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RESUMO

As intervengdes de natureza humana em uma bacia hidrografica podem interferir na
qualidade das dguas e restringir seus usos. Dessa forma, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a qualidade da 4gua do Cérrego Fundo, localizada no Municipio de Cataldo,
na regido Sudeste do Estado de Goids, analisando potenciais ecolégicos e de ago
antropica. As amostras de dgua e de solos foram coletadas durante onze meses, € as
andlises quimicas foram realizadas. Os resultados das amostras de dgua foram
comparados com os valores recomendados pela legislagio (CONAMA 357/2005)
para verificar a qualidade da 4gua. O objetivo de analisar o solo foi identificar quais
elementos estdo presentes nessas amostras que podem interferir na qualidade da
dgua. Na regido de estudo, foi observado que o uso da terra € predominantemente
para pastagens, além de pequenos plantios de milho, arroz e feijao. Destaca-se também
o plantio de eucaliptos e atividade de mineracdo. Algumas amostras de dgua
apresentaram desconformidade com a Legislagdo para os compostos inorganicos,
sendo aluminio (Al), ferro (Fe), fésforo (P), manganés (Mn) e nitrogé€nio (N) (Cérrego
Mata Preta); Al, Pb, Fe, P, Mn e N (Cérrego Vargem Grande e Macatba); Al, Pb,
Fe, bario (Ba), P, Mn N (Cérrego Garimpo jusante) e Al, Pb, Pe N (Cérrego Fundo).
O ferro foi encontrado em quase todas as amostras analisadas (dgua e solo). A
presencga de elementos como Ba, N, Mn P encontrados nos valores maiores que
permitidos pela Legislagdo deve-se a geologia e a intensa adubag@o do solo na
regido.
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ABSTRACT

Evaluation of surface water quality of “Cérrego Fundo”” Watershed - Catalao
(GO). The interventions of human nature in a watershed can affect water quality and
restrict their use. Thus, the goal of this study was to evaluate the water quality of the
Coérrego Fundo, located in the city of Cataldo, in the southeastern region of the State
of Goids, analyzing the environmental and anthropogenic potentials. Samples of water
and soil were collected for eleven months and the chemical analyses were performed.
The results of water samples were compared with the values recommended by the
legislation (CONAMA 357/2005) to verify the quality of water. The purpose of
analyzing the soil is to identify which elements are present in these samples that can
interfere with water quality. The region examined was observed that the use of land
was predominantly for pasture also low growing of corn, rice and beans. In this region
there is also the planting of eucalyptus and mining activity. Some water samples showed
disagreement with the legislation for inorganic compounds such as aluminum (Al),
iron (Fe), phosphorus (P), manganese (Mn) and nitrogen (N) (Cérrego Mata Preta),
Al, Fe, P and Mn (Cérrego Vargem Grande and Macauba), Fe, barium (Ba), P, Mn
and N (Cérrego Garimpo downstream) and Al, Fe, P and N (Cérrego Fundo). The
iron was found in almost all samples analyzed (water and soil). The presence of elements
such as Ba, N, Mn, P found in levels higher than allowed by law is due to geology
activities and intensive fertilization of the soil in the region.

Key words: water quality, Resolution CONAMA, Cérrego Fundo.

INTRODUCAO

O impacto ambiental na natureza, as questdes relacionadas a preservacdo e a
otimizacdo do ambiente natural, a utilizacdo racional dos recursos naturais, os cuidados
com as paisagens socioculturais, enfim, todos os estudos em torno do fator
antropogénico para o entendimento da paisagem sao problemas que, tomados em
seu conjunto, chamam a atencio da sociedade contemporinea (Sotchava, 1977).

A pesquisa visa a mostrar os resultados do estudo da qualidade da d4gua, numa
perspectiva de entender os aspectos geoambientais e antrépicos que alteram a dindmica
do ambiente. Nesse contexto, busca-se visualizar o geossistema, que corresponde a
dados ecoldgicos relativamente estaveis, como resultado da combinacgao do potencial
ecoldgico (litologia, geomorfologia, clima, hidrologia, solo), subordinado a uma
exploracdo bioldgica (vegetacdo, solo, fauna, entre outros seres vivos) e sob um
processo remodelador intenso da ag¢do antrépica.
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A ac@o antrépica pode e altera os aspectos da qualidade das dguas restringindo
os possiveis usos dos recursos hidricos. Ela integra os impactos das atividades
humanas, sem que possa considerd-la como um conceito social. A dgua, em funcio
de sua estrutura molecular, possui afinidades quimicas com outras substancias e, por
isso, € chamada solvente universal. Tal fato significa que, por onde a mesma escoa
ou percola, vai absorvendo e/ou agregando tracos dos compostos quimicos organicos
e inorganicos, deixando de ser pura. Assim, sua pureza depende da litologia que a
mesma percorre e dos elementos soliveis encontrados no solo e nas rochas. Dessa
forma, além da atividade antrdpica, existe também a possibilidade da dgua alterar
sua composi¢dao em funcio da geologia da regido.

Considerando que os terrenos geoldgicos e a cobertura pedoldgica sdo distintos
para uma determinada regido, espera-se que as caracteristicas da dgua in natura
sejam distintas para cada terreno, respondendo as caracteristicas geoquimicas da
drea. Entretanto, os parimetros de qualidade da dgua superficial estabelecidos na
Resolu¢cgo CONAMA 357/2005 sao vélidos para todo o territério nacional,
independente das caracteristicas geoldgicas e/ou pedoldgicas de cada regiao.

Dessa maneira, buscou-se conhecer as caracteristicas da dgua da microbacia
do Coérrego Fundo, no Sudeste do Estado de Goids, em fungdo de caracteristicas
particulares da drea. A microbacia do Cérrego Fundo compreende os Cérregos Mata
Preta, Vargem Grande, Macatiba, Garimpo e Fundo. A microbacia do Cérrego Fundo
¢ tributdria da margem direita do rio Sao Marcos que € tributdrio da margem direita
do rio Paranaiba.

Na drea da microbacia, hd exploracdo de recursos minerais, confinadas numa
intrusdo domica de idade Cretacea, cujas caracteristicas fisico-quimicas se enquadram
num complexo mafico-alcalino. A formacdo dessa intrusao domica pode ser explicada
por Valarelli (1971).

Para Valarelli (1971), os dados mineralégicos, climdticos e topograficos
contribuem para a definicdo de um minério do tipo lateritico, de génese intimamente
ligada ao profundo intemperismo das rochas. Aspectos ligados a intrusdao modelaram
a sua forma circular que ressalta na paisagem externa. A solubilizac¢do do carbonatito
e a alteracdo das rochas alcalinas associadas liberaram os minerais menos soltveis
que formaram um actmulo residual. Condi¢des climdticas, aliadas a natureza das
solugdes, favoreceram as transformagdes mineraldgicas, bem como solubilizacdes
parciais e reprecipitacdes que cimentaram os materiais residuais, formando um
encouracamento lateritico fenitizado, que protege a estrutura démica dos processos
erosivos superficiais, e por esse motivo, formou-se uma estrutura domica medindo
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aproximadamente 6,0 a 6,5 km de didmetro. O domo Cataldo I tem topo relativamente
plano e recoberto por canga altamente ferruginosa e/ou silicosa.

Além da configuracdo do domo, a microbacia possui um padrdo de drenagem
predominantemente dendritico, que promove o escoamento das dguas em diversas
direcdes. O resultado das andlises fisico-quimicas das dguas foi comparado com o
Art. 15 da Resolu¢do CONAMA 357/2005, padrdo estabelecido em funcdo da
necessidade de um referencial de qualidade.

As consideragdes apresentadas pelo CONAMA - Conselho Nacional de Meio
Ambiente, para estabelecer as diretrizes de enquadramento dos corpos de 4gua, foram
fundamentadas nos niveis de qualidade que as dguas deveriam possuir para atender
as necessidades da comunidade, satide e o bem-estar humano, e o equilibrio ecoldgico
aqudtico, considerando que esses ndo devem ser afetados pela deterioragcdo da
qualidade das 4guas.

MATERIAL E METODOS

Localizaciio da Area de Estudo

O municipio de Cataldo esté localizado no Sudeste do Estado de Goids, entre
as latitudes 18°07°30" e 18°15°00" Sul e longitudes 48°00°00" e 47°52°30" Oeste,
com altitude de aproximadamente 835 metros (Carta Cataldo - folhas SE.23-Y-A-I/
1-SO, MI-2415/1-SO- DSG/Ministério do Exécito).

A darea de drenagem da microbacia do Cérrego Fundo tem aproximadamente
15.131 hectares, estando localizada a 40 km da sede municipal, no sentido sul do
municipio.

A vegetagdo nativa caracteristica da drea de estudo é o Cerrado. As
fitofisionomias do bioma Cerrado estdo localizadas basicamente no Planalto Central
do Brasil. E o segundo maior bioma do Pafs em érea. Trata-se de um complexo
vegetacional, que possui relagdes ecoldgicas e fisiondmicas com outras formagdes
de savanas da América Tropical e de outros continentes. Ocorre em altitudes que
variam de cerca de 300 m a 1800 m. Predominam os Latossolos, tanto em areas
sedimentares quanto em terrenos cristalinos, ocorrendo ainda solos concrecionérios
em grandes extensoes (Sano, 1998).

O processo de intervencdo humana na drea da pesquisa ocorreu de forma
acelerada, substituindo a vegetag@o nativa por pastagens, agricultura, mineracao (rocha
fosfatica e niébio) e plantio de eucalipto. E uma regido com indice pluviométrico
favordvel ao desenvolvimento da agropecudria, com precipitacdo em torno de 1400
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mm por ano, respondendo pelas caracteristicas da paisagem local (Ultrafertil, 2005).
A figura 1 ilustra a microbacia do Cérrego Fundo, juntamente com a localizacao dos
pontos de amostragem.
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Figura 1 - Microbacia do Cérrego Fundo e localizagdo dos pontos de amostragem de dgua e solo.
Fonte: Carta Topografica do Ministério do Exército, folha 23-Y-A-3.

Analise Geoambiental da Microbacia

Atualmente, em funcdo das mudangas ambientais ocorridas, tem-se preocupado
em estudar mais sobre temas relacionados ao meio ambiente, sobretudo, no que se
refere & degradacdo, preservacdo, contaminagdo, recuperagdo ambiental e a
intervencdo de natureza humana entre outros aspectos da dinadmica superficial da
paisagem. Considerando uma abordagem de natureza fisica e humana da drea em
questdo, utilizou-se o conceito de geossistema para elucidar o uso do espago
geografico.

Para Bertrand (1968), o geossistema corresponde ao potencial ecolégico que
resulta da combinacao de fatores geomorfoldgicos (natureza das rochas e dos mantos
superficiais, valor de declive, dindmica das vertentes), climdticos (precipitagao,
temperaturas) e hidroldgicos (lengéis fredticos epidérmicos, nascentes, pH das dguas,
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tempos, ressecamento do solo). A exploracdo bioldgica resulta da combinagdo da
vegetacdo, solo e fauna, ambos inter-relacionados com a a¢io antrépica. A compreensao
desses fatores de forma integrada permite perceber a dindmica da paisagem.

Neste contexto, Bertrand (1968) mostra que a paisagem ndo € a simples adi¢ao
de elementos geogréficos disparatados. E em uma determinada por¢io do espaco, o
resultado da combinacdo dinamica, portanto instavel, de elementos fisico-quimicos,
bioldgicos e antrépicos que, reagindo dialeticamente, uns sobre os outros fazem da
paisagem um conjunto Unico e indissocidvel, em perpétua evolugao.

Bertrand (1968) explica que a paisagem deve ser estudada em funcio da escala,
isto €, situando na perspectiva do tempo e espaco. E, considerando que existem para
cada ordem de fendmenos “inicios de manifestacdo” e de “extingdo” e por eles
pode-se legitimar a delimitago sistemadtica das paisagens em unidades hierarquizadas,
isso nos leva a dizer que a definicdo de paisagem € funcdo da escala.

Esse sistema de classificagdo escolhido por Bertrand (1968) comporta seis
niveis témporo-espaciais; a zona, o dominio e a regido; compondo uma escala superior,
de outra, o geossistema, o geofacies e o gedtopo, compondo uma escala inferior.

Nas unidades inferiores, o geossistema ou sistema natural acentua o complexo
geografico e a dinamica do conjunto. O geofdcies permanece no aspecto fisiondmico
e 0 gedtopo situa essa unidade no tultimo nivel da escala espacial.

Considerando as unidades de paisagem propostas por Bertrand (1968), a drea
da pesquisa € subordinada a zona tropical, ao dominio do Planalto Central Brasileiro
e a regido natural o bioma Cerrado. O geossistema, a microbacia do Cérrego Fundo
juntamente com a estrutura domica, a geofdcie os Corregos tributdrios da microbacia
do Cérrego Fundo, e os gedtopos os pontos de amostragens localizados nos Corregos
Mata Preta, Vargem Grande, Garimpo (montante e jusante) e Cérrego Fundo.

O uso da terra na microbacia do Corrego Fundo é diversificado, com atividades
de pecudria principalmente de gado leiteiro, agricultura de milho, arroz e feijao,
hortalicas diversas, plantio de eucalipto e atividade de minerac@o de rocha fosfética
e nidbio. A atividade de minerag@o ocorre na regiao domica, marcada pelo Complexo
Mafico-Ultraméfico Alcalino de Cataldao I, e apresenta disposicdo grosseiramente
circular, demonstrando reflexo das intrusdes alcalinas do Cretiaceo Superior nas
sequéncias metassedimentares do Proterozoico. Apés atividade intrusiva, a drea foi
submetida a processos de pediplanacdo, provavelmente no Terciario Médio, com
posterior dissecacdo comandada por uma drenagem radial centrifuga, em condicio
climatica imida, a0 mesmo tempo em que a regido era submetida a processo de
epirogénese positiva. O topo aplainado é marcado por uma distdncia interfluvial
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superior a 1.000 metros, chegando a 2.000 metros, e apresenta declividade entre 2 e
4 %, além de baixo grau de dissecacdo, e declividade superior a 30 % nas bordas.
(Ultrafertil, 2005)

As atividades desenvolvidas interferiram significativamente na paisagem natural,
retirando a vegetacgdo nativa, substituindo por pastagens, agricultura, mineragao e plantio
de eucalipto. A vegetacdo de mata ciliar nos diversos cursos d’dgua da microbacia ndo
existe, dessa maneira, facilita o processo erosivo nas margens provocando o
assoreamento dos mesmos. Nessa regido, a poluicio das dguas pode ocorrer de forma
difusa, ou seja, a geomorfologia da 4rea e a inexisténcia das matas ciliares contribuem
para o direcionamento do fluxo das dguas pluviais para os cursos d’dgua.

Qualidade da Agua

Os resultados preliminares da qualidade da dgua foram avaliados durante 11
meses (de novembro de 2008 a setembro de 2009) por meio de coletas de amostras
de 4dgua. Os meses definidos para coleta foram a partir das condi¢des do tempo,
considerando as épocas sazonais do clima. Foram coletadas quatro amostras de dgua
e uma amostra de solo, em seis pontos distintos, na microbacia do Cérrego Fundo
(figura 1). Os locais dos pontos das amostragens foram escolhidos em fun¢ao do
sistema de drenagem dendritico, considerando a maior abrangéncia dos afluentes na
area da microbacia.

As amostras de d4gua foram coletadas, devidamente identificadas, mantidas em
caixa de isopor, com gelo, para o transporte até o laboratério. As amostras de solo
foram coletadas, concomitante as amostras de dgua, colocadas em sacos plésticos
devidamente identificados e encaminhadas ao laboratério.

Durante as coletas das amostras de dgua, foram realizadas medidas in loco de
pH, condutividade e temperatura. As medidas de pH foram realizadas com auxilio de
um medidor de pH (marca Mettler-Toledo GmbH, modelo SG2 51302520),
previamente calibrado com soluc¢éo tampao pH 4,00 (4cido citrico/hidréxido de sddio/
acido cloridrico, marca Merck, rastredvel ao SRM/NIST e PTB) e solucido tampao
pH 7,00 (fosfato, marca Merck, rastredvel ao SRM/NIST e PTB). Nas medidas de
condutividade, foi utilizado um condutivimetro (marca Mettler-Toledo GmbH, modelo
SG3 51302530) calibrado com solucdo padrdo de KCl de 146,9 uS/cm a 24 °C
(rastredvel ao SEM/NIST).

Durante as amostragens de dgua, foram coletadas informagdes dos locais de
coleta, em planilha especifica, conforme figura 2. Essas informacdes foram uteis
para auxiliar na interpretacdo dos demais resultados fisico-quimicos.
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O interesse em determinar os parametros temperatura, pH e condutividade in
loco, refere-se a importancia que esses dados representam.

A temperatura da dgua e dos fluidos em geral indicam a magnitude da energia
cinética do movimento aleatério das moléculas e sintetiza o fendmeno de transferéncia
de calor a massa liquida. A temperatura € diretamente proporcional a velocidade das
reacOes quimicas, a solubilidade das substancias e ao metabolismo dos organismos
presentes no ambiente aquético. A altera¢do da temperatura das d4guas naturais decorre
principalmente da insolago, e quando de origem antrépica, de despejos industriais e
de refrigeracdo de méquinas e caldeiras (Libanio, 2008).

A figura 2 mostra o modelo da planilha de campo utilizada nas amostragens de
dgua.

:0. Universidade Federal de Goias - Campus de Catalio Goias
UFG
Planilha de campo
P - Responsavel pela coleta:
e.squlsa ke Auxiliar da coleta:
Orientadora:
- & Dados das variaveis
Identificagio dos pontos de amostragens Dados observados no local da amostragem pilgp v. e it
medidas em "in situ
Coordenadas Hora da | Aparéncia Usodo | o tundidade
Cédigo Local s Data pigh Tempo |vento | macréfita [ solo do pH | T°C | Condutividade
geogriaficas Coleta | daagua coletada’em
entorno
Obervagio:
Observagées em campo
Aparéncia da dgua B- barrenta; T-transparente; V - esverdeada;, Turva
Tempo C- chuvoso; N- nublado; S- ensolarado
macrdfita aquética SE- submersa enraizads; F- flutuante; A - ausente
Uso do solo do entorno OH- ocupagéo humana; Cl- cultura irrigada; P- pastagem; M - mineragéo
Yertos I- intensos; M- moderados; F- fracos
Outras:

Figura 2. Planilha de campo - dados observados no local da amostragem e dos parametros me-
didos in loco.

A condutividade elétrica indica a capacidade da dgua natural de transmitir a
corrente elétrica em funcdo da presenga de substincias dissolvidas que dissociam
em anions e cdtions, sendo, por consequéncia, diretamente proporcional a
concentracdo idnica (Libanio, 2008).

O pH influi no grau de solubilidade de diversas substancias, na distribui¢do das
formas livres e ionizadas de diversos compostos quimicos, definindo inclusive o potencial
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de toxicidade de varios elementos. As dguas naturais de superficies apresentam pH
variando de 6,0 a 8,5, intervalo adequado a manuten¢@o da vida aqudtica. A Portaria
518/2004 do Ministério da Saiide estabelece um amplo intervalo para pH de dgua
tratada (6 a 9,5), objetivando minimizar as perspectivas de corrosdo (valores de pH
baixo) ou incrusta¢io (pH elevados) nas redes de distribui¢@o (Libanio, 2008).

As amostras de solo foram coletadas no topo, terraco (area de inundacdo dos
corregos) com profundidades entre 25 cm e 70 cm e sedimento de fundo no leito dos
Corregos. A drea do terraco € considerada de maior importancia, pois € o local onde
acumula grande parte de material depositado. O objetivo da andlise das amostras de
solo € identificar quais elementos estdo presente nos solos e se sdo soltiveis, podendo
interferir na qualidade das dguas dos Cérregos.

A planicie de inundacdo € a faixa do vale composta de sedimentos aluviais,
bordejando o curso de dgua, e é periodicamente inundada pelas dguas de
transbordamento provenientes de rio (Christofoletti, 1980). Portanto, neste estudo,
considerou-se como area de inundaco a drea do vale fluvial recoberta por materiais
depositados pelas cheias e pelo processo de movimentacdo de sedimentos, em funcdo
da declividade do terreno.

As andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Quimica da empresa
FUNMINERAL, seguindo metodologias referenciadas pela Standard Methods of
Chemical Analysis.

As determinagdes dos metais (Al, As, Ba, Cd, Pb, Co, Cu, Cr, Fe, Li, Mn, Ni,
Ag e Zn) em todas as amostras de dgua e de solo foram realizadas em espectrémetro
de absor¢@o atdmica, modelo Analyst 200 da Perkin Elmer, com chama e corretor de
fundo com lampada de deutério. Utilizaram-se lampadas de cdtodo oco e de EDL
(ambas da Perkin Elmer) e chama de ar-acetileno. Os outros parametros instrumentais
foram selecionados de acordo com as recomendagdes do manual do espectrdmetro
de absor¢ao atdmica.

Para os elementos fésforo (P) e boro (B) foram utilizados os métodos
espectrofotométricos empregando o espectrofotdmetro modelo 54B da Perkin Elmer,
na regido do ultravioleta-visivel.

Para as determinagdes de cianeto (CN), sulfato (SO,>) e nitrogénio (N) foram
utilizados as técnicas de volumetria, gravimetria e destilacdo/volumetria,
respectivamente.

Ap6s sequéncias de amostragens e andlises, os resultados foram interpretados,
comparando-os com o padrao de qualidade da dgua superficial estabelecido no Art.
15 da Resolucdo Conama 357/05.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao dos Parametros Medidos in Loco

Os resultados das medi¢des de pH, temperatura e condutividade, realizadas in
loco durante a pesquisa, estdo registrados na tabela 1.

Tabela 1: ParAmetros pH, temperatura e condutividade das 4guas analisadas na microbacia do
Cérrego Fundo.

PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PM-06

1ov/08 | mar/09 | maif09 | set/09 | mar/09 [ mai/09 | set/09 |mar/09 | maif09 | set/09 (now/08 | mar/09 | maifl9 | set/09 |nov/08 (mar/09 | mai/09 | set/09 |nov/08 |mar/09 | maif09 | set/09

pH 621 | 611 [ 716 | 728 [ 583 | 644 | 7,79 | 549 | 6,27 | 708 | 758 | 682 | T4 581 | 755|609 (699|667 | 776 | 658 | 748
Temperatura
oC 238 22,7 | 184 (238 | 22,7 (191|228 (22,7 | 186 | 23 28 (256 | 244 (264 | 25 | 237 (209 | 246 | 26 | 259

7,54

205 25

(*olﬂ:t:‘:”de 1355] 769 | 715 | 71,3 | 59,5 [ 53,1 | 51,8 [ 475 | 402 | 459 | 271 [1073 (1033 | 34 736 | 298 | 281 | 268 | 655 |171,9 (1949 | 214

PM-01= Coérrego Mata Preta, PM-02= Coérrego Vargem Grande; PM-03= Cérrego Macaiba;
PM-4= Cérrego Garimpo (montante); PM-05= Cérrego Garimpo (jusante); PM-06= Cérrego
Fundo (jusante).

Observa-se, na tabela 1, que para a maioria das amostras o pH estd de acordo
com o previsto na Resolucao Conama 357/05, de 6,00 a 9,00. Durante o periodo de
monitoramento, nos meses de novembro a setembro, o pH nos pontos de amostragens
variou entre 6,09 e 7,79, exceto no més de marco (periodo chuvoso) nos pontos PM-
02 e PM-03 e no més de setembro (periodo seco) no ponto PM-04 em que o pH foi
de 5,83, 5,49 e 5,81, respectivamente.

Libanio (2008) explica que as dguas naturais de superficie apresentam pH
variando de 6,0 a 8,5, intervalo adequado a manutencdo da vida aquética. Embora a
prevaléncia de matéria orgdnica, manifestada na intensidade da cor verdadeira,
concorra para valores abaixo de 5,0. Alteracdes podem ser em decorréncia da atividade
algal, fotossintese e respiracdo, da dissolucdo de rochas e do langcamento de despejos
industriais.

No caso dos valores de pH encontrados na microbacia do Cérrego Fundo,
somente nos pontos PM-02, PM-03 (ambos nos meses de marco) e PM-04 (més de
setembro) ocorreram valores de pH relativamente mais baixos que os demais pontos
analisados, sendo considerado casos pontuais e com valores préximos de 6,0.

As amostras de dgua foram coletadas no periodo da manha e, consequentemente,
apresentaram uma variacdo da temperatura de 18,4 °C a 28,0 °C. A alteracdo da
temperatura das dguas naturais decorre principalmente pela insolag¢do e, quando de
origem antrépica, de despejos industriais e dguas de refrigeracdo de méquinas e
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caldeiras. Os meses que apresentaram a temperatura mais baixa foram margo, final
das chuvas ocorridas na regido e maio devido a proximidade do inicio do inverno,
onde hd tendéncia para diminuicio da temperatura. No ponto PM-04, em novembro
a temperatura elevada, ocorre em fung@o da insolacdo e devido a pequena profundidade
do curso d’dgua, ndo atingindo neste periodo 15 cm. Nessa microbacia, ndo ha
despejos industriais e de dguas de refrigeracdo de maquinas e caldeiras, portanto, a
variagdo da temperatura € natural do clima.

A condutividade nos pontos de monitoramento variou de 34 a 736 mS/cm. No
ponto PM-01, més de novembro a condutividade foi de 135 mS/cm e nos demais
meses inferior a 100 mS/cm. Nos pontos PM-02 e PM-03, os valores de condutividade
foram inferiores a 100 mS/cm. No ponto PM-04, a condutividade apresentou valores
mais discrepantes, sendo 271 mS/cm (novembro), 107,3 mS/cm (marc¢o) e 103,3
mS/cm (maio). Os valores de condutividade para o ponto PM-05 foram relativamente
elevados em todos os meses analisados, sendo 736 mS/cm (novembro), 298 mS/cm
(mar¢o), 281 mS/cm (maio) e 268 mS/cm (setembro). No ponto PM-06, a
condutividade também atingiu valores elevados em todos os meses analisados, sendo
655 mS/cm (novembro), 171,9 mS/cm (marg¢o), 194,9 mS/cm (maio) e 214 mS/cm
(setembro).

Segundo Libanio (2008), a condutividade elétrica indica a capacidade da dgua
natural de transmitir corrente elétrica em funcao da presenca de substancias dissolvidas
que se dissociam em anions e cations, sendo diretamente proporcional a concentracio
de ions. Relaciona-se ao teor de salinidade, caracteristica relevante para muitos
mananciais subterraneos e dguas superficiais préximas ao litoral passiveis de intrusiao
de dguas salgada. Constitui-se importante indicador de eventual lancamento de efluente
por relacionar-se a concentragdo de sélidos dissolvidos. A correlagdo entre esses
pardmetros vai manifestar diferentemente para cada corpo d’dgua. Aguas naturais
apresentam comumente condutividade elétrica inferior a 100 mS/cm, podendo atingir
1000 mS/cm em corpo d’dgua receptor de elevadas cargas de efluentes domésticos
industriais. Nao foi evidenciado na drea da microbacia despejos de efluentes
domésticos e industriais.

Os valores relativamente elevados de condutividade dos pontos de
monitoramento PM-05 e PM-06 podem ter origem nas dguas subterraneas e das
drenagens oriunda da atividade de mineragdo de rocha fosfatica. O ponto PM-05
abrange toda area domica, local de ocorréncia da atividade mineraria e o ponto PM-
06 € o do Corrego principal da microbacia (figura 1). A Resolugdo do Conama 357/
05 nio estabelece padrao de referéncia para condutividade.
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Analise da Qualidade do Solo

As amostras de solo foram coletadas em seis pontos, que corresponde aos
Corregos Mata Preta, Vargem Grande, Macauiba, Garimpo (montante e jusante) e
Cérrego Fundo. Para cada ponto, foram coletadas amostras de solo no topo, terraco
(drea de inundacdo dos Corregos) e sedimento de fundo. Com a finalidade de
representar, em um mesma figura, todos os resultados para o seis pontos avaliados,
juntamente com as trés coletas feitas para cada ponto (topo, terraco e sedimento de
fundo), realizou-se a média dos valores obtidos para cada metal e demais compostos.
A figura 3 ilustra os resultados dos elementos e compostos (Al, As, Ba, B, Cd, Pb,
CN, Co, Cu, Cr, Fe, P, Li, Ni, N, Ag, SO 42' e Zn) encontrados nas amostras de solo,
exceto manganés que em funcdo dos valores elevados estdo apresentados na figura 4.

Na figura 3, observa-se que os pontos de monitoramentos avaliados apresentaram
perfis de respostas bastante semelhantes entre si.

4501
400
3501
300+
2504
200
150

100

Al As Ba B Cd Pb CN Co Cu Cr Fe P Li Ni N Ag SO4 Zn

mg/L

B Mata Preta [1Vargem grande @ Macatba [ Garimpo mont. B Garimpojus. B Fundo ‘

Figura 3. Concentragdes dos elementos e compostos nas amostras de solo da microbacia do
Cérrego Fundo.
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Figura 4. Concentragdes de Manganés nas amostras de solo da microbacia do Cérrego Fundo.

Em todas as amostras de solo avaliadas, observou-se que alguns elementos e
compostos apresentaram concentracdes relativamente baixas, entre 0,1 e 1,0 mg/L,
sendo eles: aluminio, arsénio, cianeto, cobre, ferro, nitrogénio e prata. Os elementos
e compostos de fosforo, sulfato, cddmio e litio apresentaram concentragdes com
valores entre 2,4 e 18 mg/L. Os demais elementos apresentaram concentragdes
relativamente maiores, sendo: bario (110 - 740 mg/L), boro (296 - 736 mg/L.), chumbo
(75 - 155 mg/L), cobalto (75 - 170 mg/L), cromo (140 - 490 mg/L), niquel (0,1 - 310
mg/L) e zinco (55,3 - 235 mg/L).

J4 a figura 4 representa as concentragdes de manganés, sendo 928 mg/L, 898
mg/L, 935 mg/L, 1567 mg/L, 8625 mg/L e 4030 mg/L para os Corregos Mata Preta,
Vargem Grande, Macadba, Garimpo (montante), Garimpo (jusante) e Fundo,
respectivamente.

O solo predominante na drea da bacia € o Latossolos. Para Sano (2008), os
Latossolos sdo altamente intemperizados, resultantes da remogao de silica e de bases
trocéveis do perfil. Grande parte dos minerais existentes nesses solos € secundarios,
constituintes da fracdo argila. Ocorrem no solo por sintese de produtos resultantes
de intemperismo de minerais primdrios, herdados diretamente da rocha mae. Esses
minerais secunddrios podem ser encontrados na forma de silicatos, como a caulinita,
ou sob a forma de 6xidos, hidroxidos e oxihidroxidos de Fe e Al, como a hematita,
goethita e gibbsita.

A presenca dos metais no solo pode ser explicada em funcdo da litologia e
geologia da drea, que apresenta ocorréncia de minerais como rocha fosfatica (apatita),
nidbio, terras raras, titinio e vermiculita, entre outros, refletindo nos resultados obtidos.
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Analise da Qualidade da Agua

As figuras 5 a 10 ilustram os resultados obtidos (expressos em mg/L) das andlises
fisico-quimicas das amostras de dguas coletadas nos meses de novembro de 2008 a
setembro de 2009. Nessas figuras sdo apresentados apenas os elementos e compostos
(Al, Ba, Pb, Fe, P, Mn e N) que tiveram valores de concentragdo acima dos
estabelecidos na Resolu¢cdo do Conama 357/05, sendo esta escolhida como padrao
de referéncia para o estudo da qualidade da d4gua da microbacia.

Corrego Mata Preta
13
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Figura 5. Concentragdes de Al, Fe, P, Mn e N durante o monitoramento nos meses de novem-
bro/08, marco, maio e setembro de 2009.
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Figura 6. Concentragdes de Al, Pb, Fe, P, Mn e N durante o0 monitoramento nos meses de mar-
¢0, maio e setembro de 2009.
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Figura 7. Concentragdes de Al, Pb, Fe, P, Mn e N - monitoramento nos meses de novembro/08,

mar¢o, maio e setembro de 2009.
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Figura 8. Concentragdes de Al, Pb, Fe, e N durante o monitoramento nos meses de novembro/

08, margo, maio e setembro de 2009.
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Corrego Garimpo Jusante
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Figura 9. Concentragdes de Al, Ba, Pb, Fe, P, Mn e N durante o monitoramento nos meses de
novembro/08, mar¢o, maio e setembro de 2009.
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Figura 10. Concentra¢des de Al, Pb, P, e N durante o monitoramento nos meses de novembro/
08, margo, maio e setembro de 2009.
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Observa-se que em todos os pontos de monitoramento ocorreu a presenga de
aluminio, ferro, fésforo, manganés e nitrogénio, exceto para o Cdrrego Garimpo
Montante que nao foi identificado a presenca de fésforo e manganés, e no Cérrego
Fundo que nio foi encontrado ferro e manganés.

Nos pontos de monitoramento nos Corregos Vargem Grande, Macatba, Ga-
rimpo Montante, Garimpo Jusante e Corrego Fundo, foram identificados tracos de
chumbo e apenas no Cérrego Garimpo Jusante a presenca de bario. A presenca de
bario nesse ponto ocorre em funcdo da geologia da regido do domo, visto que a dgua
coletada € oriunda das minas de rocha fosfatica e nidbio.

Os resultados apresentados nas figuras 5 a 10 destacam que para o nitrogénio
(N) as coletas de dgua realizadas no més de maio foram as que obtiveram maiores
valores, ultrapassando inclusive o valor maximo permitido pela legislacdo (CONA-
MA 357/05) que € de 3,7 mg/L.

Os maiores valores de Fe foram encontrados nos Corregos Mata Preta, Vargem
Grande e Macatiba sendo, respectivamente, 0,83 mg/L, 1,85 mg/L e 1,25 mg/L. A
resolucio CONAMA permite no maximo 0,30 mg/L. Observa-se, na figura 1, que
esses trés corregos estdo proximos entre si. Para os demais corregos, a quantidade
de Fe estd dentro do limite permitido pelo CONAMA.

Na maioria das amostras de dgua, o elemento P apresentou concentra¢des da
ordem de trés a dez vezes maiores do que € permitido pela Legislacdo, que € 0,1 mg/L.

Para as amostras de dgua analisadas, as concentracdes de aluminio e chumbo
foram praticamente constantes, sendo menor que 0,29 mg/L e 0,10 mg/L, respectiva-
mente. Conforme a Resolucdo Conama 357/05, os valores permitidos para esses
elementos siao 0,10 mg/L para o Al e 0,01 mg/L para o Pb.

Resende (2002) explica que a presenca de nutrientes na dgua € parte dos ciclos
normais da natureza e para a maioria dos nutrientes vegetais ndo tém sido relatados
problemas em relagdo a niveis excessivos. O problema da contaminag¢ao fica restrito
a alguns micronutrientes e, principalmente, ao N e P. A demanda de nitrogénio pelas
culturas é muito elevada e, em geral, o nutriente é aplicado em grandes quantidades
na adubacao, aumentando a possibilidade de fornecimento excessivo ou inadequado
de N, causando a alteracdo da qualidade da 4gua dos mananciais.

Os micronutrientes como o Zn, Cu e Mn, em situacdes especificas de certas
atividades agricolas e industriais, podem concentrar ou acumular no solo e eventual-
mente atingir a 4gua. Como esses metais t€m menor mobilidade no solo, a ocorrén-
cia de contamina¢do mais provével seria por meio de processos erosivos, favorecen-
do o escorrimento superficial da 4gua. Da mesma forma ocorre para a contaminagao
das dguas através de P.
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Para a alteracdo dos metais Fe e Al, podem-se considerar a constitui¢do fisico-
quimica dos Latossolos, onde houve a ocorréncia em todos os pontos de monitora-
mento.

Conforme citado anteriormente, a drea da pesquisa € expressamente ocupada
por atividade agropecudria. Além das caracteristicas fisico-quimicas do solo que
pode interferir na qualidade da 4gua, a agricultura também contribui para a degrada-
cdo dos mananciais.

Outro fator que pode contribuir para a contaminacdo de aguas sdo os metais
que estdo ligados nas estruturas trocaveis dos sedimentos. Esses metais podem ser
liberados para o meio aquoso devido a alteragdes do meio, como atividades antropo-
génicas, como por exemplo, mineracdo, aplicacio de fertilizantes e pesticidas, entre
outros. Dessa forma, existe a possibilidade do metal depositado no fundo do cérrego
como sedimento voltar para a fase liquida, contaminando as amostras de dgua.

CONCLUSAO

A maioria das amostras de agua apresentou valores de pH entre 6,09 e 7,79
estando de acordo com o previsto pela Resolucdo. A variacdo da temperatura foi de
18,4°C a 28,0°C. A condutividade nos pontos de monitoramento variou de 34 a 736
mS/cm.

O estudo desenvolvido na drea da microbacia do Cérrego Fundo (GO) mostrou
que algumas das amostras de dguas analisadas ndo estdo em conformidade com o
padrao estabelecido pela Resolucdo Conama 357/05 artigo 15. Os resultados das
amostras de d4gua, em sua maioria, demonstram uma correlag@o direta dos minerais
presentes nas amostras de dgua com a litologia e geologia local e estdo concernentes
com as atividades antrépicas desenvolvidas na drea, indicando acelerado processo
de alteracdo da paisagem.

Os resultados obtidos evidenciaram que a qualidade da 4gua da microbacia do
Corrego Fundo, em fungdo da geologia da drea, ndo atende ao padrdo estabelecido
pelo Conama 357/05, para os elementos de P, Al, Mn, Fe, Pb, N e Ba, portanto, é
necessdrio continuar o seu monitoramento por um periodo maior para definir a
caracterizacdo da qualidade da mesma, bem como o seu enquadramento na Resolucio
do Conama.
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