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Aplicagdo das ferramentas de geoprocessamento na andlise da
ocupacgdo do solo e sua interagcdo com a qualidade da agua por
métodos estatisticos da sub bacia Suagui Grande, MG

Nos ultimos anos as atividades que contemplam o uso e manejo do solo vém ganhando destaque frente a sua influéncia direta na qualidade das dguas de uma
bacia hidrografica. A analise espacial de Bacias Hidrograficas compreende o entendimento do sistema fisico desde a entrada e saida do volume de 4dgua. Sendo
assim, este trabalho teve como objetivo estudar a relagdo entre a ocupagdo no solo e sua interagdo com a qualidade da dgua do manancial durante o periodo de
2009 a 2019, nas estagdes de monitoramento RD049, RD085, RD086, RD087, RD088 e RD089, através da analise estatistica das séries temporais dos parametros
de qualidade da dgua e do uso e ocupagdo da area da sub bacia Hidrografica do Rio Suagui Grande (MG). Os métodos estatisticos multivariados ofereceram a
possibilidade de relacionar os aspectos mais significativos. As estagdes monitoradas correspondem a areas com variabilidade de classes de uso e ocupagéo do solo
e ao longo dos anos foi possivel observar um comportamento padrdo entre algumas varidveis. Os principais parametros responsaveis pela degradagdo da qualidade
da agua foram os coliformes termotolerantes, sélidos total, turbidez, fésforo e mercurio. A correlagdo cruzada mostrou-se eficiente nas analises, exibindo a relagdo
existente entre os parametros e 0s usos e ocupacgdo do solo. Embora a correlagdo ndo tenha sido forte, as caracteristicas da area de estudo sdo propensas a erosio
do solo e em fungdo da regido apresentar uma grande ocupagdo por pastagens identificou-se a necessidade de um plano de manejo que atuem em tais areas com
acdes que minimizem os processos erosivos e conserve as regides de vegetagdo nativa ainda expressiva na bacia estudada.

Palavras-chave: Correlagdo; Escoamento superficial; Degradagdo ambiental; Recursos hidricos.

Application of geoprocessing tools in the analysis of soil occupation
and its interaction with water quality by statistical methods of the
Suacgui Grande sub-basin, MG

In recent years, activities that contemplate the use and management of the soil have been gaining prominence given their direct influence on the quality of water
in a hydrographic basin. The spatial analysis of Hydrographic Basins comprises the understanding of the physical system from the entry and exit of the water
volume. Therefore, this work aimed to study the relationship between soil occupation and its interaction with the water quality of the source during the period
from 2009 to 2019, in monitoring stations RD049, RD085, RD086, RD087, RD0O88 and RD0&9, through the statistical analysis of the time series of water quality
parameters and the use and occupation of the Suagui Grande River sub-basin area (MG). Multivariate statistical methods offered the possibility of relating the
most significant aspects. The monitored stations correspond to areas with variability of land use and occupation classes and over the years it was possible to
observe a pattern behavior among some variables. The main parameters responsible for the degradation of water quality were thermotolerant coliforms, total
solids, turbidity, phosphorus and mercury. Cross-correlation proved to be efficient in the analyses, showing the relationship between parameters and land use and
occupation. Although the correlation was not strong, the characteristics of the study area are prone to soil erosion and because the region presents a large
occupation by pastures the need for a management plan that acts in such areas with actions that minimize erosive processes and conserve the regions of still
expressive native vegetation in the studied basin.
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Aplicagdo das ferramentas de geoprocessamento na andlise da ocupagdo do solo e sua interagéo com a qualidade da dgua por métodos
estatisticos da sub bacia Suagui Grande, MG
SANTOS, A. C. D.; CORDEIRO, F. S.; VIEIRA, E. M.

INTRODUGAO

A dgua é um elemento natural abundante que estd presente em quase toda matéria do planeta terra.
Podemos encontrar sua essencialidade desde a formag¢do do corpo humano como também nos processos
produtivos das grandes empresas que sdo elementares para nossa economia. Nos ultimos anos as atividades
gue contemplam o uso e manejo do solo vém ganhando destaque frente a sua influéncia direta na qualidade
e quantidade das aguas de uma bacia hidrografica.

Bacia Hidrografica, conceitualmente, pode ser considerada “um conjunto de terras drenadas por um
corpo d’agua principal e seus afluentes e representa a unidade mais apropriada para o estudo qualitativo e
guantitativo do recurso agua e dos fluxos de sedimentos e nutrientes” (SCHIAVETTI et al., 2002).

Dentre as formas de estudo para obtencdo da andlise das interferéncias sofridas por uma bacia
hidrografica, a andlise ambiental constitui um assunto de interesse para a aplicacdo de técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, levando em consideracdo a facilidade da representacdo da
espacialidade cartografica do fenémeno analisado e a integracdo dos dados pelo mapeamento tematico
(RAMALHO, 2002). Suas atividades sdo executadas por Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), onde sdo
usados softwares como ArcGIS e o QGIS.

Segundo Criado et al. (2012) os melhoramentos tecnoldgicos trouxeram avanc¢os na obtencdo de
imagens com melhor qualidade e resolucdo e também no modo de processar as mesmas, produzindo
aplicativos mais elaborados e com reducdo de custos, alguns até mesmo com distribuicdo gratuita,
concluindo que “as ferramentas de sensoriamento remoto e de sistemas de informacdes geograficas sdo
fundamentais para a andlise, planejamento e gestdo de bacias hidrograficas, podendo ser aplicadas de
diversas maneiras, utilizando filtros nos dados ou delimitando algumas areas, para facilitar a compreensao
dos fatos estudados no espago geografico”.

A andlise espacial de Bacias Hidrograficas compreende o entendimento do sistema fisico desde a
entrada e saida do volume de dgua, por meio da precipitacdo e escoamento superficial, intermediado pelos
volumes evaporados, transpirados e infiltrados. A compreensdao dos dados fisiograficos da Bacia é
imprescindivel para entender a dindmica do sistema completo (NOVAIS, 2015).

A Legislagdo Brasileira instituiu pela Lei das Aguas — Lei n2 9433, de 08 de janeiro de 1997, o
fundamento de que a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementagao da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. O que exige uma
visdo integrada e dinamica da paisagem, principalmente em paises que apresentam processos
geomorfoldgicos intensificados (MARTINS et al., 2016).

Segundo a Agéncia Nacional das Aguas — ANA (2021), “O monitoramento e a avaliagdo da qualidade
das aguas superficiais e subterraneas sdo fatores primordiais para a adequada gestdo dos recursos hidricos”.
Sendo assim, a analise dos parametros de qualidade da 4gua de modo temporal permite a caracterizagdo e
a andlise de tendéncias em bacias hidrograficas, sendo essenciais para varias atividades de gestdo.

A busca pelo desenvolvimento sustentdvel e consequentemente pelas praticas de crescimento
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socioecondmico que preservem o meio ambiente, intensificam o campo de pesquisas e monitoramentos
ambientais. Dados provenientes de resultados da andlise de amostras ambientais apresentam variaveis
espaciais e temporais que permitem uma avaliagdo da condi¢dao ambiental ao longo do tempo.

O monitoramento realizado por érgéos publicos brasileiros e por empresas privadas ocorre por meio
de coleta em campo em pontos previamente definidos. Em relagdo a esta amostragem, pode-se dizer que ha
dependéncia entre amostras, pois pontos préximos tém mais chance de apresentar resultados semelhantes
gue pontos espacialmente distantes (SABINO et al., 2014).

Segundo Moura et al. (2010), por consequéncia das grandes dimensGes de uma bacia hidrografica, a
andlise da qualidade da agua gera muitos dados, sendo indispensavel o uso de métodos de avaliacdo de
dados. Os métodos estatisticos multivariados oferecem a possibilidade de reduzir essas informacdes e
selecionar os aspectos mais significativos. Sendo assim, essa ferramenta constitui-se de extensos bancos de
dados contendo resultados referentes a vdrios tipos de andlises, que sdo tratados e interpretados
estatisticamente para serem utilizados. Estas medidas, planejadas para atender as finalidades especificas,
registram a evolugdo temporal de cada grandeza estudada e descrevem sua concentragdo nos varios locais
selecionados para coleta (CARVALHO, 2003).

Sendo assim, o trabalho teve como objetivo estudar a relagdo entre a ocupagao no solo e a qualidade
da agua do manancial durante o periodo de 2009 a 2019, nas esta¢des de monitoramento RD049, RD085,
RD086, RD087, RDO88 e RDO089, através da andlise estatistica das séries temporais dos parametros de
qualidade da agua e do uso e ocupacdo (multitemporal) da area da sub bacia Hidrografica do Rio Suacui

Grande (MG).

METODOLOGIA

Para o processamento dos dados geoespaciais foi utilizado como software SIG QGIS 3.12.3 Bacuresti.
Para as analises estatisticas foi utilizado o software RStudio. O Microsoft software Excel 2016 foi utilizado
para os cdlculos em relagdao aos dados de qualidade da dgua.

Para a caracterizagdo da bacia foram obtidos os mapas tematicos de geologia, pedologia e o uso e
ocupacgado do solo. Para gerar o mapa de declividade foi empregado o Modelo de Elevacdo Digital (MDE)
elaborado a partir de dados altimétricos das imagens do satélite japonés ALOS/PALSAR (Advanced Land
Observing Satellite), banda L, no modo Fine Beam Dual (FDB). Reclassificado de acordo com as
recomendacdes da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2018). Os valores respectivos
para cada area foram gerados através da extensdo GRASS na ferramenta r.report do QGIS 3.12.3 Bacuresti.

Para a classificacdo do mapa pedoldgico da bacia do Rio Suagui Grande, foi utilizado a paleta de cores
disponibilizados pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo do Solo, da EMBRAPA (EMBRAPA, 2018). Ja para o
mapa geoldgico foi utilizada uma base cartografica Geoldgica do Estado de Minas Gerais disponibilizada pela
Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SISEMA, 2019).

Para transformar o modelo de representac¢do de Vetor para Raster foi utilizada a ferramenta Converter Vetor
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para Raster (Rasterizar) disponivel na aba GDAL em Conversdo de Vetor. As classes da legenda e a paleta de
cores estdo de acordo com as disponibilizadas no Mapa Geoldgico de Minas Gerais executado pelo Servico
Geoldgico do Brasil-CPRM (CPRM, 2003).

Para os mapas de Uso e Ocupacdo do Solo foi empregada uma base cartografica do Projeto de
Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra no Brasil dos anos de 2009 a 2019. Para a classificacao do
uso e ocupacao solo, foram utilizadas as paletas de cores disponibilizadas na colecao 5 do MapBiomas 2019.

Para cada ponto de monitoramento foi gerada a bacia de contribuicdo com a utilizacdo da ferramenta
QSwat do QGIS, e empregando tais limites os mapas de uso do solo foram recortados a fim de se identificar
e quantificar os usos que poderiam interferir na qualidade e quantidade da agua no ponto monitorado.

Foram adotados dois indices para analisar a qualidade dos corpos hidricos onde os pontos de
amostragem se localizam, utilizamos os dados dos parametros de qualidade da 4dgua disponibilizados pelo
Instituto Mineiro de Gest3o das Aguas (IGAM) dos anos de 2009 a 2019. As analises foram realizadas para o

periodo de seca e de chuva. Os indices escolhidos foram:

indice de Qualidade da Agua — I1QA

Conjunto de nove parametros considerados mais representativos para a caracterizacao da qualidade
das aguas pelo IGAM (2005), que é calculado pelo produtério ponderado considerando os parametros com
0s seus respectivos pesos, sendo eles: Oxigénio dissolvido — OD (% Saturagdo), 0,17; Coliformes
termotolerantes*(NMP/100mL), 0,15; Potencial Hidrogenidnico - pH, 0,12; Demanda bioquimica de oxigénio
- DBO (mg/L), 0,10; Nitratos (mg/L NO3 ), 0,10; Fosfato total (mg/L PO} ), 0,10; Variagdo da temperatura
(°C), 0,10; Turbidez (UNT), 0,08; Sdlidos totais (mg/L), 0,08. Na Equacdo 1 foi apresentada a férmula
multiplicativa, onde IQA é o indice de qualidade da 4gua, podendo variar de 0 a 100, gi é a qualidade do
parametro i obtido através da curva média especifica de qualidade e wi é o peso atribuido ao parametro, em
funcdo de sua importancia na qualidade, também variando entre 0 e 1. Para realizar a classificacdo do IQA,
foram utilizadas faixas de valores que variam de 0 a 100 e equivalem a um nivel de qualidade, segundo a

classificagdo do IGAM (2005) apresentadas na tabela 1.

Tabela 1: Classificagdo do IQA.

Médio Ruim
(90 < IQA < 100) (70 < 1QA < 90) (50 <1QA < 70) (25 < 1QA < 50) (25<1QA <0)

Fonte: Adaptado IGAM (2005).

Equagdo 1: Célculo do indice de Qualidade da Agua.

9
10a= | Ja
=1

i=
Fonte: Adaptado de IGAM (2005).
indice de Contaminagdo por Téxico — CT

Neste indice foram analisados quinze pardmetros téxicos: arsénio total, bario total, cdAdmio total,
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chumbo total, cianeto livre e cianeto total, cobre dissolvido, cromo total, fendis totais, mercurio total, nitrito,
nitrato, nitrogénio amoniacal total e zinco total. De acordo com o IGAM (2005), sua classificacdo é dada de
acordo com a Tabela 2, onde comparam-se os valores analisados com a letra P, que significa os limites
definidos nas classes de enquadramento dos corpos de agua na Deliberagdo Normativa Conjunta

COPAM/CERH n2 01/2008.

Tabela 2: Classificagdo da CT.

Média Aw
Concentragdao<1,2P 1,2 P < Concentragdo<2 P Concentragao > 2P
Fonte: Adaptado de IGAM (2005).

Para realizagdo das analises estatisticas foram construidas 2 tabelas no software Excel, divididas pelos
periodos de seca e de chuva, contendo os dados das séries histéricas disponibilizadas pelo IGAM no periodo
compreendido entre os anos de 2009 e 2019, trabalhando com os pardmetros necessarios para o calculo do
IQA e da CT individualmente e os indices. Tais valores foram confrontados com os dados de Uso e Ocupacdo
existentes em cada bacia de contribuicdo. Foram realizadas correlagdes cruzadas, por meio do software
RStudio, entre as variaveis do cdlculo do IQA e do CT com as classes de uso e ocupacdo do solo, utilizando as
fungdes: Cor.Cruzada = cor (“X” Parametro de qualidade do IQA ou CT, “Y” Classe de uso e ocupagdo) e

cor.test (“X” Parametro de qualidade do IQA ou CT, “Y” Classe de uso e ocupacao).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteriza¢ao da bacia

O estudo foi desenvolvido na bacia hidrografica do rio Suagui Grande, localizada no estado de Minas
Gerais, regido Sudeste do Brasil, sendo esta uma sub bacia do rio Doce (UPGRH - DO4), uma drea de 12.413
km? (PARH SUACUI, 2010).

O rio Suagui nasce no municipio de Serra Azul de Minas, no Parque Estadual do Pico do ltambé, no
macico rochoso da Serra do Espinhaco, com o nome de rio Vermelho. Encontrando-se com os rios Turvo
Grande e Cocais, no municipio de Paulistas, recebe o nome de rio Suacui Grande (PARH SUACUI, 2010).

Além do rio Suacui, hd também na area de estudo dois rios onde se localizam os pontos de
monitoramento: o rio Urupuca, abrangendo parte dos municipios de Agua Boa, S3o José da Safira,
Malacacheta, Itambacuri, Marilac e Franciscépolis (BARRETO et al., 2017), e o rio Itambacuri abrangendo
parte dos municipios de Governador Valadares, Jampruca, Campanario e Itambacuri.

Foram adotados 6 pontos de amostragem para a utilizacdo dos dados de qualidade da agua
disponibilizadas pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), sendo eles RD049, RD085, RD086 e
RD089 no Rio Suacgui Grande, RD087 no Rio Urupuca e RD088 no Rio Itambacuri. A Figura 1 apresenta a
localizacdo da drea do estudo e dos pontos de monitoramento nesta.

A bacia Suacui Grande apresenta duas classes de solo aparecem com grande expressao na bacia

(figura 2). Cerca de 50% da area é composta de Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos, que sdo solos
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profundos, acentuadamente drenados, com horizonte B latossélico de coloracdo vermelho amarela,
apresentam baixa saturacdo de bases (distréficos) e alta saturacdo com aluminio (dlicos), o seu manejo
adequado proporciona boas condi¢des para o uso em agropecudrias (PARH SUACUI, 2010). No geral, os
latossolos apresentam teor de silte a 20% e argila variando entre 15% e 80%. S3o solos com alta
permeabilidade a agua, podendo ser trabalhados em grande amplitude de umidade, sdo muito
intemperizados, com pequena reserva de nutrientes para as plantas, representados normalmente por sua
baixa a média capacidade de troca de cations (CTC) (SOUZA et al., 2021).

Em segundo lugar aparece os Argissolos Vermelho Eutréficos, que tém profundidade variavel e com
um gradiente textural entre os horizontes A e B, que tem uma menor condutividade hidraulica, o que
favorece a ocorréncia de processos importantes de erosdo, mesmo quando o relevo é suavemente
ondulado. A classe com menor expressao é a de Neossolos Litdlicos, que sdo solos pouco desenvolvidos, com
horizonte A assente diretamente sobre a rocha, com profundidades. Sdo solos rasos e muito rasos e situam-

se em areas de relevo forte, ondulado a montanhoso (PARH SUACUI, 2010).

Bacia Hidrografica do Rio Suacuf Grande Mapa Pedoldgico da Bacia Hidrogréfica do Rio Suagui Grande

Legenda

Classes de Solo
Il Afloramento Rochoso
=1 Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos
71 Argissolos Vermelho-Amarelos Eutrdficos
I Argissolos Vermelhos Distroficos
I Argissolos Vermelhos Eutroficos
| Cambissolos Hapliticos Tb Distréficos
| Cambissolos Hapliticos Th Eutréficos
| Latossolas Vermelho-Amerelos Distroficos
| Latossolos Vermelhos Distroficos
Il Neossolos Litolicos Distréficos
[ Limite da Bacia Hidrografica
[ Limite do Estado de Minas Gerais

Sistema de Coordenadas Lirntte do- il 0 8 160 kim

Legenda

— Rio Suacui Grande
Rio Urupuca
Rio Ttambacuri
4 Pontos de Amostragem
[J Limite da Bacia Hidrogréfica
Limite dos Municipios
[ Limite do Estado de Minas Gerais
[ Limite do Brasil
=+ Sede Minicipal

Geograficas [ 80 160 km
Datum Sirgas 2000 1

Figura 1: Localiza¢do da area de estudo.

Sistema de Coordenadas
Geograficas
Datum Sirgas 2000

Figura 2: Mapa Pedoldgico da Bacia Suagui Grande.

Analisando o mapa Geoldgico da bacia Suagui Grande (Figura 3), foi possivel constatar que a maior
parte da bacia é composta pelo litotipo Gnaisse, Granitéide, que faz parte dos Complexos Ortognaissicos
(ortognaisses TTG e granitico, granulitico, migmatitico e anfibolito) de Guanhaes, que apresenta granulagao
grossa, bandas irregulares, predominio do quartzo e do feldspato sobre as micas, tornando a foliacdo menos
visivel. Podendo apresentar metamorfismo regional de grau alto (CPRM, 2015).

Levando em considerac¢do a porosidade e a permeabilidade das rochas, que consiste na capacidade
de reter dgua e na capacidade de transmitir dgua, respectivamente, no geral rochas igneas e metamorficas
possuem baixos valores de porosidade quanto de permeabilidade (FEITOSA et al., 2008).

Analisando o mapa de declividade da bacia Suacui Grande gerado empregando-se o modelo
ALOS/PALSAR no QGIS (Figura 4), foi possivel inferir que aproximadamente 50% da area total da bacia é
ocupada por um relevo forte ondulado. Esse tipo de relevo é caracterizado por apresentar superficie de
topografia movimentada, formada por outeiros e/ou morros (eleva¢es de 50 a 100m e de 100 a 200m de
altitudes relativas, respectivamente) e raramente colinas, com declives fortes, predominantemente variaveis
de 20 a 45% (EMBRAPA, 2018). Apresenta grande susceptibilidade a erosao, caso utilizado para fins agricolas,
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a prevencao a erosdo é dificil e dispendiosa, podendo ser antiecon6mico (SALDANHA, 2001).
A importancia da andlise da declividade de uma bacia se deve ao fato de que ela pode influenciar
diretamente em fatores hidroldgicos, por exemplo a velocidade de escoamento superficial sera de acordo

com o relevo, quanto maior a inclinagdo maior sera a velocidade de escoamento.

Mapa Geoldgico da Bacia Hidrégrafica do Rio Suagui Grande

Mapa de Declividade da Bacia Hidrografica do Rio Suagui Grande

Legenda

Declividade
. Plano
Suave Ondulado
Ondulado
B8 Forte Ondulado
B Montanhoso
BN Escarpado
I Limite da Bacia Hidrografica

Sistema de Coordenadas
Geograficas
Datum Sirgas 2000

Legenda i
I Limite Estado de Minas Gerais
Cédigo das Classes Geoldgicas L] C_cortado_a_gamma_4Ssr [ NP3a_g ing [ NQal . PR_ceita % 5
j?ftjj..‘na?fs o [ wearf [ nP3a_ B P (=0 — Limite do Brasil
B A3 B NP3_C_cortado_cp I NP 25 W PPlssg [ Limite da Badia Hidrografica - .
= m ot — K rmin ot — Ko MG, — (ria sy N Sistema de Coordenadas i . -~
B AP [ NP3a_gamma_1lbr [ NP3a_gamma_31b B PP4_gamma_be [ Limite do Brasil Geograficas E—- 1%k
[ C_conado_a_gamma_4T1 B wP3a 11 [ st [ P4 _gamma_bsp Datum Sirgas 2000
B NP3s_gamma_tlsv I Pt B PP4_gamma_jp
Figura 3: Mapa Geoldgico da Bacia Suagui Grande. Figura 4: Mapa Pedagdgico da Bacia Suagui Grande.

Qualidade da agua

Foram realizadas duas tabelas de CT, para o periodo de chuva e de seca. Apds andlise do percentual
de violacdo dos parametros toxicos, de acordo com a Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n®
01/2008 para a classe de enquadramento 2, definida pela CONAMA 357 de 2005, concluiu-se que:

No periodo de chuva, os parametros que se enquadram totalmente em baixa contaminacdo
(substancias toxicas em concentragdes que excedem em até 20% o limite da classe de enquadramento) sao:
Arsénio total, Bario total, Cadmio total, Cobre dissolvido, Cromo total, Fendis totais, Nitrato, Nitrito,
Nitrogénio amoniacal total, Zinco total.

A classe de média contaminacgdo, é indicativo para parametros na qual a sua concentracdo
ultrapassou os limites no intervalo de 20% a 100%. Dos parametros analisados poucos se encaixaram a essa
condicdo, com excec¢do de quatro vezes para o parametro chumbo total nas estacdes RD087, RD088 e RD089,
cinco vezes para cianeto livre e em uma medicdo de cobre dissolvido (que se manteve em baixa
contaminacdo em todos os outros anos).

Apenas um parametro se manteve em alta contaminagdo em todas as estagdes durante os anos no
periodo de chuva e de seca, o Mercurio total. O chumbo esteve em alta em apenas 2 medi¢des da RD049, e
o cianeto livre também, nas RD086 e RD088, significando que as suas concentragdes excederam mais de
100% o limite imposto.

A falta de dados do Cianeto Total, impossibilitou o seu enquadramento em uma das classes de
contaminagdo tanto no periodo de seca quanto no periodo de chuva.

No periodo de seca, com excegdo do cianeto livre que teve suas duas primeiras medi¢des de cada
estacdo de monitoramento classificadas como média contamina¢do, e do mercurio, todos os outros

parametros foram enquadrados em baixa contaminacéo.
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A Agency for Toxics Substances ands Disease Registry (ATSDR) realizou, em 2019, um ranking com os
275 contaminantes toxicos de ameacga potencial mais significativa, na qual o chumbo ocupou a segunda
colocagdo, o mercurio ocupou a terceira posi¢do, o cianeto a trigésima quinta, e em centésimo vigésimo lugar
aparece o cobre (ATSDR, 2019). Tal ranking ja demonstra a importancia deste estudo nesta bacia, visto os
resultados de mercurio que se manteve em alta contaminacdo.

O mercurio pode ser depositado tanto no solo quanto em ambiente aquatico, apresentando
mobilidade entre os ecossistemas. No solo o tempo de retencgdo é longo, podendo resultar em um acimulo
desse elemento, o que pode acarretar seu langamento nas dguas através do escoamento superficial e da
erosdo ao longo de anos. A sua presenca fora da faixa de aceitacdo normativa ganha atencao frente
aos grandes danos a saude humana. Devido a sua acumulagdo progressiva e irreversivel, esse elemento fica
retido nos tecidos, causando lesdes graves, principalmente aos rins, figado, aparelho digestivo e sistema
nervoso central. Uma de suas formas mais téxicas é o metilmercurio (TINOCO et al., 2010).

No sistema aquatico, alguns fatores morfoldgicos e quimicos exercem um importante papel na taxa
de adsor¢cdo e sedimentacdo do mercurio, destaca-se parametros como o pH, turbidez, potencial de
oxirredugdo, a presenca de argila, ferro, fésforo, e a temperatura, que controlam a natureza das espécies de
mercurio e sua distribuicdo no ambiente aquatico e modificam a sua biodisponibilidade (ALEXANDRE, 2006).

A tabela 3 representa uma sintese dos dados analisados, destacando-se as estagées com desconformidade.

Tabela 3: Sintese tabela CT.

SECA CHUVA
Estagdo Data Cianeto Livre 1I\_/(I) (::I:drio Chumbo Total Cianeto Livre g?st::ivi do 1I\_/(I) (::I:drio
2009 Médi [Ata ]
2009 Médi Médi
2009 - Médi
RD086 2010 {\/I/édia -/ e
2009 Médi Médi
2009 Médi Médi
RDO8S 2010 MZd;: h Média
RD089 28(1)2 mZS:: ;élédia

Os parametros fisico-quimicos analisados foram comparados com as respectivas classes de
engquadramento disponiveis na Resolugdo CONAMA N° 357/2005, que disp&e sobre a classificagdo dos corpos
de 4gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padroes de
lancamento de efluentes, e dd outras providéncias.

Os parametros em conformidade foram: DBO, OD, NO3 e pH.

O PO, esteve acima do limite estabelecido em cerca de 18% das analises realizadas no periodo de
chuva, e em 4,5% do periodo de seca. De acordo com o IGAM (2021) o fésforo é um importante nutriente
para os processos bioldgicos, mas quando detectado em excesso pode causar a eutrofizacdo das aguas. Por

isso, existe uma preocupacdo em exceder o limite, pois, esse processo é consequéncia do aumento da
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concentracdo de nutrientes, especialmente fésforo e nitrogénio, nos ecossistemas aqudticos. Como
decorréncia deste processo, o ecossistema aquatico pode passar da condi¢ao de oligotréfico e mesotréfico
para eutrofico ou mesmo hipereutréfico.

Estudos como o de Barbosa et al. (2015), chegaram a concluir que a degradacdo da vegetacdo nativa
e a substituicdo por areas de agricultura e criagcdo de animais, podem estar contribuindo para a elevagdo dos
niveis de fosforo em periodos de chuvas, devido ao aumento do escoamento superficial.

A turbidez apresentou-se acima do permitido, em aproximadamente 35% das medi¢des analisadas
na época de chuva, ja no periodo de seca nenhum valor ultrapassou o limite. De acordo com a ANA (2021) a
turbidez é o parametro que indica o grau de atenuacgdo que um feixe de luz sofre ao atravessar a dgua. Esta
atenuacgdo ocorre pela absor¢do e espalhamento da luz causada pelos sélidos em suspensdo (silte, areia,
argila, algas, detritos, etc.). Dentre as suas principais fontes esta a erosdo do solo, quando na época das
chuvas as aguas pluviais trazem uma quantidade significativa de material sélido para os corpos d’agua,
afetando os valores de turbidez (BEZERRA et al., 2015).

Os fatores que contribuem para a elavagao da Turbidez também foram estudados por Buzelli et al.
(2013), destacando que o aumento da turbidez ocorre, comumente, em esta¢des chuvosas devido a
movimentac¢do do sedimento em locais rasos, erosdo das margens por falta de vegetacao ripdria, folhagens
e galhos de arvores que sdo levados para dentro do corpo hidrico por acdo dos ventos e da correnteza.
Detritos organicos como algas, bactérias, plancton, outros, também interferem na turbidez (por biogénese)
da agua.

Outro ponto que chama a atengdo aos niveis de turbidez se deve ao fato de que o seu aumento faz
com que uma quantidade maior de produtos quimicos (exemplo: coagulantes) sejam utilizados nas esta¢des
de tratamento de aguas, consequentemente aumentando os custos de tratamento da agua. Além disso, a
alta turbidez também afeta a preservacdo dos organismos aquaticos, o uso industrial e as atividades de
recreacao (ANA, 2021).

Para os Coliformes Termotolerantes a norma estabelece que ndo devera ser excedido um limite de
1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras
coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral e que a E. coli podera ser determinada em
substituicdo ao parametro de acordo com limites estabelecidos pelo érgao ambiental competente. Como a
anadlise deste estudo foi realizada em apenas 2 periodos de cada ano, ressalta-se que para esse parametro
ela foi realizada de forma individual a cada medigdo. Sendo assim, foi possivel constatar que no periodo de
chuva as amostras estavam 54% acima do limite pré-estabelecido, e um ter¢o no periodo de seca. As
bactérias coliformes termotolerantes ocorrem no trato intestinal de animais de sangue quente e sdo
indicadoras de poluicdo por esgotos domésticos. Elas ndo sdo patogénicas (ndo causam doengas) mas sua
presenca em grandes nimeros indicam a possibilidade da existéncia de micro-organismos patogénicos que
sdo responsaveis pela transmissdo de doengas de veiculagdo hidrica (exemplo: disenteria bacilar, febre

tifodide, cdlera) (ANA, 2021).
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Foi observado o mesmo comportamento, de maior desconformidade do parametro na época de
chuva. Resultado semelhante ao encontrado por Oliveira et al. (2019) que observaram uma maior infiltragao
de dgua da chuva e esgoto nesse periodo, gerando um acréscimo excessivo de contaminagao por coliformes
na agua.

Os sdlidos totais estiveram acima do limite estabelecido em 12% das medi¢ges em analise. O
seu excesso pode afetar a comunidade aquatica, de modo a alterar as condi¢des de luminosidade das aguas
superficiais, interferindo no metabolismo de organismos autotréficos submersos, na fotossintese e,
consequentemente, danificando outros organismos heterotréficos, dependendo do oxigénio dissolvido
(BUZELLI et al., 2013). O seu depdsito nos leitos dos corpos d’agua podem causar assoreamento, o que chama
atencdo para o aumento do risco de enchentes. Além disso, podem causar danos a vida aquatica pois ao se
depositarem destroem os organismos que vivem nos sedimentos e servem de alimento para outros
organismos, além de danificar os locais de desova de peixes (ANA, 2021).

N3do consta na legislagdo valores estipulados para a temperatura, porém sabe-se que os valores
extrapolados podem causar altera¢Ges nas caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas das aguas, causando
impactos sobre seu crescimento e reproducdo (ANA, 2021). A absor¢do da radiagdo solar incidente na
superficie da dgua e a acdo dos ventos causa a formacgdo de camadas de diferentes densidades nos corpos
hidricos, causando a transferéncia de calor da superficie para as camadas mais profundas, contribuindo para
a reducdo da concentragdo de oxigénio dissolvido na dgua, podendo provocar a morte de animais aquaticos
e aumentar a quantidade de matéria organica presente na dgua (ESTEVES, 2011). Além deste fator natural,
o lancamento de efluentes também podem interferir na temperatura da dgua (dado ndo analisado neste
estudo). Nas medi¢Ges analisadas a temperatura manteve-se entre 15° e 32°, ndo apresentando evidéncias
para tais alteracoes.

E notéria a diferenca da classificacio do IQA (Tabela 4) entre os dois periodos analisados. Os
parametros em cor verde apresentam-se em um bom nivel de qualidade, os em amarelo representam uma
qualidade média, juntos representam 100% das amostras analisadas no periodo de seca, significando que as
aguas estdo apropriadas para tratamento convencional visando o abastecimento publico. J4 no periodo de
chuva os resultados em alguns periodos com qualidade ruim, de cor alaranjada. Nesses pontos as aguas sao
improprias para tratamento convencional visando o abastecimento publico, sendo necessarios tratamentos

mais avancados (IGAM, 2005).

Tabela 4: 1QA .
Periodo CHUVA
Estagdo 2009 [2010 [2011 [2012 [2013 [2014 2015 [2016 [2017 [2018 [2019

RD049
I

RD085
RD086
RD087
RD088
RD089
Periodo SECA

Estacao 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
RD049
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RDO085

RD086 e

Percebe-se que a qualidade das dguas da bacia Suagui Grande, segundo o IQA, varia de ruim a boa,

com a qualidade variando nos diferentes pontos de amostragem, em diferentes épocas do ano. Isso pode ser
explicado pela quantidade de parametros em desconformidade com a legislagdo, tais como, coliformes
termotolerantes, fosforo, turbidez, sélidos totais. Percebe-se que com o aumento da vazao no curso d’agua,
na época de chuva, houve uma queda no indice de qualidade da agua, isso ocorre, pois, esse valor esta
relacionado ao grande aumento da turbidez e sdlidos totais que pode ser causada pelo excesso de matéria
organica e sélidos carreados para o curso d’agua pelo escoamento superficial, superando o efeito de diluicao,

gue tenderia a aumentar a qualidade das dguas (ZONTA et al., 2008).

Uso do solo

As bacias de contribuicdo foram geradas para cada estacdo de monitoramento adotada. Foram
determinadas levando em consideragao a topografia.

As estagBes monitoradas correspondem a areas com variabilidade de classes de uso e cobertura do
solo, sendo assim, realizou-se a analise multitemporal do uso e ocupacdo do solo na bacia, obtendo a
evolugdo do grau das atividades ali desenvolvidas e tornando possivel a anadlise das
influéncias sobre a qualidade da dgua. As Figuras 5 e 6 representam os dois extremos temporais da analise
realizada, compreendida entre os anos de 2009 e 2019.

Comparando os valores da variabilidade existente entre o aumento e diminui¢cdo das classes de uso
e ocupacdo do solo com a area total dessas bacias. A classe de Infraestrutura urbana, apesar de apresentar
aumentos de até 40% ao longo dos anos, no total ocupa apenas aproximadamente 0,10% de sua extensao.
Mas ndo podemos deixar de observar o comportamento padrdo entre algumas varidveis, destacando a
pastagem e as formacdes florestais, savanicas e campestres que ndo apresentaram variaces ao longo dos
anos. Além destas foram detectados os usos area ndo vegetada, Rios e lagos, areas agricolas e afloramento
rochoso.

Assim, para cada bacia de contribuicdo de cada ponto de monitoramento foram gerados os mapas
de uso do solo dos anos em estudo e analisada a evolugdo destes ao longo do periodo. A evolugdo do uso e
ocupacgado na estagdo de monitoramento RD049 se da de forma gradual, existe um equilibrio entre as areas
de pastagem e formacgdo florestal, juntas ocupam mais de 50% da totalidade da bacia. Houve aumentos
significativos na Infraestrutura urbana, mais de 40%, em outras areas ndo vegetadas, mais de 300%, e uma
pequena, mas significativa diminuicdo, de aproximadamente 14% da area de pastagem. A parte superior da
bacia encontra-se em maior estado de conservagao.

Podemos observar que mais da metade da bacia teve sua cobertura vegetal original substituida por

areas resultantes da interven¢do humana e seu processo de expansao territorial, social e econémico, sendo
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responsaveis pelas areas de pastagem, agricultura, floresta plantada e infraestrutura urbana.

Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo - EstagGes de Monitoramento RD049, RD085, RD086
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Figura 5: Mapa de Uso e Ocupacgdo das estagdes de monitoramento RD049, RD0O85 e RD086.

Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo - Estagdes de Monitoramento RD087, RD088, RD089
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Figura 6: Mapa de Uso e Ocupacdo das estagdes de monitoramento RD087, RD088 e RD089.

A drea de Pastagem, caracterizada pelas atividades que proporcionam solos sem cobertura vegetal,
possibilita diversos niveis de degradacdo do solo e merece atengdo, pois, € um tipo de cobertura vegetal que
guando aplicadas técnicas adequadas de manejo, proporciona o recobrimento da superficie do solo durante
todo ano, reduzindo a velocidade do escorrimento superficial, quando comparado com culturas agricolas,
gue deixam o solo exposto durante o preparo do solo para o plantio (PINTO et al., 2005).

Para a bacia de contribuicdo do ponto RD085, a classe de Formacdo Florestal, apesar da pouca
diminuicdo ao longo desses anos, apresentou-se em destaque na evolucao do uso e ocupacgao na bacia de
contribuicdo da estagdo de monitoramento RD085, com cerca de 50% da drea. Também foi possivel observar
uma presenga significativa de Pastagem, com 22% do total, mas com um decréscimo préximo a 10% de sua
area. E um aumento em mais de 18% da infraestrutura urbana.

Na estagdo RD086, a evolugdo do uso e ocupagdo do solo mostrou que a formagdo florestal se

manteve constante ao longo dos anos, ocupando uma area de aproximadamente 40% da bacia. Houve
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expressivas diminuicdes ao longo dos anos no mosaico de agricultura e pastagem, cerca de 24%, e na
pastagem, cerca de 15%, ocupando respectivamente 10% e 30% da area total da bacia. Importante atentar-
se no aumento significativo na Formacgao Savanica, de 215% da sua area, alcancando 15% da bacia.

A estacdo de monitoramento RD087 tem sua evolugdo do uso e ocupagao do solo evidenciando que
apesar de um decréscimo das areas de pastagem e mosaico de agricultura e pastagem, ainda sdo classes
notérias, ocupando juntas cerca de 40% da totalidade da bacia, e a infraestrutura urbana teve um acréscimo
de 40% ao longo desses anos.

Nessa bacia observamos que as formacoes campestre, florestal e savanica aparecem em primeiro
lugar em termos de drea, ocupando juntas mais de 50%. Esse conjunto representa a parte nativa da
vegetacdo e dreas com o solo mais protegido, sendo de suma importancia a sua conservacdao para
a preservagao da biodiversidade existente na fauna e flora local, das reservas de agua no solo e protec¢do do
solo contra os processos que causam erosdo e assoreamento dos rios.

A estacdo de monitoramento RD088 apresenta a menor area em termo de contribuicdo para a bacia
do Rio Suagui Grande, a sua evolugdo do uso e ocupagdo do solo mostrou que 60% de sua drea é composta
por pastagem e mosaico de agricultura e pastagem. A parte superior da bacia apresenta melhor estado de
conservagado, composta por formacao florestal e formagao savanica. A degradagao da qualidade fisica do solo
pode estar associada a pastagem, o que pode interferir diretamente na qualidade da agua, o que torna essa
porcentagem alarmante. Também apresentou significativa drea as classes de formacdo florestal e savanica,
juntas compreendem quase 40% da area da bacia.

A evolugdo do uso e ocupagao do solo ao longo dos anos na bacia de contribuicdo da estagao RD089
pode ser considerada uma visdo global da bacia, pois a sua area de influéncia ocupa todo o dominio da bacia
hidrografica do Rio Suacui Grande.

Apesar do pequeno decréscimo da classe de pastagem ao longo dos anos, ela possui grande
representatividade, ocupando cerca de 40% da 4rea total. Houve um aumento significativo em
aproximadamente 40% na Infraestrutura urbana, o que caracteriza uma expansdao populacional, esse
aumento pode ter como consequéncia maiores niveis na producdo de efluentes, de residuos sélidos, mais
indUstrias, acarretando possiveis fontes de contaminacdo téxica, poluicdo atmosférica, e cada vez mais areas
desmatadas, e todos esses processos podem interferir de forma negativa na qualidade da agua dessa bacia.

Em contrapartida a esses valores, temos que as classes de Formacgao florestal, savanica e campestre,
juntas ocupam quase metade da bacia, mantém uma parcela da sua vegetacdo original, que se manteve com
o passar dos anos, demonstrando a conservacdo dos remanescentes florestais na bacia no periodo estudado.
J4a as areas destinadas a classe de rios e lagos quase ndo sofreram altera¢des, mantendo aproximadamente

0,20% da érea total.

Analise Estatistica

A fim de comparar e analisar os parametros de qualidade da dgua nas se¢des monitoradas e os tipos
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de uso e ocupacdo da bacia, foi aplicada a Correlagdao Cruzada.

A correlagdo é a medida padronizada da relagdo entre duas varidveis. O resultado sempre estard
compreendido entre -1 e 1. Quando positiva indica que as duas varidveis se movem juntas, e a melhor relagdo
ocorre quando a correlagdo mais se aproxima de 1, indicando uma relacdo linear forte. Quando negativa
indica que as duas varidveis se movem em direcdes opostas, e que a relagdo também fica mais forte quanto
a correlagdo mais proxima de -1. Sendo assim uma correlacdo igual a 1 ou -1 significa que os objetos
analisados se movem essencialmente em perfeita propor¢ao na mesma direcao, ocasionando uma relagao
linear, positiva ou negativa, perfeita (SWEENEY et al., 2013).

Segundo Cohen (1988), a classificagdo adequada para o resultado da correlagdo é de fraca, para
valores obtidos entre 0,10 a 0,29, moderada de 0,30 a 0,49, e forte de 0,50 a 1.

Foi realizada a analise de correlagdo para o periodo de chuva e de seca (Figura 7 e 8). A classe de
formagdao campestre foi unida a classe de pastagem para essa anadlise, pois, em uma das esta¢des nao foi
encontrada esse tipo de formacao, e o software ndo aceita dados em branco. Sendo assim, alguns parametros
gue apresentavam indisponibilidade de mais de 80% dos dados também ndo fizeram parte dessa andlise
(Outras lavouras temporarias, soja, cianeto total).

Podemos observar muitos resultados em que a correlagdo foi fraca, com destaque para os valores
gue se aproximaram muito de 0, como na época de chuva o afloramento rochoso x arsénio (6.45E-04) sélidos
totais x outras areas ndo vegetadas (-6.24E-03), e na época de seca o lago x arsénio (3.72E-03), formacdo
campestre + pastagem x cianeto livre (-5.20E-03), mostrando que a ocorréncia de um ¢é praticamente
insignificante para a presenca do outro.

As correlagdes mais significativas aconteceram entre floresta plantada x IQA (0.51), infraestrutura
urbana x IQA (0.54), e na formacgdo savanica x IQA (0.55), ambas no periodo de seca, época em que o IQA
apresentou-se de médio (25% dos casos) a bom (75%). O conjunto formado pela floresta plantada + formagao
savanica apresentou-se em alguns casos em destaque na drea das bacias de contribuicdo, entende-se a
relacdo obtida quando percebe-se que suas constituicdes expressam significativa representatividade na area
das bacias de contribuicdo, e isso representa impacto positivo na qualidade das aguas.

Algumas correlagdes, ao ndo se mostrarem significativas positivas (préximo a 1), podem ser
entendidas como benéficas para a qualidade de dgua na bacia. Como é o caso dos resultados obtidos para a
correlagdo existente entre as variadas classes de uso e ocupagao do solo x coliformes termotolerantes e IQA
x Coliformes termotolerantes. Na grande maioria dos casos, exceto naqueles onde ha outros parametros
muito desconformes, quando os coliformes termotolerantes diminuem o IQA aumenta, sendo assim, a
correlacao fica negativa.

No periodo de chuva se enquadrando em uma correlacdo moderada, igual a-0.48 e na seca se
enquadrando em forte correlagdo, igual a -0.77, chama-se atencdo também nesse ultimo periodo o valor
obtido entre a classe de Infraestrutura urbana x coliformes termotolerantes, se mostrando significativa e

igual a -0.50, entdo, subentende-se que essa contamina¢do pode ndo ter relagdo direta somente com
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efluentes domésticos. Tal fato pode estar diretamente relacionado com a grande ocupacdo das bacias por
pastagens destinadas a criacdo bovina, podendo, portanto, desta atividade ser a origem da contaminacao.

Levando em consideragdo a drea da bacia ocupada por pastagem e as interferéncias que suas
atividades podem causar nos parametros de sdlidos totais e turbidez, esperava-se, no periodo de chuva, um
uma alta correlagdo positiva, porém ndo apresentou correlacdo significativa, mantendo-se em fraca
correlacdo. Esse comportamento ja foi identificado pelos autores Fernandes et al. (2011), que com isso,
observaram que a pastagem bem manejada oferece beneficios de protecdo ao solo ndo afetando a turbidez
e a quantidade de sdlidos totais.

A correlagdo mais significativa da turbidez foi com Mosaico de agricultura e pastagem na época de
seca, sendo considerada moderada com 0.40, significando que as atividades realizadas nessa classe
interferem na quantidade de turbidez.

O “p-valor” nos mostra o grau da significancia da correlacdo. Nao apresentaram evidéncias
estatisticas de correlagdo ao nivel adotado de 5% de significancia, mas isso ndo significa que ndo exista

nenhum tipo de correlagdao em outra hipdtese e em outro teste.

Tipos de Uso| F. Florestal Aflo. Rochoso F. Plantada F. Savanica Infra. Urbana Mosaico A+P Outras Areas _|Rio,Lago, Oceano . Campestre + Pastagem
Pardmetros | c.cor. [valorp| ccor. | valorp | ccor. |valorp| ccor. | valorp | ccor. | valorp | ccor. | valorp | ccor. | valorp | ccor. |valorp| ccor. valor p
Coli.Termo | -009 049 | -017 01716 | -018 015 | -018 015 |-018 016 -0.02 0.87 -0.15 024 | 008 o051 011 038

DBO 021 008 | -005 07084| -023 007 | -018 014 |-021 008 -0.20 011 -0.15 024 | -019 013 -0.19 012
FosforoT. | 002 050 | 030 001458 -007 060 [ o009 042 | 0D.O8 050 0.0z 0.89 -0.02 0.85 011 036 0.1a 0.25
Nitrato |-001 081 | 007 05524 | 009 045 | 022 008 | 011 038 -0.03 0.80 031 0.01 002 030 -0.03 0.84
oD 002 088 | -015 02197 | 001 091 | -012 035 |-008 053 -0.06 0.63 -0.07 0.57 006 065 -0.07 0.59
Ph 003 078 | 016 01899 | 001 092 | -0.01 093 | 006 065 |-B897E-03 094 -0.15 023 005 0.7 012 0.35
solitosT. | 011 038 | 018 0152 | -005 067 | 011 038 | 013 031 021 010 |-624E-03 036 019 012 021 0.10
Temp. 031 001 | 033 739603 029 002 | 034 495E-03| 040 787604 038 187E-03| 031 0.01 032 001 0.3a 5.15E-03
Turbidez | 014 028 | 013 029 |-171E03 099 | o014 028 | 015 024 0.21 0.08 n 0.84 021 009 021 0.09
1aa 003 081 | -007 0.56 o1s o012 | ooO7 055 | 006 062 -0.05 071 014 0.28 006 065 -0.06 0.64
ArsenioT. | -0.03 082 |645E-04 1.00 021 008 | 030 001 | 01z 033 -0.17 0.16 042 4.51E-04|3.72E03 098 -0.04 078
BarioT. | 005 071 | 028 0.02 021 o010 | -003 081 | oos oses 022 0.08 -0.15 024 013 029 018 0.16
Cadmio T.
ChumboT. | 012 034 | 005 0.67 -006 062 | 004 077 | oo8 o052 025 0.0a -0.04 077 017 018 017 0.18
Cianeto L. | -014 025 | -0.01 0.92 -025 004 | -028 003 |-0.19 013 |-3406-03 038 024 0.05 017 018 -0.13 0.29
CobreD. |-0.17 018 | 005 0.68 019 013 | -013 030 |-013 029 -0.13 0.29 -0.10 0.41 013 029 -0.11 0.39
CromoT. | D08 055 | -0.09 0.a5 -001 093 |-699E03 096 | 001 094 0.12 0.36 -0.03 0.81 003 082 0.03 0.80
FenoisT. |-005 066 | -0.02 0.88 008 050 | 006 063 |-001 092 -0.20 011 0.05 072 004 o072 -0.06 0.64
MercurioT. | -0.02 088 | -0.15 02197 | 001 091 | -012 035 |-008 053 -0.06 0.63 -0.07 0.57 006 0865 -0.07 0.59
Nitrito | -0.03 084 | 020 0.10 -009 045 | o00s 070 | 003 083 -0.05 0.70 -0.06 -0.06 005 067 0.09 0.45
Nitrogenio T.| 0.10 041 | 006 0.65 006 062 | 015 024 | 012 035 0.09 0.48 0.06 0.61 015 023 01a 025
ZincoT. | -016 020 | -010 0.a5 020 011 | -019 01a | -020 010 -0.14 0.25 -0.20 010 | -01a 026 -0.14 0.25

Figura 7: Tabela de Correlagdo cruzada entre os tipos de Uso e ocupagdo x parametros de qualidade da agua - Periodo

de Chuva.
Tipos de Uso F. Florestal Aflo. Rochoso F. Plantada F. Savanica Infra. Urbana Mosaico AP Outras Areas | Rio,Lago, Oceano [F. Campestre + Pastagem
Parametros | coor. | valorp | ccor. | walorp | ccor.] valorp | ccor. | valorp |ccor.] valorp | ccor. | valorp | ccor.| valorp | ccor. | walorp | ccor. |  walorp
Coli.Termo | -0.41 6.51E-04| -0.32 5.84E-03(-0.37 2.00E-03|-0.46 1.09E-04[-0.50 1.59E-05[-0.41393 5.51E-04[-0.36 3.11E-03| -0.42 4.82E-04| -0.46  1.19E-04
DBO -0.13 -0.46 | -011 039 [-0.12 032 |-014 025 [-0.17 018 -0.14 027 |-0.10 041 -0.13 0.28 -0.15 0.22
Fosforo T. 0.16 0.19 0.15 022 |0.04 074 |015 024 |017 017 0.29 0.02 |015 022 0.19 0.12 0.18 0.16
Nitrato 0.08 0.55 0.26 0.03 |0.08 050 |023 007 |019 013 [-5.00E-03 0.9682 [ 0.09 0.45 0.15 0.24 0.18 0.15
oD -0.27 0.03 020 010 [-019 012 |-017 017 (-0.26 0.04 -0.31 0.01 |-0.08 051 -0.28 0.02 -0.29 0.02
Ph 0.02 0.90 0.35 3.68£-03(-0.04 077 |0.09 048 (013 030 |-8.81E-03 054 |-0.02 0.87 0.10 0.42 0.18 0.14
solitos T. 0.26 0.04 0.43 3.62E-04(-0.43 3.18E-04/-0.12 033 |-0.12 0.35 -0.08 052 |-0.13 0.30 -0.10 0.41 -0.05 0.70
Temp. 0.30 0.01 0.26 0.04 |020 010 |020 011 |033 0.01 0.38 0.00 | 005 0.69 0.29 0.02 0.35 0.00
Turbidez 0.21 0.10 0.21 0.08 [-0.07 056 |00l 054 |015 0.24 0.40 9.97E-04|-0.11 0.39 0.23 0.06 0.02 0.02
1aA 0.42 5.10E-04 0.26 0.03 | 0.51 1.11E-05| 0.55 2.10E-06| 0.54 2.53E-06 0.34 5.82E-03( 0.46 9.03E-05| 0.40 9.73E-04| 0.42 4.66E-04
ArsenioT. | -0.03 0.82 (645604 1.00 |0.21 0.08 |030 001 |012 0.33 -0.17 0.16 | 0.42 4.51E-04(3.72E-03 0.42 -0.04 0.78
Bario T. -0.17 0.17 0.35 4.53E-03(-0.41 6.02E-04|-0.15 0.23 |-0.10 0.40 0.06 0.63 |-0.13 0.8 -0.05 0.69 -0.02 0.88
Cadmio T.
Chumbo T.
Cianeto L. |-7.54E-03  0.95 -0.02 050 [-0.22 007 |-021 0.09 (-0.11 0.40 0.20 010 |-0.18 0.4 -0.01 0.91 -0.01 0.97
Cobre D. -0.08 0.50 0.03 078 | 017 017 |-011 039 |-0.09 046 -0.02 0.85 |-0.11 0.39 -0.07 0.58 -0.05 -0.07
CromoT.
Fenois T. 0.08 0.52 0.08 053 (025 005 |024 006 |017 018 -0.08 050 | 021 0.09 0.10 0.42 0.09 0.46
Mercurio T.
Nitrito -0.36  2.86E-03| 0.25 0.04 |-0.47 5.64E-05|-0.28 0.02 |-0.27 0.03 -0.23 0.06 |-0.28 0.02 -0.24 0.05 -0.21 0.09
NitrogenioT.| -0.16  0.1881 [ -0.07  0.58 |-0.14 0.25 |-0.18 015 [-0.18 0.15 -0.24 0.05 |-0.25 0.04 -0.18 0.14 -0.15 0.22
Zinco T. 0.08  0.5208 [9.22E 06 1.00 |0.03 0.81 | 002 086 [004 0.76 0.14 027 |-0.04 0.73 0.07 0.56 0.07 0.60

Figura 8: Tabela de Correlagdo cruzada entre os tipos de Uso e ocupagdo x parametros de qualidade da agua - Periodo
de Seca.

A grande maioria dos dados obtidos apresentam p-valor maior que 0.05, o que quer dizer que apesar
de insignificante ndo rejeita a hipdtese nula adotada. Esse comportamento também foi observado no estudo

realizado por Menezes et al. (2016). Neste estudo ndo foram avaliadas as possiveis fontes de polui¢ao pontual
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na drea de estudo, o que poderia corroborar para as andlises realizadas e explicar os resultados nao

esperados encontrados.

CONCLUSOES

Analisando os pardametros separadamente de acordo com a Resolu¢do CONAMA N2 357/05e a
Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n? 01/2008, considerando o percentual de violacdo a
legislacdo, os principais parametros responsaveis pela degradacdo da qualidade da agua foram os coliformes
termotolerantes, soélidos totais, turbidez, fosforo e mercurio. Contudo, o IQA variou de ruim a bom, e
mostrou-se significativamente melhor para as andlises no periodo de seca.

A preservagdo da cobertura vegetal nativa é de suma importancia para a preservagdo do solo e
consequentemente da d4gua de uma bacia hidrogrifica. O mapeamento das classes de uso e
ocupacao refletem a marcante presenca de areas de pastagem, e suas atividades podem propiciar processos
erosivos do solo e causando arrastre de particulas sélidas pelo escoamento superficial para o corpo do curso
d’agua, consequente causando a alteracdo dos parametros e polui¢do das dguas.

O baixo percentual de infraestrutura urbana nas bacias de contribuicdo, nos leva a acreditar que
somente sua presenca ndo comprometeria sozinha a qualidade da dgua da bacia do Rio Suagui Grande, mas
as atividades que ali sdo desenvolvidas mostram-se fonte para um futuro estudo.

A andlise estatistica realizada mostra-se forte aliada da Engenharia Ambiental nos processos de
identificacdo das relacdes existentes entre os parametros de qualidade da dgua e os tipos de uso e ocupacao,
contudo neste estudo ndo apresentaram evidéncias estatisticas de correlagdo ao nivel adotado de 5% de
significancia, mas isso ndo significa que ndo exista nenhum tipo de correlacdo em outra hipétese e em outro
teste para os dados da bacia do Rio Suagui Grande.

De forma geral os parametros de qualidade da agua demonstraram que a bacia apresenta uma boa
qualidade da dgua para a classe 2, embora a analise estatistica ndo tenha demonstrado as rela¢des entre o
uso de solo e os parametros, o fato desta bacia ainda apresentar uma grande area de vegetacdo nativa,
poucas areas com agricultura e ocupagao urbana sdo fatores que preservam em grande medida a qualidade
e quantidade de dgua na bacia.

Considerando-se a quase estabilidade das areas de pastagem ao longo dos anos e a caracterizagao
da bacia com solos propensos a erosao, a geologia com grupos com pouca permeabilidade e a declividade
moderada, embora possam ser bem aproveitados para a bovinocultura e mesmo a agricultura, tais areas
requerem um manejo eficiente que minimize a exposi¢cao do solo.

Por fim conclui-se que a execu¢do de um plano de manejo com enfoque nas areas de pastagem,
apresentando um planejamento estratégico com medidas adequadas buscando minimizar/reverter situa¢des
de conflito e otimizar as situagdes envolvendo essa classe de uso, por ser a que apresenta a maior ocupacao,
bem como a manutencdo das areas de remanescentes florestais e a restauracdo das areas de APP ao longo

dos rios, seria fundamental para a gestao eficaz e uso sustentavel da drea da bacia.
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