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Resumo: A preocupacgdo com a preservacdo dos recursos hidricos € cada vez maior, pois o
crescimento demografico, a industrializacdo e o uso desordenado da agua, estdo provocando
deterioracdo na qualidade da agua. O presente trabalho teve como objetivo monitorar a
disponibilidade e qualidade da &gua para fins de irrigacdo ao longo do corrego do Sapo no
municipio de Rio Verde, Goias. Foram realizadas quatro coletas no ano de 2016, sendo uma
em cada estacdo do ano, realizadas em trés pontos com diferentes influéncias do uso do solo.
Os parametros avaliados foram: vazdo, ferro total, calcio, magnésio, turbidez, coliformes
termotolerantes e totais. Houve reducdo da vazdo em até 88,08% no periodo de estiagem em
relacdo ao periodo chuvoso. No periodo de estiagem, houve deterioracdo da qualidade da dgua
para fins de irrigacao, elevando os niveis de magnésio, e maior presenca de coliformes totais e
termotolerantes devido a maior concentracdo de poluentes em relacdo a vazdo. No periodo
chuvoso, época de menor freqliéncia de irrigacdo, houve elevacdo nos parametros turbidez,
ferro, e célcio, devido a maior quantidade de particulas escoada para o corrego. Os pontos 2 e
3 foram os mais criticos, apresentando qualidade da agua para fins de irrigacdo inferior devido
a influéncia da area urbana e areas de criacdo de suinos.
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Abstract: The concern for the preservation of water resources is increasing as the population

growth, industrialization and inordinate water use, are causing deterioration in water quality.
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This study aimed to monitor the availability and quality of water for irrigation purposes along
the Sapo stream in city of Rio Verde, Goias. Four samples were taken in the year 2016, one in
each season of the year, held in three points with different influences of land use. The
parameters evaluated were: flow, total iron, calcium, magnesium, turbidity, thermotolerant
and total coliforms. There was a reduction in the flow up to 88.08% during the dry period for
the rainy season. During the dry season, there was deterioration in the quality of water for
irrigation, increasing magnesium levels, and greater presence of Total and thermotolerant
coliforms due to higher concentrations of pollutants in relation to flow. In the rainy season,
time of less frequent irrigation, there was an increase in turbidity parameters, iron, and
calcium, due to the higher amount of drained particles into the stream. Sections 2 and 3 were
the most critical, with quality of water for purposes of irrigation lower due to the influence of
the urban area and areas of pig farming.

Key-words: wastewater, water quality, use of the soil, monitoring

Introducéo

A agua é um dos mais importantes recursos naturais, e o Brasil é reconhecido como
donatério de grande parte deste recurso, o que nos faz observar a necessidade que devemos ter
na sua conservacao, contribuindo para um recurso natural preservado em grande escala,
representando um beneficio em escala mundial, tendo em vista a diversidade ecoldgica que
contém no pais (SILVA, 2010).

Os recursos hidricos além de essenciais para a sobrevivéncia estdo ligados a
realizacdo das atividades humanas, interferindo na qualidade e na quantidade de &gua
disponiveis para atender todas as necessidades que estdo voltadas a este recurso (FRANCO;
HERNANDEZ, 2012). Assim umas das grandes preocupacfes ambientais nos dias atuais
estdo voltadas para este recurso, pois ele estad relacionado com a economia, nos aspectos
politicos, sociais, e na biodiversidade, caracterizado pela sua qualidade e disponibilidade
(DANELON; LUZ; RODRIGUES, 2012).

Segundo Carvalho (2006) as nascentes sdo uns dos aspectos mais importantes na
conservacao dos recursos hidricos, apresentando fundamental importéncia, para a qualidade e
quantidade de agua em um manancial.

Os mananciais estdo cada vez mais degradados, onde a poluicdo vem os tornando
improprio para uso, porém as areas urbanas vem sendo responsaveis, por grande parte desta

degradacéo, devido aos lancamentos clandestinos, a poluicdo difusa, e ao alto poder de eroséo
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que as cidades tem, causando assoreamento, contaminacdo e eutrofiza¢cdo dos mananciais.
(LIMA et al., 2004). As propriedades rurais também intensificam o processo de degradagédo
dos recursos hidricos, sendo que a falta de manejo do solo, a compactacdo do solo, 0 uso
desordenado da agua para irrigacdo ndo planejada, a presenca de animais nas margens dos
mananciais, a falta de areas de preservacdo, sdo alguns dos aspectos que contribui para esta
degradacdo (MORO, 2005).

A criacdo de suinos em espacos confinados é destaque na grande quantidade de dgua
residudria que é gerada, apresentando um grande volume de efluente que ao ser lancado nos
mananciais sem prévio tratamento, acarreta em grandes impactos na qualidade da &gua
elevando o teor de degradacdo (MATOS, 2007).

Vanzela (2004) relaciona a agricultura com a qualidade e disponibilidade da agua,
através do uso intensivo do solo, do plantio em areas de preservacdo, do uso da agua para
irrigacdo, além das contaminagdes por agrotoxicos. Rio Verde estd entre os maiores
produtores agricolas, sendo que esta atividade ¢ uma das principais economias do municipio,
e também responsavel por grande parte da degradacdo dos recursos naturais (BARRETO;
RIBEIRO, 2008).

Barbosa (2010) demonstra que uma boa producéo agricola é dependente de irrigacao,
sendo que para utilizar a 4gua neste processo € necessario que ela atenda aos parametros de
qualidade para ndo comprometer a cultura, assim como seu consumo. A deterioracdo da agua
impossibilita seu uso para irrigacdo, tanto pelo seu poder contaminante, tanto pelo potencial
dano ao sistema de irrigacdo acarretando em altos custos, tanto na recuperacao de um sistema,
tanto no que se diz respeito a salde da populacdo (VANZELA; HERNANDEZ; FRANCO,
2010).

A falta de gestdo dos recursos hidricos vem contribuindo para a escassez da agua,
sendo que se ndo haver um aperfeicoamento na forma de uso da mesma, a escassez tende a
aumentar assim como a qualidade da agua a ser utilizada, trazendo um desequilibrio tanto na
parte socioecondmica quanto na parte ambiental (BRITO et al., 2005).

A anélise dos recursos hidricos é importante para determinar os impactos que as
atividades trazem para a agua, sendo este um processo de levantamento sobre 0s prejuizos e
beneficios relacionados com seu uso e a necessidade de tratamento, sendo este um processo
ligado a saude publica e qualidade de vida, tanto para populagdo quanto para a biodiversidade
(FREITAS; BRILHANTE; ALMEIDA, 2001).
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Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo monitorar a disponibilidade e
a qualidade da &gua para fins de irrigacdo ao longo do corrego do Sapo no municipio de Rio

Verde, Goias.

Material e métodos

Caracterizacdo do municipio

O municipio de Rio Verde esta localizado na regido sudoeste do Estado de Goias na
coordenada geografica 17°47'53"S e 51°55'563"0, com érea territorial de 8.379,661 kmz2,
176.424 habitantes (BRASIL, 2010) e a densidade demogréafica do municipio é de 21
habitantes por km?,

O clima da regido é caracterizado como tropical umido, onde séo caracterizadas duas
estacdes bem definidas, verdo chuvoso, de outubro a abril, e inverno seco, de maio a
setembro. No periodo chuvoso apresenta uma precipitacdo média acima de 200 mm e
temperatura média de 24°C, ja no periodo seco essa precipitacdo mensal € menor que 50 mm,
com temperatura média de 22°C (INMET, 2015).

O solo encontrado na regido € classificado como Latossolos, com caracteristicas de
solo tipicamente profundo, bem drenado, bastante poroso, com avancado estagio de
intemperismo e processo intensivo de lixiviagdo (EMBRAPA, 2006).

Localizacéo da area de estudo

Este trabalho foi realizado no cérrego do Sapo no municipio de Rio Verde, Goias,

onde foram analisados trés pontos de coletas (Tabela 1 e Figura 1).

Tabela 1. Caracteriza¢do dos pontos de monitoramento no corrego do Sapo, Rio Verde, GO.
Altitude Caracterizacdo da area de
(m) influéncia

Ponto Latitude Longitude

1 17°45°12”S ~ 50°57°14”0 836 Vegetacdo nativa.

Vegetagéo nativa e residenciais de alta e
2 17°49°45”S  50°55°90”0 683 média densidade.

Vegetacdo nativa, areas agricola,

3 17°52'28"S  50°50'12"0O 631 o ;
pastagem e criagdo de suinos.
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Figura 1. Microbacia do corrego do Sapo, municipio de Rio Verde, (A); Ponto 1 (B); Ponto
2 (C); Ponto 3 (D).

A distancia entre o primeiro e os segundo ponto é de 7,6 quilémetros, ja o ponto 2

possui uma distancia de 11,6 quilémetros para o ponto 3.

Coletas de aguas
Foram realizadas quatro coletas de agua, sendo elas no verdo, outono, inverno e na

primavera, no ano de 2016. As coletas foram feitas de acordo com a NBR 9898 colocando as
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amostras em garrafas de polietileno de dois litros (PET), higienizadas e realizada a triplice
lavagem no momento da coleta. Em seguida as garrafas foram acondicionadas em caixa de
isopor com gelo, e levadas posteriormente até o laboratorio para realizacdo das andlises de
ferro, calcio, magnésio, turbidez, coliformes termotolerantes e coliformes totais.

Os ensaios foram realizados de acordo com as técnicas recomendadas pelo Standard
Methods for the examination of the water and wastewater (2005). A Tabela 2 apresenta a

metodologia para determinacdo de cada parametro analisado.

Tabela 2. Sintese das metodologias, unidade de medida e limite de quantificacao das analises

da &gua para fins de irrigagéo.

A ) ) ] Limite de
Pardmetros Unidade de medida Metodologia o
Quantificacdo
Turbidez NTU Nefelometria 0,1
Ferro mg L* Colorimetria 0,01
Célcio mg L*? Titulometria 1
Magnésio mg L? Titulometria 1
Coliformes termotolerantes  Auséncia/Presenca Substrato
enzimatico 1
Coliformes totais Auséncia/Presenca Substrato
enzimatico 1

Anélise dos dados

O volume assim como a qualidade da agua é muito importante para realizar a
irrigacdo, pois a qualidade apresenta aspectos que podem comprometer e inutilizar o uso para
essa atividade, sendo entdo muito importante observar os parametros de qualidade e
guantidade de agua para que a atividade seja viavel e que nao propicie riscos a salde nem ao
meio ambiente, assegurando a sua disponibilidade para a biodiversidade do local (AYERS e
WESTCOT, 1991).

Os dados obtidos foram observados através dos estudos ja realizados onde 0s

pardmetros de qualidade da agua para fins de irrigacdo estdo representados na Tabela 3,
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considerando a qualidade da &gua de classe 2 destinada para fins de irrigagdo presente na
Resolugdo CONAMA N° 357/2005 e N° 20/1986.

Tabela 3. Pardmetros avaliados, os limites estabelecidos e os problemas relacionados a

classificacdo da &gua para irrigagéo.

Paradmetros Limite Problemas Referéncias
Baixo Médio Alto
Danifica os
) Nakayama e
Ferro (mg L) <0,2 0,2-1,5 >1,5 sistemas de
L Bucks (1986)
irrigacao
Normal Alto
Calcio (mg L?) <400 >400 Risco de
L Ayers e
o precipitacao de
Magnésio (mg L™?) <60 >60 ) Westcot (1991)
sais
Adequado Inadequado
Coliformes Contaminacao
termotolerantes <1.000* >1.000* _ por _ Resolucéo
(NMP 100 mi*) microorganismos CONAMA
patogénicos, N°20/1986
- - e
Coliformes totais <5 000* o5 000* excesso de 700
-1
(NMP 100 mI™) solidos e carga
Turbidez (NTU) <100 >100 Orgé_nica

Medicéao de vazao

Na nascente (Ponto 1) a vaz&o foi determinada pelo método volumétrico direto, onde
se observa 0 tempo gasto para a dgua encher um recipiente com volume conhecido. Foi
utilizado um balde com capacidade de doze litros e um cronémetro, para observar o tempo
gasto para encher o recipiente. Nos demais pontos de amostragem (Ponto 2 e 3) a vazéo foi
determinada pelo metodo do flutuador (FRANCO 2008).

Para determinar a &rea da secdo molhada foi utilizada uma fita métrica
caracterizando a largura e a altura do corrego. No ponto em que a largura foi medida,
determinou também a altura da secdo em pequenos espagamentos de uma margem a outra.
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A é&rea da secéo foi determinada através do software AutoCAD, onde séo colocados
os valores de altura da secdo e sua respectiva largura. Assim a vazdo é determinada pela
seguinte expressao (Equacéo 1):

AL

=— Eq.1
At a

Q

Q = Vazéo do manancial (m®s?);
AL = Distancia percorrida pelo flutuador (m);
At = tempo gasto pelo flutuador percorrer AL (S);

S = Area da se¢do molhada (m2).

Resultados e discussao
Vazéo

Os valores minimos, maximos e médios de vazdo encontrados no cérrego do Sapo
estdo representados na Tabela 4, apresentando valores médios de 0,0023, 0,96, 2,77 m3 s

respectivamente.

Tabela 4. Valores minimos, maximos e médios de disponibilidade hidrica no cérrego do Sapo

no ano de 2016.
Disponibilidade hidrica m3 s Minimo Méaximo Médio
Ponto 1 0,00161 0,0031 0,0023+0,00
Ponto 2 0,3183 1,5469 0,96+0,63
Ponto 3 0,6923 5,7923 2,77+2,34

Houve um aumento de 416% do ponto 1 para o 2, e de 188% do ponto 2 ao ponto 3.
Este aumento do ponto 1 para o ponto 2 pode estar relacionado com a urbanizagdo, onde
segundo Tucci e Mendes (2006) os municipios podem aumentar 0s picos de vazdo de um
corpo d’agua, através do escoamento superficial, pelo aumento das areas impermedveis,
langamentos clandestinos, e no aumento de sedimentos.

A auséncia de mata ciliar no corrego do Sapo pode ser observada durante as coletas,
trazendo interferéncias na sua vazdo. Para Santos et al. (2009) a auséncia de mata ciliar faz
com que a vazdo passe por oscilagdes, assim como o manejo e uso do solo. A auséncia de

vegetacdo além de aumentar os picos de vazdo, faz com que a quantidade de sedimentos
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transportados para o corrego também seja maior, pois ndo apresenta barreira para reduzir estes
poluentes (CARVALHO et al., 2000).

Turbidez
Os valores minimos, méximos e médios de turbidez encontrados no cérrego do Sapo
estdo representados na Tabela 5, de acordo com os padrdes de qualidade da agua para

irrigacao.

Tabela 5. Valores minimos, maximos e médios de turbidez no corrego do Sapo e os padrdes

de qualidade de agua para fins de irrigacdo no ano de 2016.

Parametro Minimo Maximo Médio Classificacdo
Aceitavel Inadequado
Turbidez NTU
% das amostras
Ponto 1 0,59 7,36 3,19 100 0,0
Ponto 2 0,43 29,3 12,87 100 0,0
Ponto 3 1 34,6 13,20 100 0,0

Aceitavel (< 1.00 NTU); Inadequado (>1.00 NTU). Fonte: Resolucdo N° 20/86 do CONAMA.

De acordo com os dados obtidos, os trés pontos analisados apresentam como
adequado o uso da agua para fins de irrigacdo, sendo que 100% das amostras estdo com
valores aceitaveis. Mesmo com dados dentro do padrdo, foi possivel observar o aumento de
turbidez de um ponto a outro.

O primeiro ponto foi o que apresentou menor valor de turbidez, provavelmente por
se tratar da nascente, jA no ponto 2 0 aumento esta associado a influéncia de escoamento na
area urbana, e no ponto 3 0s processos erosivos, e a auséncia de mata ciliar pode ser
responsavel pelo aumento.

Barbosa (2010) relaciona o aumento de turbidez da &gua com 0s processos erosivos,
uso intensivo e inadequado do solo, além de praticas que favorece o carreamento de
particulas, como auséncia de cobertura vegetal no solo, e processos que diminuem a

capacidade de infiltracdo do solo aumentando o escoamento de agua.

Ferro total

Os valores minimos, maximos e médios de ferro total encontrados no cérrego do
Sapo estdo representados na Tabela 6, de acordo com os padrdes de qualidade da agua para
irrigacao.
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Tabela 6. Valores minimos, maximos e médios de ferro total no cérrego do Sapo e os padrdes
de qualidade de agua para fins de irrigacdo no ano de 2016.

Parametro Minimo  Maximo Médio Classificacao
Baixo Médio Alto
Ferro total mg L*
% das amostras
Ponto 1 0,03 1,17 0,37 75,0 25,0 0,0
Ponto 2 0,03 2,75 0,87 50,0 25,0 25,0
Ponto 3 0,03 3,63 1,31 25,0 50,0 25,0

Baixo (< 0,2 mg LY); Médio (0,2 - 1,5 mg LY); Alto (> 1,5 mg L%). Fonte: Nackayama e Bucks (1986).

O ponto 1 obteve a menor média de ferro total na agua, sendo que ndo apresentou
valores dentro da classe de alto potencial de dano, provavelmente por se tratar de uma
nascente. O aumento dos valores no ponto 2 pode estar relacionado com a ocupacdo urbana,
associado com langcamentos de esgoto, aumentando o valor médio de ferro total, sendo que
50% das amostras apresentou de médio a alto potencial de dano.

No ponto 3 foram classificadas como media a alta 75% das amostras para ferro total,
podendo ser resultado de processos erosivos, assim como do uso intensivo do solo, onde 0s
valores mais altos ocorreram no periodo chuvoso, onde também foi caracterizada a maior
vaz&o.

Resultados semelhantes foram obtidos por Vanzela (2004) que obteve aumento dos
valores de ferro total que se deram principalmente por lancamentos de esgoto e carreamento
de particulas de solo, sendo que 0 mesmo apresenta concentraces de ferro. A quantidade de
ferro na agua aumenta principalmente na estacdo chuvosa, sendo resultado dos processos
erosivos e carreamentos de solo para a agua (CETESB, 2003). Portanto, para VVon Sperling
(1996) a alta concentracdo de ferro na agua resulta em problemas para o sistema de irrigagdo

obstruindo o mesmo.

Célcio
Os valores minimos, maximos e médios de célcio encontrados no corrego do Sapo
estdo representados na Tabela 7, de acordo com os padrdes de qualidade da agua para

irrigacao.
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Tabela 7. Valores minimos, maximos e médios de célcio no corrego do Sapo e os padrdes de

qualidade de &gua para fins de irrigacdo no ano de 2016.

Parametro Minimo Méaximo Médio Classificacao
Normal Alto
Célcio Mg L*
% das amostras
Ponto 1 1,0 10,18 3,29 100 0,0
Ponto 2 17,6 41,76 29,36 100 0,0
Ponto 3 11,2 28,77 19,56 100 0,0

Normal (< 400 mg L), Alto (> 400 mg L™). Fonte: Ayers e Westcot (1986).

Em nenhum dos pontos analisados obteve valores alto de calcio, sendo que 100% das
amostras apresentaram boas condi¢des da dgua para uso na irrigacdo, onde a maior média de
calcio encontrada foi no ponto 2, apresentando 29,36 mg L.

Resultados semelhantes foram encontrados por Franco (2012), observando assim que

este parametro ndo apresenta problemas para um sistema de irrigacéo.

Magnesio
Os valores minimos, maximos e médios de magnésio encontrados no corrego do
Sapo estdo representados na Tabela 8, de acordo com os padrdes de qualidade da agua para

irrigacéo.

Tabela 8. Valores minimos, maximos e médios de magnésio no corrego do Sapo e os padrdes

de qualidade de agua para fins de irrigacdo no ano de 2016.

Parametro Minimo Maximo Médio Classificacdo
_ Normal Alto
Magnésio mg L?
% das amostras
Ponto 1 1,0 12,9 7,61 100 0,0
Ponto 2 55 8,31 6,36 100 0,0
Ponto 3 3,14 10,9 7,47 100 0,0

Normal (< 60 mg L) e alto (> 60 mg L™). Fonte: Ayers e Westcot (1991).
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A concentracdo de magnésio foi considerada normal em todos os pontos, no entanto
é possivel notar um aumento de magnésio de um ponto a outro, onde os valores médios
sofreram alteracéo.

Para Moura et al. (2010) o magnésio é visto como um parametro quimico que em
altas concentragdes podem estabelecer danos ao sistema de irrigacdo, sendo que mesmo em
baixas concentragdes é importante caracterizar seus dados para implantacéo de fertiirrigacao.

Coliformes totais
A presenca e a auséncia de coliformes totais no corrego do Sapo estdo representados
na Tabela 9.

Tabela 9. Presenca e auséncia de coliformes totais no cérrego do Sapo e os padrbes de

qualidade de &gua para fins de irrigacdo no ano de 2016.

Parametro Classificagdo
Coliformes totais Ausente Presente
% das amostras
Ponto 1 25,0 75,0
Ponto 2 0,0 100
Ponto 3 0,0 100

Os coliformes totais foram encontrados em todos os trés pontos, sendo que apenas no
ponto 1 em 25% foi apresentado auséncia nas amostras, no ponto 2, e 3 foram encontrados
coliformes totais em 100% das amostras.

Para Toledo (2002) as atividades urbanas e agricolas sdo fatores que elevam a
degradacdo de um manancial. Os coliformes indicam a presenca de bactérias na agua, sendo
gue em sua maioria sdo patogénicas (SOARES; MAIA, 1999). Os coliformes totais indicam
as atividades exercidas em uma regido, indicando que essas atividades tornam a agua poluida
ou ndo por um grande grupo de bactéria (VANZELA, 2004).

Os coliformes presentes na agua utilizada para irrigacéo representam sérios riscos a
salde, pois podem trazer disturbios gastrintestinais nas pessoas, entre outras doengas
(SOARES; MAIA, 1999).

Coliformes termotolerantes
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A presenca e a auséncia de coliformes termotolerantes no corrego do Sapo estdo
representados na Tabela 10.

Tabela 10. Presenca e Auséncia de coliformes termotolerantes no corrego do Sapo e 0s

padrGes de qualidade de &gua para fins de irrigacdo no ano de 2016.

Parametro Classificagdo
Coliformes termotolerantes Ausente Presente
% das amostras
Ponto 1 50,0 50,0
Ponto 2 25,0 75,0
Ponto 3 25,0 75.0

Os coliformes termotolerantes foram encontrados até mesmo na nascente do corrego
0 que indica a presenca de animais ou de atividades humanas bem préximas a nascente, sendo
que 50% das amostras indicaram a presenca de coliformes termotolerantes. Nos pontos 2 e 3
foram encontrados presenca de coliformes termotolerantes em 75% das amostras.

Franco (2008) associou os coliformes termotolerantes com os lancamentos de
efluentes, de dejetos, e de sedimentos escoados para 0 manancial durante as chuvas. Ja
Barbosa (2010) relacionou este aspecto com as atividades agropecudrias, na criacdo de

animais confinados.

Concluséo

Nos parametros verificados, os valores de turbidez, célcio, e magnésio, apresentam
qualidade para que a agua possa ser utilizada em irrigacdo, porém ferro total apresentou
valores que apresentam potencial de danos aos sistemas de irrigacdo, e os coliformes totais e
termotolerantes fazem com que a agua apresente restricdes para irrigacdo. A disponibilidade
hidrica passa por oscilacGes devido a falta de area de preservacdo permanente, podendo assim,

influéncia também na quantidade de poluentes na agua.
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