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RESUMO: A degradacao dos ecossistemas aquticos, resultante da ma gestao do uso
do solo e das atividades antropogénicas, constitui uma das grandes preocupacoes
ecologicas dos ultimos anos por reduzir a disponibilidade e qualidade dos recur-
sos hidricos. Portanto, o trabalho teve como objetivo caracterizar a variabilidade
temporal e espacial da qualidade e disponibilidade hidrica e a relacio com o uso
do solo na bacia hidrogrifica do corrego do Sapo, municipio de Rio Verde, Goids,
Brasil. Para constatar a influéncia utilizou-se imagem de satélite ESRI; Google Earth.
O monitoramento qualitativo (quimico, fisico e microbioldgico) e quantitativo da
agua foi realizado bi-mensal no ano de 2016. A bacia se caracterizou com maior parte
agricola (57,3%), portanto, os impactos de restricio de uso da dgua sio advindos
em maior parte da drea urbana que corresponde a 20% da drea de influéncia. Houve
bons indices de qualidade da dgua e potencial de irrigar até 899 hectares, portanto,
a presenca de coliformes restringe o uso da dgua em culturas de consumo direto.
Devido a presenca de ferro na dgua, a instalacao de sistemas de irrigacio deve ser
acompanhada de sistemas de filtragem para retencio das particulas e, consequen-
temente, melhor aproveitamento do equipamento. A disponibilidade hidrica passa
por oscilacoes devido a falta de dreas de preservacio permanente. Hd necessidade
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de implementar medidas de planejamento estratégico de gestio dos recursos hi-
dricos na bacia hidrogrifica do cérrego do Sapo para recuperacio e melhoria da
qualidade e disponibilidade hidrica.

PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento; Irrigacao; Qualidade da dgua; Vazio.

MONITORING WATER IN A HYDROGRAPHIC BASIN WITH DIFFE-
RENT SOIL USES, IN RIO VERDE, BRAZIL

ABSTRACT: The degradation of aquatic ecosystems caused by the bad administra-
tion of soil use and by human activity, is one of the most important ecological con-
cerns due to a reduction of availability and quality of water resources. Current study
characterizes the temporal and spatial variability of water quality and availability,
coupled to soil use in the hydrographic basin of the Corrego do Sapo, municipality
of Rio Verde GO Brazil. ESRI satellite image, Google Earth, was used to pinpoint
the influence. Qualitative (chemical, physical and microbiological) and quantitative
monitoring of water was done twice a month during 2016. The basin is characterized
by 57.3% agriculture and impacts on the restriction in water use mainly derive from
the urban area which corresponds to 20% of the influence area. Although there were
good indexes of water quality and potential to irrigate up to 899 hectares, coliforms
restrict water use in direct consumption cultures. Due to iron in the water, the instal-
lation of irrigation systems should be followed by filter systems for particle retention
and, consequently, for the better use of the equipment. Hydric availability oscillates
because of the absence of permanent preservation areas. Strategic and administra-
tive planning of water resources in the hydrographic basin of the Corrego do Sapo
should be implemented to recover and improve water quality and availability.

KEY WORDS: Geoprocessing; Irrigation; water quality; discharge.

INTRODUCAO

No municipio de Rio Verde, muitos dos ribeirinhos sio dependentes de um
ou mais mananciais para assegurar sua sobrevivéncia, porém, a maioria desses usua-
rios nao possui orientacio sobre a importancia das caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas para os diversos usos da dgua e de seus respectivos riscos a saide e
a0 meio ambiente (DALASTRA et al., 2014), além de poder comprometer a economia
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local através da agricultura irrigada.

As degradacoes dos mananciais estao relacionadas as degradagoes oriundas
das 4reas rurais e urbanas, sendo aceleradas pela acao antrépica. As dreas rurais con-
tribuem através da auséncia de manejo adequado do solo, que resulta consequente-
mente na erosao hidrica, propiciando a redugido de oferta e da qualidade hidrica e
drastica alteracdo da cobertura florestal (PEREIRA et al., 2016).

Na drea urbana, o acelerado crescimento propicia a degradacio dos ecossis-
temas aquaticos devido a supressao da vegetacao, uso inadequado do solo (PRADO
etal., 2017) e lancamentos clandestinos de efluentes nos mananciais, resultando na
diminuicio da disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos conforme ja obser-
vado por Menezes et al. (2016), Dalastra et al. (2014), Oliveira, Nogueira e Sartori
(2014) e Vanzela, Hernandez e Franco (2010), em outros municipios.

O municipio de Rio Verde possui 57,1% do esgoto coletado e tratado (RIO
VERDE, 2016). Para Sherer et al. (2016) em regides onde nio ha rede de coleta de
esgoto, a contaminac¢do das dguas dos mananciais por efluentes domésticos pode
reduzir o indice de qualidade da dgua (IQA), causar impactos significativos sobre a
saide humana e inibir o uso em culturas de consumo direto.

O Brasil possui grande potencial hidrico, porém com deficiéncia em termos
de monitoramento qualitativo, quantitativo e conhecimento das influéncias do uso
do solo (SANTOS; HERNANDEZ, 2013).

Os recursos hidricos sempre foram e serdo os recursos naturais essenciais
para o desenvolvimento de uma regido, portanto, conhecer a dinimica da qualidade
da 4gua por influéncia do uso e ocupacio do solo e as estacdes do ano € de fun-
damental relevancia para a engenharia de recursos hidricos (TERNUS et al., 2011).

O comportamento da qualidade da dgua reflete as condicoes ambientais da
bacia hidrogréfica (BERTOSSI et al., 2013; SOUZA; GASTALDINI, 2014), associado a0
uso e ocupacio do solo, possibilita detectar alteracoes provenientes das atividades
humanas. Para Menezes et al. (2016) e Carvalho et al. (2015) a influéncia das ativida-
des humanas na bacia hidrogrifica é claramente refletida nos parametros fisico-qui-
micos e bioldgicos na dgua.

Segundo Vanzela, Hernandez e Franco (2010) o uso e ocupacio dos so-
los exercem influéncia marcante no escoamento superficial e aporte de sedimentos
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no leito dos mananciais, podendo alterar a qualidade e a disponibilidade hidrica.
De acordo com Pereira et al. (2016) o mapeamento do uso e ocupacgio do solo
propicia na tomada de decisdo para a manutencio das bacias hidrograficas, para o
planejamento territorial, e o monitoramento do uso sustentdvel e legal dos recursos
naturais.

O monitoramento do corrego do Sapo é de fundamental importincia para
o municipio de Rio Verde, pois suas dguas sio potencialmente utilizadas pela popu-
lacao, dessedentacao de animais e na irrigacio de pequenas dreas como as hortas
que circundam sua drea de influéncia, além de ser o manancial de lancamento de
efluente de esgoto tratado.

Portanto, o trabalho teve como objetivo caracterizar a variabilidade tempo-
ral e espacial da qualidade e disponibilidade hidrica e a relagio com o uso do solo
na bacia hidrogrifica do cérrego do Sapo, municipio de Rio Verde, Goids, Brasil.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Rio Verde estd localizado na regiao Sudoeste do Estado de
Goids na coordenada geogrifica 17°47°53”S e 51°55’53”0, com drea territorial de
8.379,001 km2, 176.424 habitantes (BRASIL, 2010) e a densidade demografica de 21
habitantes por km?.

Este trabalho foi conduzido na bacia hidrogrifica do cérrego do Sapo, que
compreende a bacia hidrografica do Rio Sao Tomds, localizada no municipio de Rio
Verde, regiao Sudoeste do Estado de Goids, localizada na coordenada geogrifica
17°47°53”S e 51°55’33”0, com altitude média de 748 m acima do nivel do mar,
abrangendo uma 4rea total de 8.415,4 km?®. Esta bacia tem como leito principal o
corrego do Sapo, com cerca de 48,8 km de extensdo, sendo sua nascente situada
proximo ao municipio de Rio Verde, em drea rural, e caminha no sentido Sudoeste,
até sua foz na confluéncia com o Rio Sio Tomas.

O clima da regido € caracterizado como tropical umido, com duas estacoes

Rev. Agro. Amb., v. 12, n. 1, p. 249-271, jan./mar. 2019 - e-ISSN 2176-9168



Santos, Ribeiro, Parreira, Silva, Afonso Silva, Azeredo 253

bem definidas, verao chuvoso, de outubro a abril, e inverno seco, de maio a setem-
bro. No periodo chuvoso apresenta uma precipitacio média mensal acima de 200
mm e temperatura média de 24 °C, ji no periodo seco essa precipitacio mensal é
menor que 50 mm, com temperatura média de 22 °C (INMET, 2015).

A topografia é levemente ondulada com predomindncia de solo classificado
como Latossolos Vermelhos e Latossolos Vermelho-Amarelos, com caracteristicas de
solo tipicamente profundo, bem drenado, bastante poroso, com avancado estigio
de intemperismo e processo intensivo de lixiviacio (ACQUA et al., 2013).

2.2 USO E OCUPACAO DO SOLO

O uso e ocupagdo do solo foram definidos a partir da imagem Landsat,
sensor ETM, resolucao de 15-30 m, do ano de 2016, para classificacio das feicoes.
Utilizou-se o banco de imagens do software Arc GIS® versao 10.1 (basemap layers;
licenga: 448431) para marcacio da hidrografia e a delimitagio das dreas das bacias.

A metodologia adotada para a classificacio foi a supervisionada por meio do
algoritmo de mdxima verossimilhanca, em oito classes de uso e cobertura da bacia
hidrogrifica (cultivos, urbanizacio, vegetacio arborea, vegetacio rasteira, represa-
mento natural, solo exposto, vias de acesso e infraestrutura).

A bacia hidrogrifica do corrego do Sapo foi fragmentada em trés sub-bacias
delimitadas por meio de seus divisores topogréficos, considerando os pontos de
coleta de dgua preestabelecidos.

2.3 AMOSTRAGEM

Foram realizadas seis coletas de 4gua em cada um dos trés pontos selecio-
nados, dos quais dois eram em drea rural (montante e jusante da drea urbana) e um
em drea urbana. Os pontos ficaram distantes da nascente (sub-bacia 1) 7,6 km e 11,4
km, respectivamente, em linha reta.

As coletas foram realizadas no ano de 2016, compreendendo as duas es-
tacoes do ano, a seca (coletas em maio, julho e setembro) e a chuvosa (coletas em
janeiro, marco e novembro).
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A amostragem da dgua nos diferentes pontos foi do tipo manual e proximo
a superficie, em razio da pouca profundidade dos mananciais conforme realizado
por Menezes et al. (2016). Os demais procedimentos sio apresentados por Santos
e Hernandez (2013).

2.4 QUALIDADE HIDRICA

As andlises fisicas, quimicas e bioldgicas foram realizadas no Microlab - La-
boratério de Andlises Microbioldgicas e Ambientais, Goiania, Goids. Os elementos
e a metodologia utilizada nas andlises foram elemento e método: pH, eletrome-
tria; temperatura, termometria; turbidez, nefelometria; condutividade elétrica, po-
tenciometria; solidos dissolvidos e totais, gravimetria; ferro, colometria; oxigénio
dissolvido, cdlcio e magnésio, titulacao; demanda bioquimica de oxigénio, incuba-
¢ao a 20 °C; demanda quimica de oxigénio, fosforo total, nitrato, nitrito e amonia,
espectrometria; potdssio total, absor¢io atdmica; coliformes termotolerantes e to-
tais, substrato enzimatica.

Para o cilculo do indice de Qualidade de Agua (IQA), empregaram-se nove
parametros, tal como proposto pelo IGAM (2005). Para cada parimetro da Equacio
1, que define 0 IQA, foi utilizado o peso de sua importancia na determinagio do IQA.
Os pesos aplicados para cada varidvel avaliada foram: para OD (% satura¢io), 0,17;
coliformes termotolerantes (NMP 100 mL"), 0,15; pH, 0,12; DBO (mg L"), 0,10;
NO, (mg L"), 0,10; PO,? (mg L"), 0,10; turbidez (UNT), 0,08; ST (mg L"), 0,08; ¢ T
(°C), 0,10.

IQA = H q” Eq. 1

em que:
IQA = Indice de Qualidade de Agua (0-100);

wi = peso relativo do i-ésimo parimetro;

gi = valor do subindice relativo ao i-ésimo parimetro;
n = numero de varidveis.
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Foram utilizados os seguintes indicadores de qualidade da dgua, segundo
a classificacio: excelente (90 < IQA < 100), bom (70 < IQA < 90), médio (50 <
IQA < 70), ruim (25 < IQA < 50) e muito ruim (25 < IQA < 0).

Utilizou-se o modelo proposto por Lamparelli (2004) para determinar o
Indice de Estado Trofico (IET) do cérrego do Sapo (Equagio 2).

IET = lnx[ﬁ—[o‘42_0‘36““{9)}}20 Eq.2

In2

em que:
IET = Indice de estado tréfico;
P = Fosforo total (mg L"),

In = Logaritmo natural.

Para a interpretacao do estado tréfico dos corpos aquaticos, utilizaram-se os
seguintes limites: ultraoligotrofico (IET < 47), oligotrofico (47 < IET < 52), meso-
trofico (52 < IET £59), eutréfico (59 < IET < 63), supereutrofico (63 < IET < 67)
e hipereutrofico (IET > 67).

2.5 DISPONIBILIDADE HIDRICA
A drea da secio molhada (S) foi determinada através do software AutoCAD,

onde sao colocados os valores de altura da secio e sua respectiva largura (SANTOS;
HERNANDEZ, 2013) multiplicado pela velocidade de escoamento (Equacio 3).

AL
At

o < Eq.3

em que:
Q = Vazio do manancial (m’ s™);

AL = Distancia percorrida pelo flutuador (m);
At = Tempo gasto pelo flutuador (s);

$ = Area da secio molhada (m?).
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2.5.1 Analise estatistica exploratdria

Para interpretacao dos dados qualitativos dos recursos hidricos foi realizada
a andlise de agrupamento por método hierdrquico através do software STATISTI-
CA®, versio 7.0 (STATSOFT, 2004). O biplot foi realizado por componentes princi-
pais ortogonais apresentando a distribui¢o dos acessos e as direcoes dos feixes de
varidveis.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

As sub-bacias 1, 2 e 3 do corrego do Sapo possuem 0,3, 38,4 e 135,1 km?,
respectivamente. As sub-bacias possuem baixa densidade de drenagem e declividade
e consequentemente longo tempo de concentragio, sendo propicio para a retengao
de 4gua na bacia (Tabela 2).

As sub-bacias 2 e 3 apresentaram tendéncia mediana a grandes enchentes
em condigoes normais de precipitacio, porém, quando ocorrer com grande inten-
sidade, as sub-bacias estardo sujeitas a grandes enchentes. A continuidade da ex-
pansido urbana dentro da 4rea do coérrego do Sapo, conforme jd prevista no Plano
Diretor Municipal, poderd comprometer a drea urbana e rural com o aumento das
enchentes.

Tabela 1. Caracterizacio fisiografica das sub-bacias do cérrego do Sapo, municipio de Rio
Verde, Goias

(Continua)
Sub-bacias

Caracteristicas Unidade de medida > 3

Area de drenagem (A) km? 0,3 38,4 137,8
Perimetro (P) km 3.4 241 488
Comprimento do leito principal (Lp) km 0,8 9,1 22,1
Coeficiente de compacidade (kc) - 1,68 1,09 1,18
Fator de forma (kf) - 0,80 0,67 0,32
Indice de conformacio (Io) - 0,16 0,47 0,38
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Conclusio
Sub-bacias
Caracteristicas Unidade de medida 5 3
Indice de circularidade (Icc) - 0,35 0,83 0,73
Ordem do cérrego (O) ° 1 4 4
Densidade de drenagem (Dd) km km™ 2,48 0,79 0,51
Densidade da rede de drenagem (Dr) canais km™ 3,33 0,86 0,70
Declividade equivalente (S) % 48 2,2 1,1
Tempo de concentracio (Tc) min 54,1 363 736

Foram identificadas seis classes de uso do solo, sendo o uso de maior in-
cidéncia na sub-bacia 1 a vegetacio rasteira (41,5%) e solo exposto (23,2%) e nas
sub-bacias 2 e 3 foram cultivos e dreas urbanizadas, correspondendo a 53,5% e 31%,
na sub-bacia 2, e 57,3% e 20% na sub-bacia 3, respectivamente (Tabela 2 e Figura 1).

Tabela 2. Uso do solo das sub-bacias do cérrego do Sapo, 2016

Sub-bacias
Uso do solo 1 2 3
hectares

Represamento natural 0,04 13 46
Vias de acesso 0,94 1,6 33
Vegetacdo rasteira 13,37 168 980
Vegetacio arborea 425 299 1.817
Solo exposto 7,49 110 221
Infraestrutura 0,96 1,2 2,7
Cultivo 5,25 2.054 7.743
Urbanizacio 0,00 1.191 2.696
Area total 32,30 3.837,8 13.509,0

Rev. Agro. Amb., v. 12, n. 1, p. 249-271, jan./mar. 2019 - e-ISSN 2176-9168



258  Monitoramento da dgua em bacia bidrogrdfica com diferentes usos do solo....

a
Legenda:
i) Panto da menitoramenta
Malha hidrogrifica
I ereesamentonatunl
P viesdeacess L]
Vegetagiorasteira w £
B Vesersdoanies
5
B oo
Infraestrutura
Srpas 2000 X Cultive
100
Dados: E5A1; Goagle Earth - Urbanizagio
b c

Sirgas 2000
180,000
Dados-ESA1; Google Earth.

140000

Dados: ESR; Google Earth.

Figura 1. Uso do solo das sub-bacias 1 (a), 2 (b) e 3 (c) do corrego do Sapo, 2016.

Na sub-bacia 1 hd predominancia de dreas de pastagem com auséncia de
manejo do solo, porém préximo a0 manancial é caracterizado por presenca de ve-
getacdo arborea o que assegura parte dos sedimentos conforme ji discutido por
Vanzela et al. (2010). Resultados semelhantes foram obtidos por Pereira et al. (2016),
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avaliando o uso da terra do rio do Peixe-Boi, Pard, em que constataram que maiores
fragmentos de tipologia florestal estio associados as margens dos recursos hidricos.

A montante do ponto analisado hd uma pista de motocross e kart e local de
retirada de cascalho, evidenciando o segundo maior uso do solo na sub-bacia.

Houve comportamento semelhante de uso do solo nas sub-bacias 2 e 3,
com predomindncia de cultivos, seguido da urbanizagio. Nota-se que em ambas as
sub-bacias reduzidas dreas de preservacao permanente (APP) e fragmentos vegetais.
A auséncia de vegetacio ciliar pode comprometer a captacio aos usudrios da dgua
pela disponibilidade e qualidade conforme ji discutido por Vanzela, Hernandez e
Franco (2010) e Santos e Hernandez (2013).

Nos ultimos sete anos, estima-se que no municipio de Rio Verde houve um
aumento populacional de aproximadamente 21% (2010/2017, 36 mil habitantes),
sendo que o mesmo ocorreu proximo as margens do cérrego do Sapo, através de
moradias, pontos comerciais e vias de acessos, fazendo com que reduzisse as dreas
de preservagio permanente e os fragmentos vegetais e consequentemente a quali-
dade da dgua do manancial e aumento a quantidade através dos langamentos clan-
destinos. Resultados semelhantes foram obtidos por Vanzela, Hernandez e Franco
(2010).

A bacia hidrografica possui varias dreas com solo exposto. Em muitos casos
sa0 dreas ociosas para o plantio de milho ou soja. Essas dreas podem comprometer
os recursos hidricos por sua proximidade com os mesmos através do carreamento
de sedimentos, causando o assoreamento, principalmente no periodo chuvoso. Para
Santos e Hernandez (2013) os represamentos asseguram a maior parte dos sedimen-
tos presentes na dgua, comprometendo a vida dtil dos mesmos. Vanzela et al. (2014),
avaliando a producio de sedimentos e do assoreamento em pequena barragem de
terra, concluiram que o percentual de retencio de sedimentos € de 53,9 a 94,5%, o
que provocard o assoreamento da represa avaliada (18.598 m’) em no médximo 57
anos.

Resultados semelhantes foram obtidos por Almeida, Bayer e Ferreira Janior
(2016), avaliando sub-bacias com fragilidades naturais e concluiram que as mesmas
merecem atencgdo especial no que diz respeito as atividades de uso e ocupagio do
solo, as quais, se nao forem executadas com cautela poderio potencializar os efeitos
dos processos naturais, como a intensificacio das perdas de solo por erosio e con-
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sequente assoreamento e diminuicio da qualidade da dgua.

Os resultados das analises fisica, quimica e bioldgica das sub-bacias do cor-

rego do Sapo estao descritos na Tabela 3. Houve degradacio da qualidade da 4gua

em relacao a pH, ferro total, oxigénio dissolvido e coliformes presentes na dgua.

Tabela 3. Resultados das andlises fisica, quimica e bioldgica das sub-bacias do corrego do

Sapo, Rio Verde (GO), no ano de 2016

(Continua)
Sub-bacia
Parametro*
1 2 3
T Média=EPM 243+22  237+18  240*18
Miximo 263 26,0 25,7
(€) Minimo 21,0 21,0 21,0
Média+EPM 80,9+444 119,1+386 108,8+26,4
sT! Miximo 116,5 172,7 1155
(mg L") Minimo 43,4 76,2 73,2
Nao conformidade (%) 0,0 0,0 0,0
) Média=EPM 29+26  152+121 144=13,0
8 Miximo 74 29,3 34,6
(NTU) Minimo 0,6 0,4 1,0
Nao conformidade (%) 0,0 0,0 0,0
Média=EPM 6,8+0,4 7,1+0,3 7,1£0,2
5 Miximo 7,3 7,5 7,5
pH ..
Minimo 6,2 6,8 6,9
Nao conformidade (%) 66,7 33,3 16,7
\ Média+EPM 140,7+76,1 185,6+£36,5 164,3+289
Ce Méximo 199,0 2340 2100
(uS e Minimo 84 150,0 133,0
Nao conformidade (%) 0,0 0,0 0,0
] Média=+EPM 104+105 343+117 274+134
DT Méximo 231 49,1 39,7
(mg L) Minimo 15 225 11,7
Nao conformidade (%) 0,0 0,0 0,0
) Média=+EPM 03+0,5 112 15+14
Fe Miximo 12 2,8 3.6
(mg L) Minimo 0,0 0,0 0,0
Nio conformidade (%) 83,3 100,0 100,0
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(Conclusio)
. Sub-bacia
Parametro* 1 2 3
. Média=EPM 4,9+0,9 46=+0,6 48+0,8
OD Miximo 6,0 5,1 5,9
(mg L) Minimo 3,8 3,8 3,6
Nio conformidade (%) 50,0 83,3 83,3
DBO Média=+EPM 28+18 5,6+6,4 6,4+31
Méximo 6,0 17,0 10,0
(mg L") Minimo 2,0 2,0 3,0
DQO Média+EPM 43+10  11,8+135 128+69
Miéximo 5,0 32,0 20,0
(mg 1) Minimo 3,0 4,0 5,0
N Média+EPM 0,13+0,17 1,33*x1,73  2,60+4,32
Miximo 0,41 4,11 10,25
(mg L") Minimo 0,03 0,26 0,16
P Média+EPM 0,01+0,01  0,04%0,05 0,19+0,22
Miximo 0,02 0,11 0,53
(mg L) Minimo 0,00 0,00 0,00
K Média+EPM 1,61+193  334+230 220+150
Miximo 426 5,30 3,18
(mg L) Minimo 0,01 0,01 0,01
o Ausente/Presente Presente Presente Presente
Nao conformidade (%) 50,0 100,0 100,0
- Ausente/Presente Presente Presente Presente
Nio conformidade (%) 66,7 100,0 100,0

‘Qualidade da dgua para fins de irrigacio - classe 2; 'Solidos dissolvidos (baixo (< 500 mg L"), médio
(500-2.000 mg L) e alto (> 2.000 mg L)) e sdlidos suspensos (baixo (< 50 mg L"), médio (50-100
mg L) e alto (> 100 mg L")); adequado (< 100 mg L) e inadequado (> 100 mg L"); *baixo (<
7,0), médio (7,0-8,0) e alto (> 8,0); *baixo (< 250 uScm™ a 25°C), médio (250-750 uS cm™ a 25°C) e
alto (> 750 uS em™ a 25°C); >Calcio (normal (< 400 mg L") e alto (> 400 mg L)) e Magnésio (nor-
mal (<60 mg L) e alto (> 60 mg L")); ®baixo (< 0,2 mg L), médio (0,2-1,5 mg L); e alto (> 1,5
mg L"); "adequado (= 5,0 mg L) e inadequado (< 5,0 mg L?); *adequado (< 5.000 NMP 100 mL")
e inadequado (> 5.000 NMP 100 mL"); *adequado (< 1.000 NMP 100 mL") e inadequado (> 1.000
NMP 100 mL"). Fonte dos padroes de cada parimetro avaliado: Vanzela, Hernandez e Franco (2010).
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Houve moderada reducio da temperatura média na sub-bacia 2 e 3 em re-
lacdo a nascente. Ao contrario do proposto por Menezes et al. (2016), a menor
temperatura evidencia que hd lancamentos de efluentes liquidos, clandestinos ou
ndo. As menores temperaturas ocorreram no periodo de estiagem. Lancamentos
clandestinos ou nao pode haver sedimentos e matéria organica de origem fecal, os
quais causam entupimento dos sistemas de irrigacio e, consequentemente, conta-
minacao dos alimentos se consumidos de forma indireta. Resultados semelhantes
foram obtidos por Vanzela, Hernandez e Franco (2010) e Santos e Hernandez (2013)
nos seus respectivos pontos de amostragem proximos a dreas urbanas.

Houve baixa concentracio de solidos totais nas trés sub-bacias nio
apresentando sérios riscos de danos aos sistemas de irriga¢io. As maiores concen-
tracdes foram observadas no periodo de estiagem. Devido a maior demanda por
uso dos sistemas de irrigacdo nessa época, deve-se ter atencao aos acimulos des-
tes sedimentos ao longo do tempo (dependendo da vazio do sistema) nos finais
de linha, sendo necessdria a remog¢do dos sedimentos. As maiores concentracoes
de solidos totais foram encontradas na sub-bacia 2 em funcio do revolvimento do
solo em obras de canalizacio do manancial e construgao de vias de acesso em suas
proximidades.

Aturbidez, a condutividade elétrica e a dureza total nio apresentaram riscos
de danos aos sistemas de irrigacio. Mesmo com valores dentro dos padroes, houve
maior concentracio média de turbidez na segunda sub-bacia por auséncia de dreas
de preservacio permanente (APP) e erosio urbana.

Os valores de condutividade elétrica foram moderadamente superiores
ap6s a drea urbana, resultados estes que corroboram com Dalastra et al. (2014) e
Oliveira, Nogueira e Sartori (2014) em condigoes semelhantes. As maiores concen-
tracoes desses elementos foram registradas no periodo chuvoso.

A aten¢do maior da dureza total se dd pela presenca de cilcio e magnésio.
Valores acima de 43 mg L' podem ocasionar a precipitacio de fertilizantes fosfatados
e obstrugido de orificios de passagem de dgua, além de ter efeito laxativo (DALAS-
TRA et al., 2014). Mesmo com a baixa tecnologia empregada nas dreas agricolas
em relacdo a0 manejo do solo, principalmente nas dreas de pastagens, nio houve
degradacio da qualidade da dgua devido a presenca de cdlcio e magnésio na mesma.

Rev. Agro. Amb., v. 12, n. 1, p. 249-271, jan./mar. 2019 - e-ISSN 2176-9168



Santos, Ribeiro, Parreira, Silva, Afonso Silva, Azeredo 263

Com o pH médio entre 6,0 e 8,0 representa uma leve acidez a alcalino, além
de estar associado a entrada de matéria organica e efluentes domésticos. Para Da-
lastra et al. (2014), além das acoes antropogénicas, o pH pode ser afetado também
pelo pH do solo. A predominancia de pH dcido pode causar a corrosio dos sistemas
de irrigacdo, reduzindo a eficiéncia do equipamento e consequentemente de molha-
mento. Resultados semelhantes foram obtidos por Aragjo et al. (2015), avaliando a
qualidade da dgua do corrego Sujo, Teresopolis, Rio de Janeiro.

A regiao do municipio de Rio Verde possui solos ricos em ferro e este ele-
mento € o principal causador de danos junto aos sistemas de irrigacio. No periodo
seco, periodo de maior demanda pelo uso da dgua, todos os pontos monitorados
apresentaram médio a alto potencial de danos aos sistemas de irrigacao, exceto em
uma campanha de campo.

O actimulo de ferro na dgua ¢ agravado no periodo seco devido a reducio
da vazio, concentrando esse elemento na dgua devido aos impactos junto ao solo,
sendo inversamente no periodo chuvoso. As dreas de pastagem, md conservacio
do solo, auséncia de APP, e consequentemente mi conservacao do solo, também
influenciaram no aumento da concentracio de ferro na dgua. No periodo chuvoso,
o potencial de danos aos sistemas de irrigacao € baixo a médio.

Aos sistemas de irrigacao estao sujeitos a incrustacao e, consequentemente,
entupimento de tubos e aspersores, principalmente em se tratando de sistemas de
gotejamento e micro aspersdo, onde a suscetibilidade a problemas, principalmente
de obstruc¢do de emissores, ¢ maior, afetam o coeficiente de uniformidade de aplica-
¢do de dgua (ZAMBERILAN et al., 2013). Resultados semelhantes foram obtidos por
Vanzela, Hernandez e Franco (2010), Santos e Hernandez (2013) e Dalastra et al.
(2014).

Os elementos discutidos abaixo (OD, DBO, DQO, N, P, K, CT e CF) nio
apresentam danos aos sistemas de irrigacio e nem trazem prejuizos as culturas,
porém se identificadas altas concentracoes, representam indicios de contaminacio
do manancial de origem urbana ou agricola. Os valores de contaminagdo das dguas
mais expressivos foram obtidos no periodo de estiagem e proximos a drea urbana.
Resultados semelhantes foram obtidos por Bertossi et al. (2013), avaliando a qua-
lidade de 4gua em microbacias hidrogrificas com diferentes coberturas do solo no
Sul do Espirito Santo.
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0 ganho em qualidade no dltimo ponto de amostragem ¢ devido a0 aumen-
to da contribuicio de afluentes que nio compreende a drea urbana e a autodepu-
racao da matéria organica ocorre pela grande distincia dos pontos de lancamento
(4rea urbana).

Conforme Aragjo et al. (2015), o carreamento da matéria organica, nio ne-
cessariamente fecal, pode ter origem na flora e na fauna do entorno. Portanto, estes
resultados se assemelham com Menezes et al. (2016), que também obtiveram maio-
res valores de DBO, consequentemente, de coliformes nos pontos de monitoramen-
to com 4reas de influéncia urbana, que indicam que hd lancamentos clandestinos de
esgoto e residuos solidos urbanos no manancial.

Houve contaminacao das dguas por coliformes em todos os pontos de
amostragem. Na nascente, parte das amostras apresentou ausencia de coliformes,
principalmente no periodo chuvoso. Resultados semelhantes foram obtidos por Me-
nezes et al. (2016).

Nas sub-bacias 2 e 3, em todos os pontos de amostragem houve presenca de
coliformes na dgua. Embora a coleta de esgoto seja realizada em uma grande percen-
tagem do municipio de Rio Verde, algumas dreas contam com sistemas sépticos ou
ligacoes clandestinas. Assim, o excesso de coliformes restringe o uso da dgua, sendo
permitido somente para espécies arbdreas, cereais e forrageiras, as quais ocorrem na
regido estudada, porém, no sio irrigadas. A pratica da irrigacio na drea de estudo é
de hortalicas. Portanto, o uso dessa dgua para irrigacdo, principalmente para alimen-
tos de consumo indireto, é restrito.

Resultados semelhantes foram obtidos por Ternus et al. (2011), Bertossi et
al. (2013), Aratjo et al. (2015), Carvalho et al. (2015) e Menezes et al. (2016). Assim
como Pereira et al. (2016), que avaliaram o uso da terra e degradacio na qualidade
da 4gua na bacia hidrogrifica do Rio do Peixe Boi, Paraiba, Brasil, e concluiram que
em todos os pontos amostrais, a qualidade da dgua foi inversamente proporcional a
sua proximidade em relacdo as areas antropizadas. Sherer et al. (2016) concluiram
que a contaminacao de hortali¢as por microrganismos patogénicos estd diretamente
relacionada com a qualidade das dguas de irrigacio e com o solo onde se encontram.

A distribuicio dos pontos foi semelhante para as sub-bacias 2 e 3 e diferen-
tes para a sub-bacia 1, formado dois grupos (Figura 2). A similaridade é represen-
tada pelo comportamento da qualidade da 4gua homogéeneo entre os dois dltimos
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pontos de amostragens e heterogéneo se comparados com o primeiro, conforme ji
discutido na Tabela 3.

45

Distdncia ewclidiana

25

Fall

Punto 3 Panto 2 Panta 1

Figura 2. Dendrograma mostrando a semelhanca dos pontos de monitoramento para a qualidade
de dgua nas sub-bacias do cdrrego do Sapo, Rio Verde, Goids.

Houve relagio proporcional e inversa entre os elementos analisados (Figura
3). Com o aumento dos parametros fisicos na 4gua, hd um aumento da carga organi-
ca. Isso ocorre por que junto aos parametros fisicos, hd cargas organicas. O aumento
de ferro ¢é proporcional a0 aumento da turbidez. A temperatura, condutividade elé-
trica e s6lidos na dgua ¢ inversamente proporcional ao oxigénio dissolvido na dgua.
Resultados semelhantes foram obtidos por Menezes et al. (2016) no verao.
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Figura 3. Biplot da qualidade de dgua da bacia hidrografica do cérrego do Sapo, Rio Verde, Goids,
no ano de 2016.

A 4gua de irrigacdo tem influéncia ndo somente nas culturas irrigadas, mas
também no solo onde elas se desenvolvem, podendo modificar sua composicao fisi-
ca, quimica e mesmo microbiolégica (ARAUJO et al., 2015), justificando a importan-
cia do monitoramento continuo nas dreas de influéncias urbanas.

Portanto, as dreas rurais também merecem atencio especial pela producio
de sedimentos organicos e inorginicos ao longo do ano. Para Souza e Gastaldini
(2014) as bacias onde predominam dreas agricolas hd aumento da turbidez e s6lidos
suspensos provocados pelo processo erosivo.

O corrego do Sapo possui indice de qualidade da dgua (IQA) 6timo (80-100)
para a nascente e bom (52-79) para as sub-bacias 2 e 3, sendo que o0s valores obtidos
nas sub-bacias 1, 2 e 3 foram 82,8, 77,5 e 70,6, respectivamente. De acordo com
Zamberlan et al. (2013), valores de IQA entre 70 a 100 se caracterizam como dgua
de boa qualidade e baixo risco para a atividade, podendo ser utilizada em diferentes
tipos de solo, clima e cultivos, salvo em determinados casos pontuais, conforme
ocorreu neste trabalho.

O indice de estado trofico (IET) da dgua foi inferior a 47 em todos os pontos
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de monitoramento, classificando a 4gua do manancial como ultraoligotréfico, inde-
pendente da época do ano e ponto de coleta.

Mesmo com bons indices de qualidade da dgua (IQA e IET) deve haver
monitoramento constante da qualidade da dgua do corrego do Sapo, pois, houve
parametros que restringem o uso da dgua, dependendo da finalidade.

A bacia hidrogrifica do corrego do Sapo gera em média 69,3 m® h' por
km? de drea. Houve boa disponibilidade hidrica em todos os pontos de monitora-
mento (Tabela 4), sendo que muitas das vezes os mananciais que compreendem as
sub-bacias sao negligenciados, podendo esses se tornar fonte de renda através da
agricultura irrigada. Resultados semelhantes foram obtidos por Vanzela, Hernandez
e Franco (2010) e Santos e Hernandez (2013).

Tabela 4. Disponibilidade hidrica das sub-bacias do corrego do Sapo, Rio Verde (GO), no

ano de 2016
Disponibilidade hidrica (m® h") 1 Sub-];acias 3
Miximo 19,2 5.568 20.852
Minimo 5,8 1.145 2.492
Média 10,6£52  3.518+1.966 9.545+7.349
Vizio de teferéncia Q) i 662 22472
Vizioouorgivel (50% daQ,) 25 3131 L1B6

Houve aumento médio de vazio do ponto 1 ao 2 de 331 vezes superior e
do ponto 2 ao 3 de 2,7 vezes superior. Esse elevado aumento da vazio no segundo
ponto ¢ devido a influéncia de 17 nascentes e a drea urbana ao longo do percurso,
além da drea de contribuicio. O ultimo ponto possui influéncia de mais 7 nascentes.

A maior variacio da vazio foi encontrada nos pontos de maior disponibili-
dade. Esse fato ocorre devido ao desequilibrio aos corpos hidricos provocados pela
urbanizacio no seu entorno. A auséncia de mata ciliar pode ser observada durante
as coletas, trazendo interferéncias na sua vazao. Segundo Menezes et al. (2010), a va-
riacdo da vazio reflete diretamente na qualidade da dgua na dilui¢io dos poluentes.

Mesmo com um longo periodo de estiagem (6 meses), o corrego do Sapo
possui potencial de irrigar nas sub-bacias 1, 2 e 3, em qualquer época do ano, uma
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area de aproximadamente 2, 250 ou 899 hectares, respectivamente, considerando a
evapotranspiracao potencial média de 3 mm dia”. Mesmo no periodo de estiagem, a
vazio de referéncia foi superior a vazio minima.

O corrego do Sapo possui boa localizacio estratégica por compreender a
drea urbana, inclusive, margear a atual drea de lazer do municipio popularmente
conhecida como “Espelho d’dgua”, além de apresentar potencial para uso na agricul-
tura irrigada. Devido ao excesso de contaminagao e degradacio do corrego do Sapo,
o manancial estd impedido de uso para as priticas esportivas de contato primario,
assim como para uso de irrigacao de hortalicas e frutiferas, o que pode vir a compro-
meter a economia local. Portanto, este estudo demonstra a urgéncia de implementar
medidas para conservacio dos ecossistemas aquaticos e seu entorno.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A bacia hidrogrifica do corrego do Sapo se caracterizou com maior parte
agricola (57,3%), portanto, os impactos de restricio de uso da dgua siao advindos em
maior parte da drea urbana (20%).

Houve bons indices de qualidade da dgua e potencial de irrigar até 899
hectares, portanto, as expansoes das dreas urbanas e o uso do solo na drea rural sem
planejamento podem comprometer esse indice devido aos lancamentos clandesti-
nos, vindo a comprometer a qualidade da dgua.

Devido a presenca de ferro na dgua, a instalacio de sistemas de irrigacio
deve ser acompanhada de sistemas de filtragem para retencao das particulas e, con-
sequentemente, melhor aproveitamento do equipamento.

As reducoes da qualidade da dgua ocorrerdo nas estacdes do ano que regis-
traram as menores disponibilidades hidricas (outono-inverno). A disponibilidade hi-
drica passa por oscilacoes devido a falta de dreas de preservacio permanente, tanto
na drea urbana quanto rural, podendo assim influenciar também na quantidade de
poluentes na dgua.

Hi necessidade de implementar medidas de planejamento estratégico
de gestao dos recursos hidricos na bacia hidrografica do coérrego do Sapo para
recuperacao e melhoria da qualidade da dgua.
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