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Resumo: A atividade agropecuéaria € a principal consumidora e poluidora dos
recursos hidricos, em que o desmatamento, a irrigacéo e os residuos desta atividade
sdo conduzidos a rede de drenagem. O presente trabalho teve como objetivo
analisar espacial e temporalmente as caracteristicas fisico-quimica e microbiolégica
das aguas superficiais do rio Paraiso, e realizar o enquadramento do corpo d’agua
de acordo com a resolucdo CONAMA n° 357/05. As coletas de agua no rio Paraiso
foram realizadas em periodos distintos do ano: uma no més de agosto (periodo
seco) e outra em novembro (periodo chuvoso). Os parametros avaliados foram:
temperatura da agua, potencial hidrogenibnico, condutividade elétrica, salinidade,
turbidez, oxigénio dissolvido, coliformes fecais, fosforo e nitrogénio. Os resultados
dos coliformes fecais e fosforo apontam que os trechos amostrais de adgua nas areas
de agricultura apresentaram maior inadequabilidade de acordo com a Resolugéo
CONAMA n° 357/05, sendo o rio classificado como de classe llI.

Palavras-chave: Atividade Agropecuaria. Recurso hidrico. Meio ambiente.

PHYSICAL, CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL EVALUATION OF THE
PARAISO RIVER BASIN, JATAI, GOIAS STATE

Abstract: The agricultural activity is the main consumer and polluter of water
resources, where deforestation, irrigation and waste from such activity are carried to
the drainage network This study aimed to analyze spatially and temporally the
physical, chemical and microbiological characteristics of surface waters of the
Paraiso River, and classify the water body according to CONAMA Resolution 357/05.
Water samples were taken in different periods, in August (dry season) and in
November (rainy season). The parameters evaluated were: water temperature, pH,
electrical conductivity, salinity, turbidity, dissolved oxygen, fecal coliforms,
phosphorus and nitrogen. The results of for fecal coliform and phosphorus showed
that the stretches of samples water from located in the areas of agricultural had
higher unsuitability according to CONAMA Resolution 357/05, classifying the river as
Class Ill.
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EVALUACION FISICO-QUIMICA Y MICROBIOLOGICA DE LAS AGUAS DE LA
CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO PARAISO JATAI-GO

Resumen: La actividad agropecuaria es la principal consumidora y contaminante de
los recursos hidricos. La deforestacion, la irrigacion y otras actividades
agropecuarias producen residuos que son conducidos a la red de drenaje. El
presente trabajo tuvo como objetivo analizar espacial y temporalmente las
caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas de las aguas superficiales del rio
Paraiso, y realizar la caracterizaciéon del cuerpo de agua de acuerdo con la
resolucion CONAMA n° 357/05. Los muestreos del agua en el rio Paraiso se
realizaron en periodos distintos del afio: una en el mes de agosto (periodo seco) y
otra en noviembre (periodo lluvioso). Los parametros evaluados fueron: temperatura
del agua, potencial hidrogeniénico, conductividad eléctrica, salinidad, turbidez,
oxigeno disuelto, coliformes fecales, fésforo y nitrdgeno. Los resultados de los
coliformes fecales y fosforo en los extractos colectados de las areas de agricultura
indican que las aguas no son adecuadas segun la Resolucion CONAMA n ° 357/05,
siendo el rio clasificado como de clase Ill.

Palaras clave: Actividad agropecudria. Recurso hidrico. Medio ambiente.

Introducao

Agua é um dos elementos mais importantes para a manutencdo da vida
terrestre, pois desempenha diversas fungdes indispensaveis a vida, como a
regulacdo celular dos seres vivos (YAMAGUCH et al., 2013). A fotossintese € um
dos principais mecanismos que auxiliaram na evolucdo vegetal e depende da agua
para a liberacdo de oxigénio (HAVEN et al., 2001).

A gualidade das aguas superficiais de consumo humano pode ser afetada por
processos naturais de ciclos biogeoquimicos, ja& que, com as chuvas, por meio do
intemperismo das rochas, contendo fosfato por exemplo, sdo carregados para 0s
cursos d’agua. No meio rural, a qualidade da agua esta relacionada com a
transformacao do ambiente equilibrado pela forma de ocupacéo do solo, sendo que,
nas areas de agropecuéria, ha o uso indiscriminado de defensivos e fertilizantes
agricolas e a falta de tratamento dos dejetos animais e humanos, que acabam
alterando os processos naturais do ecossistema aquatico (MARTINS, 2009).

A agricultura é a principal consumidora e poluidora dos recursos hidricos, em
que a salinidade e a concentragdo de nitrato sdo um dos principais indicadores
(ONGLEY, 2001; BROWN et al., 2000 apud BRITO et al., 2005). As consequéncias
dessa poluicdo decorrente, principalmente, do aumento dos nutrientes (por exemplo,
nitrogénio e fosforo) devido a remocdo do solo pelas chuvas nas &reas agricolas,

provocam, entre outros, o crescimento de plantas aquaticas e, consequentemente, 0
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acumulo de matéria organica nos corpos da agua, causando prejuizos ao ambiente
e a salude humana (RESENDE, 2002).

Conforme Carvalho et al. (2000), a formacdo de pastagens para a criacao de
animais agropecuarios diminui a diversidade vegetal. O pisoteio dos animais e a
manutencdo dos pastos propicia 0 empobrecimento em nutrientes e a compactacao
do solo, o que facilita a entrada do material edéfico carregado de matéria orgéanica,
inorganica e até compostos quimicos no sistema aquatico, o que provoca alteracoes
guimicas e ecoldgicas na fauna e flora aquatica.

Assim, a agua, devido as suas propriedades de solvente e a sua capacidade
de transportar particulas, se inter-relaciona com as propriedades fisico-geograficas
(bacia hidrografica, geologia, geomorfologia, uso e ocupacao e rede de drenagem),
0 que confere caracteristicas proprias a cada ecossistema. Dessa forma, pode-se
dizer que a qualidade da agua é determinada em funcdo da bacia hidrogréafica
(ROCHA et al., 2014).

O monitoramento ambiental das caracteristicas fisico-quimicas da &gua
permite identificar e quantificar os elementos i6nicos e, a partir das analises, 0s
teores encontrados podem ser comparados com os padrbes de qualidade da agua
existentes. Associando os efeitos de suas propriedades em relacdo as causas
ambientais, pode-se sugerir ou nao outros tipos de investigacéo para se descobrir 0
nivel de degradacédo da bacia hidrogréfica, ou propor acdes de mitigacdo para esses
efeitos.

Neste trabalho, realizou-se uma analise espacial e temporal das
caracteristicas fisico-quimica e microbiolégica das aguas superficiais do rio Paraiso,
no municipio de Jatai (GO). Como o rio Paraiso esta inserido em &rea agricola,
foram identificados os principais fatores ambientais que interferem na qualidade da
agua sob influéncia da atividade agropecuéaria e, posteriormente, foi feita a
classificacdo e o enquadramento dos trechos amostrais de agua conforme as
diretrizes ambientais da Resolugdo CONAMA n° 357/05 (BRASIL, 2005).

Descricdo da area e das bacias de amostragem

A bacia do rio Paraiso esta localizada no municipio de Jatai, ao Sudoeste do
Estado de Goias, delimitada entre as coordenadas UTM E=425000m, E=450000m e
N=800300m, N=803800m, mapeados pelas folhas SE-22-V-D e SE-22-Y-B (IBGE,
1978) (Figura 1).
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Figura 1. Localizacao dos pontos de amostragem na bacia do rio Paraiso

Jatai-GO.
Localizagdo 425000 430000 435000 440000 445000 450000
70°W B80°W 50°W 40°W 30°W
wh . 4 ] S
o1 LA 1 E
W 2 2
i g
ws] ST Y
~ 1’"‘"&/1 4
g e 2 g
20°S s e = =
R o 2 2
)::C:{ =1 =]
30°S- e
N4
. ’ [=] o
Brasil B Jatai 2 8
7 S
[=] (=]
[--] o0
Jatai-Goias
52°36W | 51°G4W  51°12W
(=3 (=]
Wi : 7 1 =3 =]
A en o | N
F’l‘\,A‘ > : ::
{ o o
17°33'SH Bl @ =]
1795454~ S ]
(=) (=]
- o
. = =
18°15'S
\\ L BH-Paraiso
e ; . —~— Drenagem
18°36'S — — — — S lo27sss 8
. : : , Pont [ S
M Jatai BH-Paraiso g ———r ' O ' ° °delc°eta -3
425000 430000 435000 440000 445000 450000 3

Fonte: Sistema Estadual de Estatistica e de Informacdes Geograficas de Goias-
SIEG, 2014. Org. dos autores.

O rio Paraiso é tributario do rio Claro e afluente do rio Paranaiba,
pertencentes a Bacia hidrogréfica do Rio Parana. O rio Paraiso escoa sobre o
substrato da Formacao Serra Geral constituido de basaltos do Cretaceo Inferior do,
Grupo Sé&o Bento e Arenitos da Formacgdo Vale do Rio do Peixe, Grupo Bauru,
depositadas no Cretaceo Superior, e ainda Cobertura Arenosa Indiferenciada
sedimentos arenosos do Pleistoceno. A bacia do rio Paraiso recobre uma superficie
de 362 km?, sendo que a area desmatada para o uso de pastagem e agricultura é de
87,7%, enquanto a vegetacdo destinada a reserva legal e protecdo dos cursos
d’agua é de 12,4%, e 0,1% de corpo d’agua (SIEG, 2014).
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Procedimento metodoldgico

As coletas de agua foram realizadas sazonalmente, com uma amostragem no
dia 28 de agosto de 2014 (periodo seco) e outra no dia 11 de novembro de 2014
(periodo chuvoso) em 11 pontos distintos do rio (Tabela 1 e Figura 1). Os
estabelecimentos dos pontos de amostragens foram a 5km de distancia de um ponto
para o outro no rio Paraiso (montante a jusante) de modo que toda a area da bacia
hidrogréafica fosse abrangida para se verificar a influéncia do uso e ocupacéo do solo

na qualidade da agua.

Tabela 1. Descricdo dos pontos de amostragem do rio Paraiso.

Pt. | Largura | Profundidade | Vaz&o Total Uso do Solo
(m3/s) ]
1 1,40 0,23 0,08 | Area de vegetacédo preservada
2 1,63 0,55 0,22 | Area de influéncia agricola
3 - - - | Rio represado de influéncia agricola
4 5,28 0,83 1,29 | Area de influéncia agricola - vegetacio
5 5,69 0,52 1,34 | Area de influéncia agricola
6 6,12 0,89 1,85 | Area de influéncia de pecuéaria
7 9,26 0,50 1,91 | Area de influéncia agricola - vegetacio
8 9,73 1,38 2,40 | Area de influéncia agricola - vegetacéo
9 8,79 1,48 2,58 | Area de influéncia agricola
10 9,77 1,27 2,93 | Area de influéncia de pecuéria
11 8,05 1,43 2,85 | Area de influéncia agricola - pecuéria

Fonte: Dados da pesquisa (2014). Org. dos autores.

Os parametros fisicos e quimicos das aguas avaliados foram: temperatura da
agua (°C), potencial hidrogenionico (pH), condutividade elétrica (CE), cloreto de
sédio (NaCl), oxigénio dissolvido (OD), determinados com o uso do aparelho
Oakton, modelo PCD650, e a turbidez (TURB) pelo aparelho do modelo HI 93703
(Hanna). A avaliacdo microbioldgica foi feita pela contagem de coliformes
termotolerantes totais e coliformes termotolerantes (CT) semeados em meio de
cultura agar, segundo os critérios de assepsia. Para avaliagdo fésforo total (PT),
utilizou-se o método de vanadomolibdico fotocolorimetro e para a medida da
concentracéo de nitrogénio total (NT) foi utilizada a técnica do persulfato/Brucina, o
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uso do equipamento multiparametro de bancada da AT100 Alfakit. Os
procedimentos de andlise da &gua seguiram as técnicas descritas do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998).

Andlise de regresséo linear

Através das andlises dos dados, os resultados obtidos foram tabulados e
submetidos a tratamento estatistico para elaboracéo de tabelas e graficos. A analise
de regressao linear foi aplicada para indicar o grau de associacao entre as variaveis
fisicas, quimicas da agua e microbiolégica, com dados nas escalas de “intervalos ou
de razdes”, podendo a correlagdo variar de +1 a -1, por meio do coeficiente de
correlacéo linear. Visando discutir as medidas deste coeficiente de correlacdo linear
foram estabelecidos intervalos de correlagdo (variando de +1 a —1) (Tabela 2),
adaptado do trabalho de Santos (2007).

Tabela 2. Intervalos do coeficiente de correlagéo linear.

Coeficiente de correlacao Correlacao
r=1 Perfeita positiva
0,7<r<A1 Forte positiva
0,4<r<0,7 Moderada positiva
0,1<r<04 Fraca positiva
0<r<0,1 infima positiva
0 Nula
-0,1<r<0 infima negativa
-04<r<-0,1 Fraca negativa
-0,7<r=<-04 Moderada negativa
-1<r=< -0,7 Forte negativa
r=-1 Perfeita negativa

Fonte: Adaptado de Santos, 2007.
Resultados e Discusséo

Na Figura 2, a temperatura da agua, no periodo seco, teve o menor valor de
19,3°C no ponto 10, area de influéncia de pecuéria, e o maior valor 22,6°C foi
detectado no ponto 3, trecho do rio represado para atender a uma fazenda
agroindustrial. Observou-se, no periodo chuvoso, o menor valor de temperatura da
agua, de 20,2°C, detectado no ponto 9, area de influéncia agricola, e o maior valor

de 26,0°C no ponto 5, trecho amostral localizado proximo a rodovia BR-060, sob
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influéncia agricola com muitas sedes de fazendas ao redor do trecho amostral, com
fluxo de efluentes domésticos e de animais. Verificou-se, ainda que, as leituras
amostradas no periodo de estiagem tiveram os menores valores em relagdo aos
dados do periodo umido, o que pode ser explicado devido a maior incidéncia de
radiacdo solar nos corpos da agua, pois o anticiclone polar sobre a regido centro-
oeste provoca a queda da temperatura do ar e, consequentemente, dos corpos
d’agua (ROCHA et al., 2014; LIMA e MARIANO, 2014).

Figura 2. Analise da temperatura (°C) da agua do rio Paraiso.
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Fonte: Dados da pesquisa (2014). Org. dos autores.

O desmatamento para o0 uso agricola nas areas de influéncia dos pontos 3, 4
e 5 do rio Paraiso é outro fator a ser levado em consideracdo para elevacdo da
temperatura da agua. Silva (2000), encontrou valores de temperatura da agua
variando de 14,5 a 28,8°C no inverno, mostrando que os valores de temperatura sdo
fortemente associados com caracteristicas do periodo do ano e a preservacdo da
vegetacao (temperaturas menores).

Observa-se na Figura 3 que, no periodo seco, o menor valor de potencial
hidrogenibnico (pH) foi de 5,9 detectado na nascente do rio Paraiso (ponto 1), area
de mata de galeria de vegetacdo preservada, sendo essa fisionomia de
caracteristica perenifélia, na qual ndo apresenta queda de folhas na estacdo seca
(SANO, ALMEIDA e RIBEIRO, 2008), enquanto que o maior valor de pH de 7,2 foi
encontrado no ponto 9, area de intensa atividade agricola, principalmente pelo
plantio de soja e milho. No periodo chuvoso, o menor valor de pH foi de 5,6 e
ocorreu no ponto 1 e o maior valor de pH foi de 7,1 no ponto 11. No entanto, as
medidas de pH do ponto 1 estdo abaixo do valor de pH de referéncia estabelecido
pela Resolucdo CONAMA n° 357/05 (BRASIL, 2005) para as aguas de classe |

destinadas ao consumo humano. O valor de pH para as aguas naturais do Bioma
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Cerrado se caracteriza por serem muito acidos devido as propriedades do solo, ao
qual existe a necessidade de adi¢cdo de calcério para corre¢do, o que faz com que

aumente a concentracéo de ions Ca?* nas aguas.

Figura 3. Analise do potencial hidrogenionico da agua do rio Paraiso.
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Fonte: Dados da pesquisa (2014). Org. dos autores.

De acordo com a Figura 4, no periodo seco, o menor valor da condutividade
elétrica (CE) foi de 3,7 uS/cm, registrada no ponto 1, nascente do rio Paraiso, e 0
maior valor da CE de 19,6 uS/cm foi detectado no ponto 11 a jusante do rio Paraiso.
A CE, no periodo chuvoso, o menor valor de CE foi de 4,3 uS/cm ocorrendo no
ponto 1 e o maior valor da CE de 22,7 uS/cm no ponto 11. A CE teve valores
inferiores a 50 uS/cm considerados baixos pela literatura (COLUNA, 2007; ROCHA
et al., 2014).

Figura 4. Andlise da condutividade elétrica (uS/cm) da agua do rio Paraiso.
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Fonte: Dados da pesquisa (2014). Org. dos autores.

Nos pontos localizados a nascente do rio Paraiso, a CE sofre a interferéncia
do substrato da formagdo geoldgica da Cobertura Arenosa Indiferenciada e dos

solos pertencentes a classe Cambissolo que séo pouco desenvolvidos e constituidos
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por rochas resistentes ao intemperismo, e os valores médios estdo associados a
Formacdo Vale do Rio do Peixe, de solos da classe dos Latossolos ricos em
carbonatos de célcio (CaCOs) ou carbonato de magnésio (MgCO3), o que aumenta a
condutividade apos a dissolucao no sistema aquatico (ZILLMER et al., 2007).

Os resultados das medidas de cloreto de sodio (NaCl) sdo apresentados na
Figura 5, e estdo em concordancia com os resultados obtidos de CE, que depende
da concentracdo de ions dissolvidos em solu¢cdo aquosa. Mesmo considerando o
limite maximo NaCl, que, segundo a Resolucdo n° 357/05 do CONAMA (BRASIL,
2005), em que sua concentracdo em aguas doces do tipo | destinadas ao consumo
devem ser até 250 mg/L, o ponto 11 do rio Paraiso teve valores inferiores ao
estipulado pela resolucdo. Verificou-se ainda que houve o aumento gradativo dos
valores de NaCl dos pontos situados da nascente a foz do rio Paraiso, indicando a
existéncia de maior dissolucdo de sais das rochas nos trechos de maior vazéo de
agua. E, na estacdo chuvosa, o NaCl teve os maiores valores, o que sugere a maior
entrada de nutrientes agricolas pelo escoamento superficial.

Figura 5. Andlise cloreto de sédio (mg/L) da 4gua do rio Paraiso.
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Fonte: Dados da pesquisa (2014). Org. dos autores.

Nota-se que, na Figura 6, no periodo seco, o menor valor de turbidez
encontrado foi de 2,1 NTU no ponto 1, trecho do rio de dificil acesso e com a
vegetacao nativa bem preservada, e o maior valor de 10,4 NTU no ponto 5, proximo
a rodovia BR-060, com muitas sedes de fazenda e lancamento de efluentes
domésticos e animais no leito do rio Paraiso. A turbidez no periodo chuvoso teve o
menor valor de 10,7 no ponto 1, e o maior valor de 35,4 no ponto 6, caracterizado
pela intensa atividade pecuarista, que associado com a fragilidade dos solos
arenosos e as fortes chuvas, observa-se 0 aumento da quantidade de sedimentos
carreados para a rede de drenagem. Assim, os valores registrados de turbidez na

estacdo seca, no rio Paraiso, foram menores do que na estacdo chuvosa, o que
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pode ser explicado, devido ao fato de ndo haver o escoamento superficial no periodo

seco que cause a remocao das particulas de solo para rede de drenagem.

Figura 6. Analise da turbidez (NTU) da agua do rio Paraiso.
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Fonte: Dados da pesquisa (2014). Org. dos autores.

Segundo Martins (2009), o lancamento de residuos agricolas nos cursos da
agua aumenta a carga organica e inorganica, elevando a turbidez. Apesar disso, 0s
valores de turbidez no rio Paraiso estdo dentro dos padrbes propostos pela
resolucdo CONAMA n° 357/05 (BRASIL, 2005) que €, no maximo, 40 NTU para os
corpos de agua doce do tipo I.

Na Figura 7, apresentamos os dados de coliformes termotolerantes (CT).
Verifica-se que, no periodo seco, o menor valor de CT foi de 0,00NMP/100mL
registrado no ponto 1, em &rea de preservacdo (nhascente do rio Paraiso),
caracterizado por agua limpida e baixo teor de nutrientes e, enquanto o maior valor
de 6.073,0NMP/100mL registrado no ponto 5, préximo a rodovia BR-060, area sob
influéncia agricola com muitas sedes de fazendas ao redor do trecho amostral, o que
sugere a criacdo de animais domésticos (gado leiteiro, porco, ave, cachorro, etc.),
uma vez que os CT fazem parte da flora intestinal de homeotermos e causam
aumento desses indices, se langados na dgua (MARTINS, 2009).

Conforme a Resolugdo CONAMA n° 357/05 (BRASIL, 2005), os valores de
CT para as aguas classificadas como tipo I, ndo deve exceder um limite de
200NMP/100mL. Diante disso, verifica-se que, no periodo seco, existe uma elevacao
da contaminacdo por CT na maioria dos pontos, exceto nos pontos 1 e 2, podendo o
rio Paraiso ser enquadrado na classe tipo Il da Resolucédo, provavelmente devido a

menor diluicdo dos residuos no periodo seco em comparacdo ao periodo chuvoso.
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Figura 7. Analise dos coliformes termotolerantes NMP/100mL da agua do rio
Paraiso.
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Fonte: Dados da pesquisa (2014). Org. dos autores.

Na Figura 8, observa-se que, no periodo seco, a menor concentracdo de
oxigénio dissolvido (OD) é de 6,2 mg/L no ponto 3, 0o que era esperado devido a
reducdo no turbilhamento da agua por estar represada e, a maior concentracdo de
OD de 7,9 mg/L foi registrado no ponto 8, possivelmente devido aos valores de
vazao superiores, encontrados nesse ponto da nascente. No periodo chuvoso,
registrou-se o menor valor da concentracdo de OD, de 6,6 mg/L no ponto 4, area
agricola — vegetacédo, e o maior valor de 7,7 mg/L foi registrado no ponto 11, area de

agricultura-pecuéria.

Figura 8. Analise do oxigénio dissolvido (mg/L O2) da 4gua do rio Paraiso.
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Fonte: Dados da pesquisa (2014). Org. dos autores.

Pode-se observar que, nos pontos 6 e 10, de uso para pecuaria, no periodo
chuvoso, obtiveram-se os menores valores de OD em relacdo aos outros pontos.
Geralmente, em area de pecuéria, o solo é compactado e a vegetagado nativa do rio
€ retirada para que os animais (principalmente gado) possam beber agua, e isso
favorece o escoamento e a entrada de matéria organica nos rios. A decomposi¢ao

da matéria organica faz com que aumentem as reacdes de oxidacdo quimica e
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bioquimica na depuracao, diminuindo o OD (MARTINS, 2009). No estudo realizado
por Nascimento et al. (2012), no rio Agua Fria, o OD variou de 8,1 mg/L no ponto 1
(montante) a 3,8 mg/L no ponto 3 (jusante). Os autores concluem que a diminui¢ao
do OD no percurso do rio Agua Fria é devida ao aumento da decomposicdo da
matéria organica, um processo que consome oxigénio para depurar as substancias
organicas. De acordo a resolugcdo CONAMA n° 357/05, em cursos d’agua classe |, a
concentracdo de OD nao deve ser inferior a 6,0 mg/L, portanto os dados estdo em
conformidade com a Resolucéo.

Na analise de fosforo total (PT), observa-se na Figura 9, no periodo seco, que
o menor valor de 0,00 mg/L ocorreu nos pontos 1; 2; 5; 6; 7; 9; 10 e o maior valor de
0,07 mg/L foi registrado no ponto 8, com o uso agricola do solo. No periodo
chuvoso, o menor valor de 0,03, registrado no ponto 2, e o maior valor de 0,85 mg/L
foi registrado no ponto 7, area de influéncia de agricultura. As altas concentracdes
de PT no periodo chuvoso, no rio Paraiso, podem estar relacionadas a aplicacéo de
fertilizantes fosfatados das areas agricolas, comuns para a correcdo do solo e,
assim, eleva as concentragdes de PT. Conforme a Resolugcdo CONAMA n° 357/05, o
PT classificado como tipo I, o nivel maximo permitido é de 0,1 mg/L. Assim,
constata-se que, no periodo chuvoso, apenas os pontos 1 e 2, localizados a
nascente do rio Paraiso, estdo inseridos na classe |I. Os demais pontos do rio
Paraiso estao enquadrados na classe Ill conforme a Resolugcdo CONAMA n° 357/05
(BRASIL, 2005).

Figura 9. Andlise do fésforo (mg/L P) da 4gua do rio Paraiso.
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Fonte: Dados da pesquisa (2014). Org. dos autores.

Os valores de nitrogénio total (NT), no periodo seco, demonstrados na Figura
10, foram de 0,00 mg/L para todos os pontos da bacia. Observando-se, no periodo

chuvoso, o menor valor NT de 0,00 mg/L foi registrado nos pontos 1, 3, 4,5, 7,9 e
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10 e o maior valor de 0,39 mg/L foi registrado no ponto 8, area de influéncia agricola.
Diante disso, a Resolugcdo CONAMA n° 357/05 (BRASIL,2005), estabelece que o NT
classificado como tipo I, deve apresentar o valor 3,7mg/L N, para pH < 7,5 e,
portanto, em ambas as analises, espacial e temporal, para o rio Paraiso tiveram

valores inferiores do estabelecido pela legislacéo vigente.

Figura 10. Andlise nitrogénio amoniacal total (mg/L N) da 4gua do rio Paraiso.
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Fonte: Dados da pesquisa (2014). Org. dos autores.
Andlise da correlacédo de Pearson

A utilizacdo da analise de Correlacao de Pearson permitiu identificar a relacédo
entre os parametros fisico-quimicos da agua, e estabelecer as melhores variaveis de
correlacdo. Na andlise entre os periodos seco e chuvoso somente foram discutidas
as variaveis que tiveram relacdo com correlagdes moderadas (positiva ou negativa)
dos parametros fisico-quimicas e microbiologicas da agua.

Analisando as correlacbes (Tabela 3 e Figura 11-a), no periodo seco,
verificamos correlacdo moderada negativa entre a temperatura da agua e CE com o
valor de r= -0,586 e no periodo chuvoso uma correlacdo de infima negativa com o
valor de r= -0,027. Percebe-se, ainda, na Figurall-a, que o coeficiente que melhor
se ajustou ao diagrama de dispersédo foi o do periodo seco de 2014, com 34% dos
dados ajustado linearmente. Os pontos 1 e 2 situados a nascente do rio Paraiso
obtiveram as medidas mais dispersas da linha central, o que indica uma baixa
temperatura e pouca entrada de ions no ambiente aquatico, quando comparada aos

pontos de predominéncia da atividade agropecuaria.

Tabela 3. Correlagcbes de Pearson entre as variaveis fisicas e quimicas da agua do
rio Paraiso-Goias. Periodo de estudo de agosto e novembro de 2014.
T°C pH CE NaCl Turb OD CT PT
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T°C
o |pH -0,102
O |CE -0,586 0,516
® |NaCl  -0,522 0529 0,994
Q | Turb 0,129 0609 0574 0,588
O |oD -0,823 0,181 0,698 0,634 0,054
@ cT 0,242 0,028 0310 0275 0483 0,205
a | PT 0,345 0,665 0,252 0,311 0,367 -0,125 -0,192
NT 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
'®) T°C
2 | pH -0,122
> |cE -0,027 0,824
T | NaCl 0,076 0,845 0,979
O | Turb 0,015 0,372 0,587 0,530
S |op 0,602 0,658 0,366 0,369 0,214
o |cT 0,184 0,102 0,083 0,063 -0,346 -0,180
& |pT -0,046 0,725 0577 0,655 0457 0,492 -0,331
o |NT -0,337 0,458 0,282 0,197 0,237 0,583 -0,090 0,047

Legenda: T°C — Temperatura da Agua; pH — Potencial Hidrogeniénico; CE — Condutividade
Elétrica; NaCl — Cloreto de Sodio; Turb — Turbidez; OD — Oxigénio Dissolvido; CT —
Coliformes termotolerantes; DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio; PT — Fosforo Total;
NT- Nitrogénio Total. Valor critico do coeficiente de correlagdo de 0,602 significaAncia para o
limite de confianca de a = 0,05.

Fonte: Dados da pesquisa (2014). Org. dos autores.

De acordo com a Tabela 3, no periodo seco, encontramos uma correlacdo
moderada negativa entre temperatura da agua e o NaCl (r= -0,522) e uma
correlagdo infima positiva (r= 0,076) no periodo chuvoso. O coeficiente linear da
temperatura da agua e o NaCl (Figura 11-b), no periodo seco, explicou 27% dos
dados ajustados a linha de tendéncia, demonstrando que a temperatura da agua

influéncia nos processos geoquimicos na disponibilidade de ions na agua.

Figura 11. Analise de correlacdo de Pearson do parametro de temperatura (°C) da
agua com a CE (a) e o NaCl (b) para o rio Paraiso Jatai-GO.
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Fonte: Dados da pesquisa (2014). Org. dos autores.
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O coeficiente de determinacéo linear entre a temperatura da agua e OD, no
periodo seco, indicou 68% dos dados ajustados a linha do diagrama de dispersao. O
delineamento da linha indica que, quanto menor o valor de temperatura, maior é o
valor de OD na agua (Tabela 3 e Figural2-a). Carvalho et al. (2000) afirmam que, a
temperatura da agua e o OD estédo relacionados, efeito este constatado no Ribeirdo
Feijdo. Entretanto, ndo observaram uma correlagao entre temperatura e oxigénio no
Ribeirdo da Onca, em que foi encontrado r= 0,14. Os autores concluem que essa
falta de correlacdo pode ser efeito das concentracdes de material organico em
suspensao devido intensificacdo de atividades agricolas e pecuarias mais préximas
as margens e, do consequente carreamento da camada superficial do solo para o

ribeirao.

Figura 12. Analise de correlacdo de Pearson do parametro de temperatura (°C) da
agua com o OD (a) e, entre o pH com a CE (b) para o rio Paraiso Jatai-GO.
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Fonte: Dados da pesquisa (2014). Org. dos autores.

As correlacbes obtidas entre o pH com a CE e o NaCl tiveram respostas
semelhantes. Observa-se, assim, no periodo seco, correlagdes moderadas positivas
entre o pH com a CE (r= 0,516) e o NaCl (r= 0,529). No periodo chuvoso, o pH teve
uma correlacdo forte positiva com CE (r= 0,824) e com o NaCl (r= 0,845). O
coeficiente de determinacéo linear entre o pH e a CE explicaram 68% e, entre o pH
e a NaCl explicaram 71 % dos dados na linha de dispersédo (Figura 12-b e Figura 13-
a, respectivamente). Isso se justifica, no periodo chuvoso, com o aumento na
concentracdo de ions em solucdo aquosa, reflete diretamente nos teores de pH e no
aumento da CE e o NaCl. Essa relacdo pode estar ligada a carga pontual, como
carreamento de sedimentos, lixiviagdo de nutrientes ou residuos lancados no meio
aguatico (NEU et al., 2014). Carvalho et al. (2000) colaboram, afirmando que existe
correlacdo da pluviosidade com a CE da agua e que essa pode ser resultado de

pouca cobertura vegetal em bacias degrada, favorecendo o aporte de materiais do
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solo para o ambiente aquatico, aumentando a concentracao de solidos suspensos e

contribuindo para esta relacéo limnologica.

Figura 13. Analise de correlacédo de Pearson do parametro de pH com o NaCl (a) e a
turbidez (b) para o rio Paraiso Jatai-GO.
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Fonte: Dados da pesquisa (2014). Org. dos autores.

Encontramos, no periodo seco, para o parametro pH, uma correlacdo
moderada positiva com a turbidez, com o valor de r= 0,609. Observa-se também, no
periodo chuvoso, que o pH teve correlacdo fraca positiva com o valor de r= 0,372. A
Figura 13-b, demonstra que os dados acompanharam 56% da linha de disperséo.
Essa correlacao ja foi constada no estudo de autores et al. (2014) para os afluentes
do rio Claro, no reservatorio da UHE Barra dos Coqueiros-GO, onde obtiveram uma
relacdo de r = 0,87 para o més de margo/2012, no periodo chuvoso e concluiram
que o aumento ou diminuicdo do pH se relaciona com a quantidade e o tipo de

material presente na agua.

Figura 14. Analise de correlacdo de Pearson do parametro de pH com o OD (a) e a
PT (b) para o rio Paraiso Jatai-GO.
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Fonte: Dados da pesquisa (2014). Org. dos autores.
Observou-se, no periodo seco, entre os parametros de pH e o OD, uma
correlacdo de fraca positiva (r= 0,181) e, entre o pH com o PT uma correlacao
moderada positiva (r= 0,665). No periodo chuvoso, o pH apresentou uma correlacao
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moderada positiva com OD (r= 0,658) e uma correlagéo forte positiva (r= 0,725) com
PT. O coeficiente de determinacdo (r?) no periodo chuvoso, o pH com o parametro
de OD se mostraram 43% ajustados com a linha de tendéncia (Figura 14-a) e para
os dados de PT 52% ajustados (Figura 14-b). Significa que, no periodo chuvoso,
com a atividade agropecuaria e a entrada de nutrientes de N e P tem-se a elevacédo
do valor de pH. Para o OD, era esperado que seu valor diminuisse devido a entrada
de nutrientes (N e P) (MARTINS, 2009). Porém, a maior vazdo nos pontos
localizados a jusante do rio elevou os valores de OD.

Verifica-se, na Tabela 3, que, no periodo seco, ndo houve concentracdes de
NT no rio Paraiso. E, no periodo chuvoso, o pH e OD correlacionaram
moderadamente com o NT (r= 0,458) (Tabela 3). A entrada de nutrientes no

ambiente aquatico altera os valores de NT colaborando para uma relacéo direta com
o pH (Figura 15-a).

Figura 15. Andlise de correlacdo de Pearson do parametro de pH com a NT (a) e,
entre o CE com a NaCl (b) para o rio Paraiso Jatai-GO.
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Fonte: Dados da pesquisa (2014). Org. dos autores.

As correlagdes encontradas entre a CE e NaCl foram classificadas como
perfeita positiva em ambos os periodos, seco (r=0,994) e chuvoso (r=0,979) (Tabela
3). O coeficiente de determinacéo linear (r?) entre a CE e o NaCl, no periodo
chuvoso, indicaram 98% dos dados ajustados a linha de tendéncia (Figura 15-b). A
variabilidade desses parametros esta associada diretamente a quantidade de sal na
agua, sendo que a intensificagdo dos valores dos mesmos € ocasionada no periodo
chuvoso devido a dissolu¢do ou intemperizagcdo das rochas e solos, aumentando a
concentracdo de ions no meio aquatico (ROCHA et al., 2014).

A CE teve correlagcbes moderada positiva com a turbidez em ambos os
periodos, seco (r=0,574) e chuvoso (r = 0,587). Houve, também, correlacdo na

escala moderada positiva entre o NaCl e a turbidez com o valor de r= 0,588 no
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periodo seco e de r=0,530 no periodo chuvoso (Tabela 3). No coeficiente de
determinacdo (r?) entre a turbidez com a CE e o NaCl, os dados se mostraram
ajustados cerca de 34% para ambos os parametros referidos (Figuras 15-a e 15-b).
A turbidez se correlacionam com esses parametros por ser uma medida da
guantidade de particulas suspensa na agua (areia, bactérias, fitoplancton, detritos
organicos, silte, entre outros), onde as rea¢des quimicas e bioldgicas da agua na
dissolucéo desses ions sdo responsaveis por suas alteragdes (PINTO, OLIVEIRA e
PEREIRA, 2009), dentre esses ions, o NaCl, por exemplo, possui um alto coeficiente

de solubilidade.

Figura 15. Andlise de correlacdo de Pearson do parametro de turbidez com a CE (a)
e o NaCl (b) para o rio Paraiso Jatai-GO.
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Fonte: Dados da pesquisa (2014). Org. dos autores.

No periodo seco, Tabela 3, para o parametro CE foi encontrada correlagéo
moderada positiva com o OD (r=0,698) e correlacdo fraca positiva com o PT (r=
0,252). A correlacdo encontrada, no periodo chuvoso, da variavel CE com OD (r=
0,366) foi fraca positiva e, com o PT (r= 0,577) obteve-se uma correlagdo moderada
positiva. O coeficiente de determinacdo (r?) de CE para os dados de OD e PT
mostraram ajustados cerca de 49% e 33%, respectivamente (Figuras 16-a e 16-b).
Estes resultados ndo eram esperados, uma vez que os altos valores de CE
influenciariam na diminuicdo da solubilizacdo do oxigénio da agua, que associado
com os valores de temperatura aceleraria a conversdo dos solidos em suspenséo e
nutrientes solaveis (p.ex. fosforo) (SILVA, QUEIROZ e TRIVINHO-STRIXINO, 2008).
As mesmas classificacbes de correlagcoes foram observadas para o NaCl em relacéo
OD (r= 0,634/periodo seco; r= 0,369/periodo chuvoso) e PT (r= 0,311/periodo seco;
r= 0,655/periodo chuvoso), com os coeficientes de r> de 0,402 e 0,430,
respectivamente (Figuras 17-a e 17-b). A relacdo entre o NaCl e o OD deveria ter

resultado em uma correlagéo inversa, pois quanto maior a concentragao de sais
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minerais na agua, menor € o valor de OD. No entanto, 0s nossos resultados
mostraram que a medida que os afluentes desaguam no rio principal, fazem com
que aumente o carreamento de sais minerais na agua, e consequentemente com o

aumento da vazao, tem-se 0 aumento do OD, pelo turbilhonamento da agua.

Figura 16. Andlise de correlacdo de Pearson do parametro de CEcoma OD (a) e 0
PT (b) para o rio Paraiso Jatai-GO.
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Fonte: Dados da pesquisa (2014). Org. dos autores.

Figura 17. Andlise de correlacdo de Pearson do parametro de NaCl com a OD (a) e
o PT (b) para o rio Paraiso Jatai-GO.
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Fonte: Dados da pesquisa (2014). Org. dos autores.

Podemos verificar que a turbidez teve correlacdo moderada positiva com 0s
CT com o valor de r=0,483 no periodo seco e correlacdo de fraca negativa com o
valor de r=-0,346 no periodo chuvoso, indicando que no periodo seco devido a
pouca vazao da agua, favoreca a proliferacdo de bactérias em suspensédo na agua,
influenciando nos altos valores de turbidez e, enquanto que no periodo chuvoso,
existe 0 aumento do carreamento dos organismos aquaticos (drift), devido o
aumento da velocidade e da vazéo da agua (BISPO et al., 2001). Entre a turbidez e
o PT, houve correlagéo fraca positiva no periodo seco (r=0,367) e uma correlacdo
moderada positiva no periodo chuvoso (r=0,457). No periodo chuvoso, tal fato pode

ser explicado, devido ao inicio das atividades agricolas, onde o uso de defensivos e
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fertilizantes agricolas, quando removidos dos solos pelas chuvas para os corpos
hidricos, faz com que os sedimentos em suspensao (turbidez) sejam ricos em PT
(BRITO et al., 2005). No coeficiente de determinacéo (r?) entre a turbidez e a CT,
23% dos dados esta ajustada a linha de tendéncia e, entre a turbidez e o PT, 21%

dos dados estéo ajustados a linha de tendéncia (Figuras 18-a e 18b).

Figura 18. Andlise de correlacdo de Pearson do parametro de turbidez com os CT
(@) e 0 PT (b) para o rio Paraiso Jatai-GO.
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Fonte: Dados da pesquisa (2014). Org. dos autores.

De acordo com a Tabela 3, foi encontrada correlacéo fraca negativa entre OD
e PT, com o valor de r= -0,125 no periodo seco, e fraca positiva com o valor de
r=0,492 no periodo chuvoso. Houve, também, entre 0 OD e o NT uma correlacéo
moderada positiva com o valor de r= 0,583 no periodo chuvoso. O aumento ou
diminuicdo de PT e NT se relaciona com as concentragbes de OD. A literatura
cientifica descreve que, com as praticas agricolas e o lancamento de efluentes
residuais, tém-se 0 aumento na carga de nutrientes de PT e NT, que
consequentemente, influenciam na queda nos niveis de oxigénio (TOMANOVA,
MOYA e OBERDORFF, 2008), no entanto nao foi detectado, uma vez que era
esperado que OD tivesse uma correlacao inversa a esses parametros.

Figura 19. Analise de correlacédo de Pearson do parametro de OD com a PT (a) e o
NT (b) para o rio Paraiso Jatai-GO.
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Fonte: Dados da pesquisa (2014). Org. dos autores.
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Consideracg0des Finais

Avaliaram-se, neste trabalho, parametros fisico-quimicos de qualidade da
agua, de maneira espacial e temporal. E, estudou-se a relacdo entre os resultados
encontrados para esses parametros através da correlacdo de Pearson, visando
verificar os padrdes e criar indicadores da integridade ambiental sob Otica de uso e
ocupacdo do solo da bacia do rio Paraiso-Jatai-GO.

Dos resultados encontrados, apenas os pontos 1 e 2 ndo apresentaram
inadequabilidade em relacdo aos parametros CT e PT. Esses pontos estdo
localizados na nascente do rio Paraiso e possuem a vegetacao nativa preservada.
Nos demais trechos amostrais, os resultados encontrados para os parametros CT e
PT, estdo enquadrados na classe Il da Resolucdo CONAMA n° 357/05 (BRASIL,
2005).

As melhores correlacbes das medidas limnoldgicas foram encontradas para
0s parametros de temperatura da agua e OD; entre os parametros de pH e PT, e
entre os parametros que se relacionam diretamente com a quantidade de ions
presentes na agua pH, CE e NaCl. Os maiores valores de correlacédo verificados
para pH e CE; pH e NaCl; pH e PT, ocorreram no periodo de maior intensidade de
chuva na bacia, o que aumenta a concentracdo de ions nos rios pelo carreamento
de material e dissolugdo ou intemperizacdo das rochas e solos da regidao e,
agravadas pelas atividades antropicas no entorno.

Os parametros de temperatura da agua e OD se correlacionaram, no periodo
seco, devido aos processos quimicos de decomposicao do material organico na
agua e, que diminuem ou aumentam de acordo com a temperatura.

Por fim, por meio da analise espacial e temporal dos dados, € possivel
observar que as variacdes estdo relacionadas ao tipo do uso da terra da bacia e aos
fatores litologicos, principalmente, aqueles influenciados pela Formacéo Vale do Rio
do Peixe, que é rico em material carbonatico. Além disso, observa-se também que a
precipitacdo na area da bacia influéncia nas variacdes dos resultados encontrados

para estes parametros.
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