possiveis processos de dissolugdo de minerais de
calcio usado na correcio do solo através da
calagem. O grupo 2 na estagio seca agrupa Mg”',
Na’, K" e CI, onde pode ser originirios dos
processos de intemperismo de rochas. No entanto,
a correlagdo entre Na™ e K' podem estar associados
a um componente antropogénico, associado ao uso
de sabdo e detergente em atividades domésticas, ou
ao sal de cozinha (NaCl), expelido na urina ou
presente na racdo bovina (Singlh et al. 2004). O
cloreto e o potassio também apresentaram forte
correlagdo entre si (81%), sendo associada ao uso
de fertilizante soluvel que fornece potassio ao solo
aumentando sua produtividade. Este fertilizante ¢
principalmente aplicado na forma de cloreto e
nitrato de potassio apresentando maior solubilidade
(Coelho, 1994).

Na fase chuvosa, o grupo 1 é composto pelo
Na' e CI, retratando assim intensa correlacdo entre
esses elementos e confirma a fonte de contribuicdo
antropica, proveniente de efluentes
domésticos(Feltre, 2004).0 grupo 2 na estagdo
chuvosa ¢ constituido por pH, condutividade

ions Ca2+; Na"; Mg+2 e K", foram responsaveis pela
elevagcdo nos valores da condutividade. As altas
correlagdes registradas entre sodio, calcio, potassio
e o bicarbonato podem ser explicadas também, pela
presenca  calcixistos, calcifilitos que sdo
constituidos da geologia local que se relaciona com
0 processo natural de intemperismo.

Os  parametros fisicos-quimicos e
concentracdo de ions do corrego Campo Alegre
encontram-se dentro dos limites estabelecidos
pela CONAMA 357/05 para aguas Classe II.

elétrica, alcalinidade, Ca®", Mg2+, K" e NOy
,indicando que na estagdao chuvosa ocorre 0 maior
aporte destes ions para o corpo hidrico (Fig.3), os
quais passam controlar a condutividade elétrica das
aguas.

Como discutido na sessdo anterior, a estacdo
chuvosa apresentou um aumento na concentragao
de NOjs'e alcalindiade, que indica um maior aporte
de matéria orgénica e esgoto para o corpo hidrico,
enquanto a alcalinidade associada a influéncia da
calagem dos solos.

A presenga do calcio pode ter origem
geogénica/ pedogénica, representado pelo processo
de dissolucdo de rochas carbonaticas, tendo em
vista que o calcio e o magnésio juntos sio
elementos liberados pelo intemperismo de alguns
minerais primdrios como, por exemplo, os
feldspatos. Porém a unido desses elementos atribui-
se melhor a calagem.

Em solos lixiviados da regido em funcdo do
baixo teor do magnésio é adicionado cloreto de
magnésio que fornece uma relacdo de equilibrio
entre Mg”", Ca’" ¢ K" na solugdo do solo. A
manutencdo da forte correlacdo entre estes ions é
atribuida a menor estabilidade do sal aplicado na
agricultura (Veiga, et al., 2005). Sendo assim a
fonte destes elementos ¢é considerada como
derivada de atividade agricola e doméstica,
apresentando carater antropogénico na maior parte
de suas correlagoes.
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Figura 4.

Analise de Componentes Principais (ACP) das amostras de agua nas estagdes seca e chuva.

4. CONCLUSAO

A avaliagdo dos parametros fisico-quimicos
e concentracdo de diversos ions nas amostras de
agua do Corrego Campo Alegre possibilitou
examinar os processos naturais e possiveis
efeitos antropicos da atividade agropecuaria na
qualidade da 4agua. A comparagio entre
resultados obtidos de coleta nos periodos seco e
chuvoso apontou diferengas sazonais na
composi¢do geoquimica da agua, com uma
tendéncia de aumento nas concentragcoes de ions
no periodo chuvoso, provavelmente associado ao
escoamento superficial. Apesar do aumento das
concentracdes na estacdo chuvosa, todas as
amostras de agua de ambas estagdes se
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