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QUALIDADE DA AGUA E CORRELAGAO DE
PARAMETROS FISICO-QUIMICOS EM DRENAGENS
URBANA E RURAL DE FORMOSA (GO)

RESUMO

A qualidade da agua é determinada por parametros fisico-quimicos, com limites
méaximos e minimos definidos em legislagdes. Entretanto ndo é suficiente para
determinar um processo de impacto ambiental de origem natural ou antrépica,
considerando a diversidade, pedoldgica, geoldgica, climatica e socioeconémica de
cada regido. Diferentes andlises dos parametros de qualidade, além dos valores
maximos e minimos permitidos pela legislagdo, devem ser consideradas para
proporcionar a melhor interpretacéo das relagdes e a evolugdo de algum processo
de impacto na qualidade da agua. Nesta perspectiva este trabalho teve por objetivo
realizar a determinagdo de 16 parametros fisico-quimicos em 12 pontos de
amostragem espacializados no cérrego Bandeirinha inserido em ambiente
predominantemente rural e no cérrego Josefa Gomes inserido no nucleo urbano do
municipio de Formosa-GO, regido do entorno de Brasilia-DF. Esses parametros
foram analisados durante o ciclo hidrolégico e evidenciaram a variagdo da qualidade
da agua no ambiente rural e urbano. Para a interpretacdo dos resultados foi
aplicada a correlacdo de Spearman, que auxiliou na identificagdo das relagdes entre
os parametros fisico-quimicos, confirmando os resultados quanto a influéncia da
urbanizagdo e das atividades agropastoris. Os dados gerados auxiliam na
identificacdo de fatores associados com a variabilidade da qualidade da agua e
areas criticas para intervengdo e podem ser utilizados para subsidiar a
implementagdo de medidas de conservagdo, protecdo e execugdo de politicas
publicas de gestdo ambiental do municipio, além de contribuir com a geragdo de
dados acerca da qualidade da agua superficial da regido, que apresenta demanda
de consumo crescente e constante.

PALAVRAS-CHAVES: Qualidade da Agua; Correlagao; Analise Fisico-Quimica.

WATER QUALITY AND A CORRELATION BETWEEN THE
PHYSICAL-CHEMICAL PARAMETERS DRAINS URBAN
AND RURAL IN FORMOSA (GO)

ABSTRACT

Water quality is determined by physicochemical parameters, and their maximum and
minimum limits set in legislation, however, is not sufficient to determine a process of
environmental impact of natural or anthropogenic origin, considering the diversity,
pedological, geological, climatic and socioeconomic in each region. Different
analyzes of the quality parameters beyond the minimum and maximum values
allowed by the legislation must be considered to provide the best interpretation of the
relations and the evolution of some process of impact on water quality. In this
perspective, this work aimed to make the determination of 16 physico-chemical
parameters in 12 points spatially sampling the stream Bandeirinha inserted in
predominantly rural environment and stream Josefa Gomes inserted in the urban
core of the municipality of Formosa-GO the region around Brasilia-DF. These
parameters were analyzed during the hydrological cycle and showed the variation of
water quality in rural and urban environment. In interpreting the results Spearman
who assisted in the identification of relationships between physicochemical
parameters, confirming the results about the influence of urbanization and
agropastoral activities was applied. The data generated help identify factors
associated with the variability of water quality and critical areas for intervention can
be used to support the implementation of conservation measures and protection, the
development and implementation of public policies for environmental management
of the municipality, in addition contribute to the generation of data on surface water
quality in the region, which has increased demand and rising consumption.
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Qualidade da dgua e correlagdo de pardmetros fisico-quimicos em drenagens urbana e rural de Formosa (GO)

INTRODUGAO

A obtengéao de informagdes integradas, a respeito de um corpo hidrico, depende do estudo
das interagdes que ocorrem entre os fatores do meio fisico, bidtico e antropico na area avaliada.
Essas interacbes estdo vinculadas a uma escala temporal, refletindo um comportamento
dindmico, intrinseco a cada ambiente. Nas drenagens superficiais estdo presentes diversos
elementos quimicos em proporgdes e origens diversas, fato que atribui as aguas superficiais
caracteristicas especificas, de acordo com a variagdo quantitativa e qualitativa dos elementos
constituintes. Sperling (2007) ressalta que essas caracteristicas, podem ser expressas em forma
de parametros de qualidade da agua, sendo utilizados na avaliagdo de aguas de abastecimento,
aguas residuarias e drenagens superficiais. As condicoes do meio fisico afetam a qualidade da
agua ao incorporar na rede de drenagem, o material que esta suspenso na atmosfera, além da
contribuicdo do escoamento superficial e elementos diversos provenientes da dissolucdo de
rochas, conforme as caracteristicas geolédgicas de cada regiao.

Carmo et al. (2005) apontaram que as atividades antrépicas que comprometem a
qualidade da agua, estdo relacionadas ao uso nao controlado de insumos agricolas e ao
lancamento de efluentes industriais e domésticos. A distribuicdo de elementos quimicos depende
nao somente das concentracdes, mas também das reacbes fisico-quimicas nos ambientes,
diretamente influenciadas pelas condi¢des ambientais, intemperismo natural e agdes antrdpicas.

Conforme Santos et al.. (2012) diversos estudos em drenagens superficiais indicam como
possivel fonte dos elementos: Cu, Fe, Ni, Al, Cr, Mn, Zn e Cd, o uso e ocupagao do solo, seja em
area urbana, ou rural. A utilizacdo de insumos nas atividades agropastoris auxilia no aumento da
produtividade em relacdo a area cultivada, contudo, gera impactos ambientais no solo e nas
drenagens superficiais, além da possibilidade de intoxicagdo das comunidades préximas por meio
da ingestao progressiva destes produtos. Em areas urbanas temos a utilizagdo de combustiveis,
lubrificantes, produtos de limpeza, atividades industriais e outras inseridas no ambiente urbano,
possivel fonte antropica destes elementos.

O crescimento urbano em direcédo aos rios tem apresentado grandes reflexos na qualidade
das aguas, com altos custos econdmicos e sociais, tornando a disponibilidade hidrica um fator
limitante ao proprio desenvolvimento das cidades. A qualidade da agua é fundamental para o
bem-estar da populagdo. Os impactos gerados pela crescente urbanizacdo geram a efetiva
reducao da disponibilidade dos recursos hidricos e do potencial de utilizagdo. Cyril e Weng (2010)
destacaram que o exponencial crescimento nas areas urbanas e atividades agropastoris implicam
nas mudangas do uso e cobertura do solo para atender o crescimento populacional e alteraram
significativamente a qualidade da agua de superficie. Estes autores realizam o estudo
demostrando que o nivel de concentragéo de poluentes de fontes difusas nas aguas de superficie
dentro de uma bacia depende muito das relagdes entre a época e a area que contribuem para o

escoamento superficial.
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A alteragdo da qualidade da agua em drenagens superficiais, independente da fonte
esgotos domésticos, esgotos industriais, agua de escoamento superficial, residuos sdlidos, causa
modificagbes em suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, afetando um determinado uso
previsto para o recurso hidrico. Poudel et al. (2013) ressaltaram que a decomposi¢ao de materiais
organicos nas drenagens resulta na adigao de nitrogénio, fésforo, e outros minerais na agua, além
da poluigdo difusa de substancias dissolvidas tais como cloreto (CI), sulfato (SO4%), e carbonatos
(COs%), que também alteram a qualidade das drenagens superficiais, devido a aplicagdo de
fertilizantes, calcario, intemperismo das rochas, pesticidas, ou a partir de escoamento urbano.

Para a avaliacdao da qualidade das aguas pode-se utilizar diversos métodos, os quais
apresentam inicialmente, o estado da agua em uma bacia hidrografica, inserida em area rural ou
urbana, este € um instrumento importante da gestdo ambiental. Consistem na realizacdo das
analises dos parametros fisico-quimicos de qualidade das aguas, produzindo informagdes e
dados, das areas de influéncia de atividades antrépicas, potencialmente impactantes e limitantes
dos diversos usos dos recursos hidricos. Esta analise é destinada as diversas instancias legais
pertinentes, bem como a comunidade cientifica e ao publico em geral.

As exigéncias quanto a qualidade da agua s&o diretamente relacionados ao uso a que se
destina. Os gestores estabelecem dispositivos legais como resolugdes, portarias, normas e leis,
gue apresentam os valores maximos e minimos permitidos, com que elementos ou caracteristicas
desagradaveis, podem estar presentes na agua, sem que esta se torne inconveniente para um
determinado uso. No ambito da legislagao brasileira, os parametros fisico-quimicos de qualidade
de agua possuem suas referéncias quantitativas nos Valores Maximos Permitidos (V.M.P),
determinados pela resolugdo CONAMA 357/05. A legislagéo federal determina os V.M.P para os
parametros de qualidade de agua, contudo nado € suficiente para distinguir um processo de
impacto ambiental de origem antropica ou natural, ao considerarmos as diferengas
morfoclimaticas, geoldgicas, pedoldgicas e socioecondmicas de cada regiao do Brasil.

A preocupacido com a qualidade da agua tem se tornado uma necessidade permanente.
Conforme Rodriguez et al. (2014) nos ultimos anos, fatores politicos e técnicos como modelagem
da qualidade da agua, monitoramento de nutrientes e sedimentos, concentragbes de pesticidas e
poluentes nos corregos e rios, influenciaram mudancas nas politicas ambientais. Le et al. (2014)
ressaltam que a eficiéncia para a tomada de decisdo quanto gestdo da qualidade da agua é
fundamental para reducgéo de custos financeiros e ambientais. Os autores propdéem em seu estudo
um modelo de qualidade de agua aglomerado, com sensibilidade e analise de incerteza, e um
dominio de gerenciamento, incluindo a estimativa de perda e valor da andlise da informagao.
Consequentemente indo além dos valores maximos e minimos determinados pelos 6rgaos
ambientais para os paradmetros de qualidade da agua.

Poudel et al. (2013), destacam que devido a interagdo entre os parametros & possivel
explicar a variabilidade na qualidade da agua de superficie utilizando alguns grupos de
parametros. Em seus estudos os autores realizam a analise da qualidade da agua utilizando 13

parametros fisico-quimicos (DBOs; Totais de Solidos Suspensos; NOs; Nitrogénio Total; Fosforo

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais ® v.6-n.1 * Dez 2014, Jan, Fev, Mar, Abr, Mai 2015 Page | 80



Qualidade da dgua e correlagdo de pardmetros fisico-quimicos em drenagens urbana e rural de Formosa (GO)

Total; Foésforo Reativo Soluvel; Temperatura; Condutividade Elétrica; Totais de Solidos
Dissolvidos; pH; Turbidez; Oxigénio Dissolvido; Nitrogénio Total Kjeldahl) e interpretando os
resultados com técnicas de analise estatisticas ndo paramétricas. A aplicacdo das analises
estatisticas e a interagdo dos parametros proporcionou uma melhor interpretacdo quanto as
alteragbes na qualidade da agua da drenagem avaliada.

Na realizacdo da avaliagcdo da qualidade da agua € fundamental considerar o ciclo
hidrolégico da area avaliada. Zhang et al. (2013) realizaram a comparagao dos impactos da vazao
do rio sobre a qualidade das aguas superficiais do Rio Xiangjiang na China, utilizando 12
parametros de qualidade da agua de superficie em 31 pontos de amostragens de janeiro de 1998
a dezembro de 2008. Ao longo da drenagem principal constatou-se que concentracdes
significativamente maiores de nitrogénio total, nitrogénio amoniacal, fésforo total, e DBOs
ocorreram durante os periodos de seca da regido, o que implica a necessidade de um maior
controle dos 6rgaos ambientais nesta época.

Este trabalho teve por objetivo a avaliagdo dos parametros fisico-quimicos de qualidade de
agua durante o ciclo hidrolégico e a correlagdo dos resultados, aplicados em duas drenagens
superficiais: o cérrego Bandeirinha inserido em ambiente predominantemente rural e o corrego
Josefa Gomes inserido no nucleo urbano do municipio de Formosa (GO), regidao do entrono de
Brasilia (DF). Assim como outros municipios do entorno de Brasilia, a forma e a velocidade do
processo de ocupacdo urbana em Formosa, impulsionado pela proximidade da capital federal,
refletiram fortemente sobre os recursos naturais e 0 meio social. A escolha das duas drenagens
para o desenvolvimento do estudo deu-se por possuirem caracteristicas distintas, porém
localizadas na mesma regidao. O estudo também contribui para a geragdo de dados acerca da
qualidade da agua superficial da regido, que apresenta demanda de consumo crescente e

constante.
MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

A area para o desenvolvimento da pesquisa sdo os corregos Bandeirinha e Josefa Gomes
localizados no municipio de Formosa-GO, microrregido do entorno de Brasilia. Possui uma
populagédo de 100.085 habitantes (IBGE, 2010). A sede municipal situa-se a 70 km de Brasilia. A

agropecuaria € atividade estruturante na economia de Formosa, principalmente a pecuaria de

corte e leite (Figura 01).
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Figura 1: Localizagdo do municipio de Formosa (GO).
Fonte: IBGE 2010, Imagens CBERS 2-INPE, 2011, Organizagao Final, Pimenta 2014.

A regido onde esta inserido o municipio de Formosa possui clima tipo Aw, caracterizado
por duas estacbes bem definidas: uma seca, que corresponde ao outono e inverno nos meses de
maio a setembro, e a outra Uumida com chuvas torrenciais, correspondendo ao periodo de
primavera e verdo nos meses de outubro a abril. O periodo de inverno apresenta estabilidade
climatica e reduzida precipitagdo. A distribuicdo pluviométrica € padrao tipico da regiao Centro-
Oeste do Brasil e do dominio morfoclimatico dos Cerrados, com precipitagdo média anual na
ordem de 1.485 mm, e temperatura média anual em torno de 21,5°C.

A carta geoldgica do Servigo Geologico do Brasil CPRM (2004) SD 23, folha Brasilia,
apresenta para a regido do municipio de Formosa, a ocorréncia de rochas do Proterozoico,
representado pelo Grupo Paranoa de idade mesoproterozéica e Grupo Bambui, Subgrupo
Paraopeba de idade neoproterozoica, coberturas Detrito-Lateriticas do Terciario-Quaternario e
Aluvides recentes nas margens dos cursos de agua. Guimaraes et al. (1997) destaca que na
regidao de Formosa-Bezerra-Cabeceiras, o Grupo Paranoa é exposto no centro de grandes
anticlinais inversos de flancos falhados, podendo estar recoberto pelos diamictitos glaciais da
Formacéao Jequitai ou diretamente pelos carbonatos do Grupo Bambui.

Por meio de estudos sedimentolégicos e petrograficos das rochas dos grupos Paranoa e
Bambui, Guimaraes (1997) aponta que as rochas de ambas as unidades se originaram em
contextos tectbnicos distintos e que os sedimentos sdo provenientes de rochas-fontes diferentes.
As rochas do Grupo Paranoa sio arenitos e pelitos, formados por sedimentos cratdnicos,
depositados lentamente sobre uma bacia tectonicamente estavel. As rochas terrigenas do grupo
Bambui s&o mineraldgica e texturalmente imaturas, tendo os sedimentos se acumulado em uma

bacia sobre influéncia de processos colisionais.
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Fundamentado no mapeamento geomorfolégico da Folha SD 23 Brasilia elaborado por
Mauro et al. (1982), o municipio de Formosa e a area de estudo do cérrego Bandeirinha e corrego
Josefa Gomes se insere nos dominios dos Planaltos em Estruturas Sedimentares Concordantes,
este dominio compreende a unidade geomorfolégica Chapadas do Distrito Federal, integrante da
regido geomorfoldgica Planalto Goias-Minas. Chaves et al. (2014) destacaram que a Regido dos
Planaltos de Goias-Minas é formada pelas Chapadas do Distrito Federal, que caracteriza-se por
modelados constituidos principalmente de uma superficie de aplainamento degradada e retocada
pela dissecagao incipiente, produzida pelos Rios Sao Bartolomeu e Preto. No sudeste da cidade
de Formosa, os topos tabulares do planalto sdo mantidos por couragas ferruginosas constituidas
por fragmentos de rocha. Nessa regido estdo presentes varias classes de solos, destacam-se os
latossolos, os argissolos, os cambissolos, os Neossoloslitélicos, Neossolos Quartzarénicos, os
Plintossolos e os Neossolos Fluvicos.

A caracterizagao preliminar do contexto geoldgico e geomorfoldgico € importante para a
compreensdo da relacao entre as rochas e suas estruturas que controlam as feicbes
geomorfolégicas, os tipos e composicdo de solos, os reservatérios subterrdneos e o
condicionamento das aguas superficiais, o aporte de elementos quimicos nos solos e agua. O
cérrego Bandeirinha € manancial utilizado pelo sistema de abastecimento de agua do municipio.
Esta inserido em area predominantemente rural, com percurso de aproximadamente 42 km,
direcdo Norte, desaguando no Rio Parand e pertence a bacia Amazbnica. Por meio de
levantamento na area constata-se pela classificagéo de Strahler (1957) que os cursos de agua na
bacia sdo de 12 a 4® ordem e apresentam caracteristicas loticas de planalto, com pequenas
corredeiras a cachoeiras sobre lajes, e seus pequenos contribuintes de 1% a 22 ordem sao
geralmente cursos temporarios. Suas margens estdo acompanhadas de matas de galeria com
enclaves de cerrado, mata estacional e areas modificadas formadas por pastos.

O corrego Josefa Gomes, esta completamente inserido em ambiente urbano, tem percurso
de 7,5 km direcdo sudoeste e sua nascente localiza-se no parque municipal Mata da Bica. O
corrego Josefa Gomes pela classificacdo de Strahler (1957) € uma drenagem de 3° ordem onde
seus contribuintes de 12 a 22 ordem, sado cursos temporarios e parte do percurso do corrego
Josefa Gomes, aproximadamente 1,5 km, é retificado. Apds a retificagcao o corrego Josefa Gomes
percorre aproximadamente 6 km e desagua na Lagoa Feia. Em seguida a Lagoa Feia o corrego é
denominado de Rio Preto percorrendo os Estados de Goias, Distrito Federal e Minas. O Rio Preto
€ um dos principais tributarios do rio Paracatu, no Estado de Minas Gerais, e este € um importante

afluente do Rio Sao Francisco.

Amostragem

Para a realizagdo do estudo foram selecionados 08 pontos no cérrego Bandeirinha, e 04
pontos no coérrego Josefa Gomes. A selegdo dos pontos de amostragem ocorreu a partir da

analise dos seguintes critérios: atividades antrépicas ao longo da drenagem, incidéncia de
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tributarios na rede de drenagem, possiveis fontes de poluigéo identificadas e acessibilidade dos
pontos selecionados. As coletas ocorreram nos meses de Janeiro e Setembro de 2013, de acordo
com o ciclo hidrolégico da regidao. Os pontos de coleta sdo apresentados na Tabela 1,

especializados conforme a Figura 2 abaixo.

Tabela 01: Cérrego Bandeirinha e Josefa Gomes, pontos de amostragem e referéncia de localizagéo.

Pontos Coordenadas U.T.M Elevagéo (m) Referencia de Localizagao
Cérrego Bandeirinha

PB1 236493,72 - 8285621,08 1076,79 Fazenda Asa Branca

PB2 238214,31 - 8290682,55 1039,06 Cérrego Cachoeira Alta

PB3 239970,07 - 8287121,16 999,64 Fazenda Asa Branca

PB4 242870,84 - 8284033,05 982,34 Captacdo Agua (SANEAGO)

PB5 248426,21 - 8284776,50 800,89 GO 116

PB6 248773,91 - 8287121,41 708,85 GO 116

PB7 246708,56 - 8291243,96 661,98 Fazenda Jenipapo

PB8 246891,00 - 8297253,00 605,75 Fazenda Santo Estevao

Cérrego Josefa Gomes

PJ1 249564,69 - 8278950,81 926,83 Nascente Pag. Mun. Mata da Bica.
PJ2 250132,09 - 8280902,66 902,07 Final Trecho Retificado, Av. Califérnia.
PJ3 251728,59 - 8281177,27 888,13 Adutora Agua Trat. Rua Ametista
PJ4 252937,47 - 8280043,56 879,96 Rua 24 Ponte da Av. B

LEGENDA

= Delimitagio Bandelrinha

nnnnnn

Figura 2: Pontos de amostragem cérrego Bandeirinha e Josefa Gomes, Formosa-GO.
Fonte: IBGE 2010, Imagens CBERS 2-INPE, 2011, Organizagao Final, Pimenta 2014.

Os 08 pontos de coleta no cérrego Bandeirinha seguem da nascente montante para
desague jusante no Rio Parana. Seu percurso é predominante na area rural do municipio, sendo
assim caracterizados: Ponto PB1 préximo a area de nascente, na Fazenda Asa Branca e recebe
influéncia das atividades agropastoris desta area, dista cerca de 300 metros das nascentes do
corrego Bandeirinha. O ponto PB2 em um dos tributarios do cérrego Bandeirinha, o corrego
Cachoeira Alta. Este ponto de amostragem esta inserido em area rural, proximo cerca de 800
metros de uma producgao de hortali¢as.

O ponto PB3 esta em area rural, também localizada na Fazenda Asa Branca, contudo esta
area é utilizada para a pecuaria extensiva, e mantém as margens protegidas, onde foi observada
uma faixa de aproximadamente 30 metros de vegetagéo ciliar. O ponto PB4 esta na area de
captagao de agua do corrego Bandeirinha, utilizada pela concessionaria de Saneamento de Goias
— SANEAGO, para o abastecimento do municipio de Formosa localizada na Fazenda Bandeirinha.

Esta area ¢é utilizada para a implantagido de uma nova barragem. O solo do local da construgéo
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da barragem esta em parte, desprovido de vegetacdo nativa e remanescente de pastagens e
parte para abrigar a atual estagdo de bombeamento de agua.

Os pontos PB5 e PB6 estao localizados a jusante do nucleo urbano do municipio, préximos
a rodovia GO 116, e recebem a influéncia deste. Constatou-se na saida da GO 116 diregao Norte,
a presencga de um depdsito de residuos solidos e entulhos da construcéo civil, no limite urbano do
municipio proximo ao corrego Salobro, tributario do Bandeirinha, a montante dos pontos PB5 e
PB6. O ponto PB7 esta localizado na Fazenda Jenipapo, logo apds o desague do corrego
Jenipapo, tributario da bacia do Bandeirinha, suas margens e area de protegdo permanente
encontram-se preservadas. O ponto PB8 esta localizado na Fazenda Santo Estevao, proximo ao
exutério da bacia do Bandeirinha no Rio Parana, que também possui as margens protegidas com
a presenca de vegetacao e densa area de protecao permanente.

Os 04 pontos de amostragem no cérrego Josefa Gomes, seguem da nascente no parque
municipal Mata da Bica, até seu desague na Lagoa Feia. O ponto PJ1 foi amostrado préximo a
nascente dentro do parque municipal Mata da Bica. O Ponto PJ2 esta localizado logo apds o
término do trecho de 1,5 km retificado do Josefa Gomes, no final da Avenida Ivone Sadd e
encontro da Avenida Califérnia. Sua margem apresenta residuos solidos, odor caracteristico de
efluente doméstico, além do langamento de drenagem pluvial oriunda das Avenidas Ivone Sadd e
Avenida Califérnia e sua margem esquerda esta em processo de assoreamento.

O ponto PJ3 esta localizado préximo ao conjunto de casa unifamiliares, recém-construidas
e ocupadas, cerca de 120 metros de distancia, observa-se nas margens a presenga de residuos
solidos. O ponto PJ4 esta localizado proximo a Avenida B, area com grande adensamento
populacional e dista cerca de 10 metros das residéncias na Rua 06. Também apresenta residuos
solidos nas suas margens, além de odor caracteristico de efluente doméstico e sua margem
esquerda esta em processo de assoreamento. Este ponto dista aproximadamente 800 metros do

desague do corrego Josefa Gomes na Lagoa Feia.

Determinacdoes em Campo e Laboratoério

Nos 12 pontos de amostragem foram realizadas em campo as determinagcbes de pH,
Temperatura, Condutividade Elétrica e Totais de Sélidos Dissolvidos, utilizando um multiparametro
portatil (Hach, série Sension 378) e Oxigénio Dissolvido por meio de Oximetro Micropocessado
portatil (modelo OMC-900). Para a coleta das amostras de agua foram utilizados frascos de
polietileno de 1L previamente identificados, lavados com acido nitrico 10% e com agua obtida por
sistema de purificagdo Milliq (resistividade de 18,2 MQ cm™ a 25 °C). No momento da coleta,
foram ambientados com a mesma agua da amostra e acondicionadas sob refrigeragdo em caixas
térmicas até a chegada nos Laboratério de Geoquimica da UnB e Laboratdrios do Instituto Federal
de Goias. Turbidez; Cor e NH3 foram determinados por técnicas colorimétricas com leitura em

espectrofotdbmetro (Hach modelo DR 2000).
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As amostras de agua coletadas foram divididas em duas fragbes de 50 mL filtradas para
dois frascos de centrifuga de 50 mL utilizando membranas em ésteres de celulose com poro de
0,45 um Milipore. Uma das fragdes foi acidificada com acido nitrico suprapur Merck até pH < 2
para determinacdo de metais. A outra fragdo foi reservada para determinagdo dos anions. A
determinacdo de Na e K foi realizada utilizando um Espectrofotémetro de Absorcdo Atdémica
(EAA), da marca Perkin Elmer, modelo Analyst 200, com fonte de excitagdo chama de ar-
acetileno. As determinacdes de ferro, aluminio, foram realizadas no Espectrémetro de Emissao
Atdmica com Plasma indutivamente acoplado (ICP/AES) marca Spectro, modelo Spectroflame-
Fvmo3, utilizando nebulizador Meinhard.

Os anions: F-, CI, NO3~, POs* e SO4% foram determinados por cromatografo idnico (IC)
com condutividade suprimida da marca Dionex, modelo ICS90. A alcalinidade foi determinada por
método titulométrico com H,SO4 a 0,02N padronizado com NaOH 0,05 N, utilizando um titulador
automatico da marca Schott, modelo Titroline easy. As metodologias utilizadas na determinagao
dos parémetros foram baseadas no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, edigdo da American Public Health Association (APHA), American Water Works
Association (AWWA) e da Water Pollution Control Federation (WPCF). O controle de qualidade,
nas analises laboratoriais, foi realizado por amostra padrao de referéncia do laboratério, amostra
de controle (branco) e o balango iénico conforme Logan (1965). As curvas de calibragao do EAA,
ICP e IC foram preparadas com solugdes padrdes de 1000 ppm da marca Vetec, a partir delas
foram feitas as diluicdes necessarias para cada elemento.

Os dados obtidos com as determinagdes fisico-quimicas durante o ciclo hidrolégico da
regido foram tratados com a aplicagdo do método da correlagdo de Spearman (R) entre os
resultados, procedimento utilizado por Carmo et al. (2005), Poudel et al. (2013), Zhang et al.
(2013). Esse € um método ndo paramétrico usado nos casos em que os dados apresentam-se
dispersos, com alguns pontos da amostra bem distantes dos demais e quando esses nao

pertencem a uma escala de medida padréo, porém, possuem uma ordenagao.

RESULTADOS

Resultados das Determinagodes Fisico-quimicas

Para as determinagdes fisico-quimicas foram utilizados 16 parametros. Os parametros
Ferro Total (Fe) e Aluminio (Al), ficaram em todos os pontos, abaixo do Limite de Detecgéo LD >
0,3 (mg/L) e LD > 0,2 respectivamente. Os resultados do periodo chuvoso e seco estdo

apresentados na tabela 02 abaixo.

Tabela 02: Par&metros fisico-quimicos no periodo chuvoso e seco, cérregos Bandeirinha e Josefa Gomes.

CORREGO BANDEIRINHA - PARAMETROS (Chuva)

2 3 = B N
Ponto ;I'c ﬁ:lr TurbUT  pH C.E psfcm TmSgIIDL OD Alcal NHs; Na K S04 POy NO; Cl F
PB1 23 22 5 5,71 5 1,9 7.1 2,43 <LD 0,08 0,48 <LD <LD 0,26 0,16 0,04
PB2 22,9 66 12 6,30 16,91 7,6 7,8 7,06 0,19 0,22 069 069 035 <LD 0,25 0,03
PB3 21,5 127 26 5,96 12,17 53 8,9 7,06 0,27 0,21 0,56 0,71 <LD 0,20 0,27 <LD
PB4 21,8 78 16 6 13,45 5,9 8,2 7,06 0,16 0,23 0,51 <LD 2,51 0,23 0,27 0,03
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PB5 225 57 13,60 7,44 112,90 537 93 3419 014 063 212 065 052 050 046 0,04
PB6 237 53 12,30 7,46 149,30 712 87 4544 013 065 241 18 <LD 049 047 0,09
PB7 27,5 238 73 7,51 99,30 474 95 3372 017 097 236 106 <D 042 1,68 024
PB8 27,3 420 106 7,38 133 633 91 4500 042 205 194 162 <LD 099 1,14 0,38
CORREGO BANDEIRINHA - PARAMETROS (Seca)
PB1 238 18 5 54 495 18 69 1235 025 012 039 <D 15 049 035 <D
PB2 239 33 7 6,25 235 107 7,8 6441 03 030 101 <D 085 031 078 <LD
PB3 259 52 11 63 184 8,3 81 5051 035 020 08 <D 08 042 086 0,16
PB4 255 43 10 6,18 153 6,7 85 42,79 034 020 061 <D <LD 039 083 0,09
PB5 245 15 4 7,78 1659 792 95 4784 030 074 270 075 <D 053 041 <LD
PB6 257 5 3 7,96 191 91,3 83 5289 028 071 303 059 <LD 031 030 0,12
PB7 265 27 6 752 255 1222 91 7128 028 070 391 257 228 079 114 041
PB8 263 23 5 7,78 248 1189 95 6955 034 092 324 156 098 058 095 0,13
CORREGO JOSEFA GOMES - PARAMETROS (Chuva)

2 3 - - -
Ponto ;I'c S:Ir TurbUT pH  C.E psfem LZ?L OD Alcal NH; Na K S02Z _PO#_ NOs; __ Cl F
PJ1 226 49 11 6,45 57,10 26,80 72 1566 0,11 365 0,70 112 129 032 137 0,04
PJ2 228 61 11,90 6,83 139,4 66,40 85 27,35 030 13,94 246 294 <LD 11,50 621 0,13
PJ3 239 27 260 6,95 1297 61,70 95 3463 006 955 202 225 <D <D 381 0,12
PJ4 29 37 4 7,17 129,0 6140 67 3507 009 901 179 176 <LD 044 384 007
CORREGO JOSEFA GOMES - PARAMETROS (Seca)
PJ1 2560 8 2 6,26 41,10 1910 81 10,34 019 388 023 <LD <LD 093 259 0,09
PJ2 2580 40 8 6,61 151,10 7210 7,7 2655 167 1530 250 381 060 837 907 0,14
PJ3 2490 43 9 6,84 138,60 66,00 91 31,94 029 1375 089 092 <D 038 701 <LD
PJ4 2590 34 7 748 133,50 6350 86 3174 023 1206 096 <LD 125 051 690 024

Obs.: Resultados abaixo do Limite de Detecgéo (<LD); UH = Unidade de Hasen; UT = Unidade de Turbidez.

No cérrego Bandeirinha sdo perceptiveis a influéncia antrépica a partir dos pontos PB5 a
PB8, estes localizados a jusante do nucleo urbano do municipio, apresentando as maiores
alteragbes nos parametros avaliados tanto no periodo chuvoso quanto no periodo seco. No
periodo seco destaca-se variagdo no SO42no NO; e CI', que tem como possiveis fontes esgotos
domésticos. Esta variagdo e melhor observada no periodo seco, principalmente para o SO.4?, onde
os valores obtidos do PB1 ao PB4 ficaram abaixo do limite de deteccéo.

A Condutividade Elétrica e os Totais de Sdlidos Dissolvidos apresentam uma evolugédo nos
valores ao longo da amostragem por serem acumulativos e diretamente proporcionais. Os maiores
valores aferidos foram constados no periodo seco devido a concentragdo dos elementos. No
periodo chuvoso, constatou-se maior carreamento do solo, alterando principalmente os
parametros Cor e Turbidez. A alcalinidade apresentou-se condizente com as caracteristicas
geoldgicas da regido, que esta situada na série Bambui rica em carbonatos, os valores aferidos
foram acumulativos, possivelmente oriundos do arraste de sedimentos e intemperismo nas
margens das drenagens, nos pontos PB5 e PB6 a jusante do nucleo urbano do municipio, tanto
no periodo chuvoso quanto no seco. O ponto PB1, correspondente a nascente do corrego,
apresenta baixos valores nos parametros de qualidade. O O.D apresentou variagao, diretamente
ligada ao tipo do percurso nos pontos amostrados, ambiente 16tico com a presenca de corredeira,
decorrente da geomorfologia local, mesmo com as evidentes contribuicbes de efluentes
domésticos, este parametro apresentou pouca variagao.

As andlises evidenciam que os pontos amostrados no corrego Bandeirinha durante o ciclo
hidrolégico, estdo sujeitos a poucas alteragcdes na qualidade da agua, pelos parametros fisico-
quimicos determinados. As principais alteragcdes nos parametros avaliados ocorrem a jusante do
nucleo urbano do municipio, que dista cerca de 5 km do tributario mais préximo do cérrego
Bandeirinha, indicando a influéncia direta da area urbana sobre uma drenagem
predominantemente inserida em area rural. No cérrego Josefa Gomes nao foi verificada

alteragdes significativas no pH permanecendo neutro a levemente alcalino. Assim como no
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corrego Bandeirinha, percebem-se no periodo chuvoso maiores valores para os parametros Cor e
Turbidez, sendo reduzidos no periodo seco, quanto aos demais parametros apresentam valores
aferidos maiores devido a concentragdo dos elementos.

Os parametros avaliados tiveram os maiores valores aferidos no ponto PJ2, localizado no
final do trecho retificado, recebe contribuigcdo da drenagem superficial da Avenida Califérnia. Neste
ponto foi verificada a presenca de NH3 (0,30 mg/L) no periodo chuvoso e concentragao maior no
periodo seco (1,67 mg/L), além dos maiores valores para SO4> no NO3;~ e CI', durante todo ciclo
hidrolégico, indicando a contribuicao de langamento de efluentes domésticos. Consequentemente
este ponto apresentou o menor valor para o Oxigénio Dissolvido - O.D (7,7 mg/L) no periodo seco.
No ponto PJ1, foi identificada a presenga de PO.® (1,29 mg/L) no periodo chuvoso, possivelmente
oriundo de adubos e preparo do solo, no processo de plantio e recuperagéo desta area no parque
Mata da Bica, sendo esse valor registrado o maior entre os pontos de amostragem.

Os Gréficos 1 e 2 abaixo apresentam a distribuicao dos parametros fisico-quimicos nos
corregos Bandeirinha e Josefa Gomes. Os parametros estdo agrupados em A: Temperatura, Cor,
Turbidez, pH, C.E, TSD, O.D e Alcalinidade periodos chuvoso e seco, grupo B: NH3; Na, K, SO4%,

PO+*, NO3, CI, F periodos chuvoso e seco.
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Grafico 1: Distribuicdo dos parametros fisico-quimicos do grupo A (Temperatura, Cor, Turbidez, pH, C.E,
TSD, O.D e Alcalinidade), cérrego Bandeirinha e Josefa Gomes, periodos de chuva e seca.
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Grafico 2: Distribuicdo dos parametros fisico-quimicos do grupo B (NHs; Na, K, SO42, PO43, NO3,

CI, F), cérrego Bandeirinha e Josefa Gomes, periodos de chuva e seca.

Os graficos expressam a distribuigdo proporcional dos parametros de qualidade da agua
aferidos entre os pontos de amostragem, evidenciando a diferenga entre o periodo chuvoso e
seco. A diferenga entre os valores aferidos para Cor e Turbidez no cérrego Bandeirinha, durante o
periodo chuvoso e seco € mais evidente que no cérrego Josefa Gomes, este fato pode ser
explicado pelo ordenamento das drenagens. O coérrego Bandeirinha possui uma rede de
drenagem mais densa, portanto no periodo chuvoso a contribuicdo de materiais que alteram estes
parametros e maior. E perceptivel nos graficos a concentracdo dos elementos no periodo seco
tanto para o cérrego Bandeirinha quanto para o corrego Josefa Gomes, esta ultima drenagem por
estar completamente inserida em area urbana os valores aferidos para os parametros agrupados
em B (NHs;; Na, K, SO+*, PO4*, NO3', CI, F°), sdo maiores e mais concentrados no periodo seco,
destacando a influéncia das atividades antropicas.

Pires (2012) realizou a analise dos parametros fisico-quimicos com amostragens no
corrego Josefa Gomes (Cabeceira do Rio Preto) durante o ciclo hidrolégico. Os parametros NHs
NOs™ CI; Na; apresentaram variacdo semelhante nos pontos amostrados nas areas préximos dos
pontos PJ1 e PJ2. O PJ2 é ponto coincidente com o P2 aferido por Pires (2012), neste ponto a
autora destaca que NHs; foi detectado apenas no P2 durante coleta de agosto de 2012, referente
ao periodo seco da regido. O NOs~, foi o que apresentou maiores concentragdes dos compostos
nitrogenados 13,84 mg/L em maio 2012. As concentracdes dos compostos nitrogenados
diminuem ao longo do corpo hidrico e esta reducdo pode estar associada ao crescimento de
plantas aquaticas que utilizam esses compostos quimicos incorporando em sua biomassa. Para
Na as concentragbes variaram de 1,89 a 16,21 mg/L, apresentando maior valor em P2 durante o
periodo seco. Para o Cl- as concentragdes de cloreto variaram de 1,19 a 5,05 mg/L, apresentando
maior valor em P2 também durante o periodo seco. Considerando o trabalho apresentado por
Pires (2012), é evidente que no ponto P2, que coincide com a area do ponto PJ2, foi detectado
valores expressivos indicando a contaminagdo por despejo de esgoto.

No corrego Josefa Gomes ¢ visivel a auséncia da vegetagao ciliar, onde grande parte das
formacgdes vegetais foi removida para propiciar, inicialmente, a pratica da agropecuaria e,
posteriormente, dar lugar a expansdo urbana do municipio. E possivel verificar que ao longo do
corrego Josefa Gomes ha langcamentos de efluentes, ocupagdes no fundo de vale, langamento de
residuos solidos, desenvolvimento de processos erosivos, assoreamentos, dentre outros

impactos, intensificados pelos processos de uso e ocupacgao do solo na area urbana.
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Correlagoes

Os resultados das determinagdes fisico-quimicas foram tratados por meio da correlagao de
Spearman e sao apresentados nas tabelas 3 e 4, para os periodos chuvoso e seco dos corregos
Bandeirinha e Josefa Gomes.

Tabela 3: Matriz de correlagéo de Spearman entre pardmetros fisico-quimicos, nas dguas do cérrego Bandeirinha,
periodo chuvoso e seco. Apenas correlagbes com significancia p < 0,05.

Epoca* Temp Cor Turb pH C.E TSD O.D Alcal NH; Na K SO, PO,> NOs;- CI F-

c 1
Temp s 1
Cor g i 1
c ] 092 1
Tub - 0,99 1
¢ ) S 1
PH 08 - - 1
¢ - - 083 1
CE 092 - - 090 1
c - - 083 1 1
TSD 092 - - 090 1 1
c - - 076 071 - - 1
oD | - - 073 073 073 1
Alcal ) - 075 095 095 - 1
s 071 - - ST T Ly
Nw, o T e e
Na  © ) - 083 085 085 071 090 - 1
s ] - N (A -
K c ) - 095 08 08 - 080 - 076 1
s 073 - - 2071 071 - 088 - 082 1
soz © - - - 074 074 - 076 - - 077 1
< 08 - - . 0 080 - - 080 1
. ¢ - - .o .. 1
PO~ ¢ - - 070 - - - - e
L ¢ ) - 2 o071 o071 - 080 - 073 - - : 1
NOs™ - - - - - - - - - - - 1 0,90 1
o c ] - 075 08 075 075 086 083 - 093 080 072 - ; 1
s 073 - - ST T ST ) ] 1
E ¢ 091 - - - - - - o710 - 08 - - ) 083 073 1
s 090 - - .- - . Q70 - - 070 1 ] 0.80 080 1

Sao apresentados os resultados das correlagdes = 0,70 *c = época de chuva; s = época de seca

Tabela 4: Matriz de correlagéo de Spearman entre parametros fisico-quimicos, nas dguas do cérrego Josefa Gomes,
periodo chuvoso e seco. Apenas correlagbes com significancia p < 0,05

Epoca* Temp Cor Turb pH C.E TSD 0.D Alcal NH3 Na K S04 PO NOs;- CI F-
Temp ¢ !
s 1
c - 1
Cor s ] 1
c - 1 1
Turb s B 1 1
c 080 - - 1
pH s - - - 1
c - - - - 1
CE s - 080 - - 1
c - - - - 1 1
TSD s - 080 080 - 1 1
0.D ¢ ) ) ) ) ) ) !
' s - - - - - - 1
c 080 - - 1 - - - 1
Aleal ¢ - 080 080 080 - - 080 1
c - - 1 - - - - - 1
NH; s - 0,80 080 - 1 1 - - 1
Na c - - - - 1 1 - - - 1
s - 080 080 - 1 1 - - 1 1
K c - - - - 1 1 - - - 1 1
s - - - - 080 080 - - 080 080 1
) c - - - 1 - 1 - - - 1 1 1
S04 s 1 - - - 1 1 - - 1 1 1 1
3 c - - - - - - - - - - - - 1
POs s 1 - - - - - 1 1 - - - - 1
NO~t © - 080 080 - - - - - 080 - - - - 1
s s - - - - - - - - - - - 1 - 1
cF c - - - - 080 080 - - - 08 08 080 - 080 1
s - 080 080 - 1 1 - - 1 1 080 1 - - 1
F c - - - 1 1 1 - - - 1 1 1 - - 080 1
s 1 - - - - - - 1 - - - - - - - 1
Sao apresentados os resultados das correlagbes = 0,70 *c = época de chuva; s = época de seca.
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Dentre as correlagdes dos parametros avaliados no periodo chuvoso e seco, os TSD e C.E
por serem diretamente proporcionais apresentam o mesmo comportamento no cérrego
Bandeirinha e Josefa Gomes ao se correlacionarem com os parametros: HCOs NH; Na K SO42
NO;™' CI F-, estas correlagdes sdo mais fortes no periodo de seca, devido a concentragdo dos
elementos na agua. As fortes correlagdes entre NHs;, Na, K, SO4%, NOs;~ CI- F~ nos dois periodos,
em ambas as drenagens sugerem a contribuicdo de atividades antrépicas, tanto na area urbana
quanto rural do municipio.

Os paradmetros Cor e Turbidez apresentam forte correlagdo no periodo chuvoso, por
estarem diretamente ligados a quantidade de materiais suspensos na agua, carreados nesse
periodo. Os mesmos parametros nao apresentam forte correlagdo no periodo seco. Percebe-se
também que Cor e Turbidez possui comportamento diferente no coérrego Josefa Gomes, com
fortes correlagdes com os ions HCO3,, NH3, Na, CI, apenas na época seca, indicando a possivel
contribuicdo da area urbana para estes pardmetros na época seca. O pH apresentou
comportamento diferente entre as duas drenagens em relacdo a correlacdo dos elementos.
Percebe-se que no cérrego Bandeirinha, o pH teve correlagbes com C.E, TSD, O.D, HCOs', Na, K,
S04%, NOs7, CI, F, mais fortes no periodo chuvoso, indicando que a quantidade de elementos
nesta drenagem ocorre mais na forma soluvel em agua levemente alcalina.

No cérrego Josefa Gomes o pH somente se correlacionou com o HCOs, SO.%, F- nesta
drenagem deve-se considerar que o aporte dos elementos €& maior nas duas épocas
consequéncia da area urbana. Maiores concentragcdes dos elementos pode ter reduzido a
correlagdo do pH com os demais elementos na agua. Enquanto que no cérrego Bandeirinha o
aporte dos elementos € menor e decorre principalmente dos processos de intemperismo das
rochas e margens da drenagem consequéncia das caracteristicas geoldgicas da regido.

A NHs; apresentou fortes correlagées no corrego Josefa Gomes, para o periodo seco com
Na, K, SO+*, NOs~, CI, assim como a NH; estes elementos estdo presentes em langamentos de
efluentes domésticos. Destaca-se também a forte correlagdo do NH; com os C.E e TSD no
periodo seco (r = 1) correlagdo esta que n&o ocorre no periodo chuvoso, indicando a
concentracao dos elementos no periodo seco e a possibilidade de uma fonte de langamento de
efluentes domésticos continua que é diluida no periodo chuvoso e se destaca no periodo seco. No
cérrego Bandeirinha a NH3, ndo apresentou correlacdo com nenhum dos demais elementos.

As correlagdes abaixo da significancia entre a Temperatura e o O.D, que ocorreram nas
duas drenagens dentro do ciclo hidrolégico, indicam que tanto para o cérrego Bandeirinha quanto
para o corrego Josefa Gomes a morfologia das drenagens tem uma maior influéncia sobre a
quantidade de O.D do que a temperatura média da regido. O SO4% apresentou comportamento
semelhante em relagéo a correlagéo nos dois corregos, tendo fortes correlagdes com Na, K, PO4*,
NOs~, CI, F, evidenciadas no periodo de seca, porém este decorre de origens diferentes. Para o
corrego Bandeirinha o SO4%, advém de fertilizantes e preparo do solo na area rural, enquanto no
corrego Josefa Gomes € indicativo dos impactos gerados no ambiente urbano. No periodo seco,

observa-se mais claramente a forte correlagdo entre os parametros, do que no periodo chuvoso.
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Isso indica que a influéncia das atividades antropicas € maior no periodo de seca como

consequéncia da concentragdo dos elementos na agua.

CONCLUSOES

Os parametros analisados durante o ciclo hidroldgico da regido demonstram a variagao da
qualidade da agua nos cérregos Bandeirinha e Josefa Gomes, indicando a influéncia direta das
atividades antropicas. Deve-se ressaltar que as areas dos pontos amostrados possuem passivos
ambientais gerados pelas atividades antropicas, que contribuem de forma significativa para as
alteragbes na qualidade da agua, seja por areas de preservagao permanente desprovidas de
cobertura vegetal ou langamentos de efluentes domésticos e residuos sdlidos.

O cérrego Bandeirinha esta inserido em area rural do municipio, mesmo com os impactos
gerados pelas atividades agropastoris a avaliagdo da qualidade da agua no ciclo hidrolégico em
contexto geral indica boa qualidade da agua amostrada. Quanto ao coérrego Josefa Gomes,
inserido em ambiente urbano do municipio, os impactos gerados alteram a qualidade da agua
nesta drenagem, as variagbes nas afericbes dos parametros indicam alteragdo de origem
antrépica. Em relagédo a Resolugdo CONAMA 357/2005 que determina os Valores Maximos e
Minimos Permitidos — VMP, para os parametros de qualidade da agua superficial, deve-se
destacar que no corrego Bandeirinha apenas Cor e Turbidez ficaram acima dos V.M.P nos pontos
PB7 e PB8 durante o periodo chuvoso. Quanto ao corrego Josefa Gomes o ponto PJ2 apresentou
aferigao superior ou V.M.P para a NH3 (11,50 mg/L).

Contudo a Resolugdo CONAMA 357/2005 nao pode ser aplicada para a identificagdo dos
processos de interagdo e impactos ambientais de origem antrépica. Quando utilizada a correlagéo
entre os dados percebe-se a evolugdo destes impactos nas duas drenagens analisadas tanto em
area rural quanto urbana. A continuidade destes processos, impulsionado pela expansao urbana
da regido do entorno de Brasilia pode agravar os valores aferidos ultrapassando os V.M.P
determinados pela Resolugcao CONAMA 357/2005. O tratamento estatistico, com a analise nao
paramétrica de Spearman, auxiliou na identificagdo das correlagdes entre os parametros fisico-
quimicos determinados, confirmando os resultados quanto a influéncia da urbanizagcao e das
atividades agropastoris. Nas duas drenagens avaliadas pode ser constatadas em intensidade
diversa alteragbes antrépicas, decorrentes dos diversos desajustes de planejamento urbanistico,
socioeconédmico e ambiental do municipio de Formosa, intensificados ao longo de sua histdria.

Compreender as relagdes entre os parametros de qualidade da agua ajuda no
gerenciamento e monitoramento de uma drenagem superficial de forma mais eficaz, para que
possa ter seus diversos usos resguardados; auxilia também na redugdo do numero de parametros
de qualidade da agua para monitoramento. Os dados gerados ajudam a identificar fatores
associados com a variabilidade dos parametros de qualidade de agua, além de subsidiar a
implementacdo de medidas de conservagdo e protecdo nas duas drenagens avaliadas, a

elaboragdo e execucao de politicas publicas de gestdo ambiental do municipio e contribuem com
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a geragao de informagbes acerca da qualidade da agua superficial da regido, que apresenta

demanda de consumo crescente e constante.
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