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Resumo

Os rios sdo fontes de um dos recursos naturais
indispensaveis aos seres vivos, tendo elevada im-
portincia cultural, socioeconémica, historica nas
cidades onde se localizam. O presente estudo
objetivou avaliar os parametros fisico-quimicos
da dgua do rio Trairas localizado na reserva
particular de desenvolvimento sustentavel Legado
Verdes do Cerrado, na cidade de Niquelandia-GO,
sendo este a principal fonte de abastecimento de
agua da populacio. Na presente pesquisa foram
selecionados cinco pontos de coleta da dgua do
rio Trairas para afericio das caracteristicas fisico-
quimicas, tais como: pH, turbidez, cor e sélidos
totais dissolvidos. Os resultados das analises das
quatro fases sazonais das coletas dos cinco pontos
evidenciaram que as condi¢oes da agua bruta do rio
se encontram dentro dos limites permitidos pela
resolucio CONAMA n° 357/2005, apresentando
carater adequado de consumo, mesmo ocorrendo
alteracOes ambientais irreversiveis nas adjacéncias
do corpo hidrico. Assim, ¢ importante a
implementacio do plano de gestao ambiental para
minimizar futuros impactos.

Abstract

The rivers are indispensable natural resources
for living beings, having the high cultural,
socioeconomic, historical importance in the
cities where they are located. This study aimed
to evaluate the physicochemical parameters of
the Trairas river located in the private reserve
of sustainable development Legado Verdes do
Cerrado, in the Niquelandia-GO city, which is the
main source of water supply to the population.
In the present research, five points of water
collection from Trafras river were selected to
measure the physical-chemical characteristics,
such as pH, turbidity, color, and total dissolved
solids. The analysis result for the four seasonal
phases of the five-point collections showed that
the river raw water conditions are within the limits
allowed by CONAMA 357/2005 presenting
an adequate character of consumption, even if
irreversible environmental changes occur near the
water body. However, it is important to implement
the environmental management plan to minimize
future impacts.
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INTRODUGCAO

A 4gua ¢ um recurso natural renovavel e importante para a vida dos
seres da Terra. Conforme Silva ¢z a/. (2015), a disponibilidade e o acesso a
agua sio questdes oriundas de questdes politicas, tornando a dgua um recurso
inerentemente relacionado com o balanco de poder entre os grupos sociais,
independente da escala espacial. Segundo De Souza (2014), o uso da agua pela
sociedade visa atender as necessidades economicas (agricolas e industriais) e
sociais. Contudo, essas formas de uso da dgua, quando realizadas inadequadamente,
provocam alteragdes na qualidade da mesma, afetando os recursos hidricos e,
por consequéncia, a sua utilizacdo. A qualidade da agua ¢ de suma importincia
quando esta direcionada ao abastecimento e consumo humano, pois é por meio
dos padroes pré-definidos fisico-quimica, biologica e legalmente que o consumo
ou nao da agua de um corpo hidrico ¢ determinado.

Diversas discussoes dentro dacomunidade cientificaquanto a disponibilidade
hidrica e a utilizagao adequada destes recursos vém sendo abordadas em diferentes
areas dos segmentos ambientais e sociais, seja dentro do viés da sustentabilidade,
como também, do ponto de vista do planejamento e da gestao ambiental. Conforme
Lima (2001), a disponibilidade hidrica mundial ¢ estimada em 40.000 km?/ano, e
deste valor foi aferido que aproximadamente 10% dessa agua sao captados dos
rios e destinados ao consumo humano. De todo o volume captado, foi estimado
ainda que apenas 50% dele sao consumidos e os outros 50% retornam ao corpo
hidrico receptor, com uma qualidade inferior a que foi captada.

O Brasil ¢ privilegiado em relacio aos outros paifses em disponibilidade
hidrica, possuindo cerca de 12% da agua doce total do planeta. No entanto,
este recurso natural é distribuido de forma desordenada, tendo concentrado
aproximadamente 73% da 4gua doce produzida no pafs na regiao Norte, que por
sua vez possui 8,41% da populagio total do Brasil IBGE, 2019). De acordo com
a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o problema da escassez hidrica no Brasil
tem como base tanto o crescimento exagerado quanto as demandas localizadas,
considerando-se, também, a degradacdo dos recursos hidricos, o desmatamento
e o uso de agrotoxicos utilizados em plantagdes de graos de larga escala, como,
por exemplo, a expansido do cultivo da soja transgénica (ANA, 2007).

Segundo Porto e Porto (2008), todas as areas que apresentam atividades
industriais, urbanas e agricolas fazem parte de uma bacia hidrografica. As
consequeéncias, ou seja, 0s impactos negativos sobre essas bacias hidrograficas sao
reflexos dos processos de ocupacao do territorio. A ANA (2017) afirma que no

Brasil sdo retirados para consumo de agua aproximadamente 2.057,8m? /s de rios,
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corregos, lagoas, lagos e reservatorios, sendo que 46,2% vio para irrigacdo. Ja a
vazdo média de consumo é de 1.081,3m?/s e, deste total, 67,2% sio consumidos
pela irrigacao. Para esta atividade econdmica, o Brasil ainda tem um potencial de
crescimento de 76 milhoes de hectares, sobretudo na regiao Centro-Oeste do
territério nacional.

O estado de Goias tem uma disponibilidade hidrica com vazao média
estimada de 141/s/km? que dispoe de 39.185 m?®/ano/habitante, considerando
2.500 m?/ano/habitante, volume suficiente para as atividades de uma pessoa
(SILVA NETO et al., 2016). As principais utilizacGes das dguas nestas bacias sao
destinadas ao abastecimento publico, as irrigacoes, as atividades minerarias, aos
distritos agroindustriais e as atividades de pisciculturas (SANTOS; PAIXAO, 2003).

O norte de Goids ¢ uma das regides mais bem abastecidas do estado,
pois duas bacias hidrograficas importantes (Araguaia e Tocantins) compreendem
essa area do estado. De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA)
(BRASIL, 20006a), a bacia hidrografica do Tocantins compreende 24,61% da
regido norte do estado de Goids e atende a grande demanda das necessidades
hidricas dessa regido, que apresenta uma baixa densidade demografica devido ao
pequeno desenvolvimento na parte norte-nordeste do estado.

No municipio de Niquelandia, localizado na mesorregiao do Norte-Goiano,
o setor industrial (notadamente o de extracdo mineral) e o abastecimento publico
sao as maiores demandas de consumo de agua doce da cidade, ressaltando que o
setor agricola vem se desenvolvendo desde o ano de 2016 apés o fechamento da
principal mineradora da cidade.

As praticas agricolas fomentadas de forma irregular, vilipendiando a
legislacio ambiental, tém provocado acentuados impactos ambientais que levam
a fragmentacao do habitat e, algumas vezes, a estragos de carater irreversivel na
maior biodiversidade savanica do mundo, o bioma Cerrado. Como consequéncias
dessas acdes negativas, os corpos hidricos que se encontram na regiao tém sido
diretamente afetados devido aos processos de assoreamento, desmatamento,
contamina¢oes, mas também ao uso inadequado das suas aguas para fins de
atividades rurais.

O rio Trairas ¢ a principal fonte de abastecimento de aproximadamente
46 mil habitantes do municipio de Niquelandia IBGE, 2018). Tem suas duas
nascentes compreendidas no interior da reserva particular de desenvolvimento
sustentavel Legado Verdes do Cerrado (LVC), onde algumas a¢oes antropicas,
tais como o ecoturismo e as atividades relacionadas ao setor agricola, vém sendo

desenvolvidas com o intuito de atender as necessidades da demanda econdmica
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local, gerando diversas questdes ambientais acerca do uso inadequado, dos danos
ambientais e da qualidade da agua do rio para consumo.

Nesse sentido, o presente estudo objetiva verificar a qualidade ambiental
do corpo hidrico, de modo a investigar se a introducdo das novas atividades
agricolas, principalmente a monocultura da soja transgénica e a pecudria que vem
sendo expandida na reserva LVC, estio causando transformacoes na dinamica
natural dos ecossistemas, especialmente na qualidade ambiental da agua bruta do
rio Trairas, onde foram aferidos pontos de assoreamento relacionado a supressao

da vegetacio.
1 POTENCIALIDADE HIDRICA DO NORTE GOIANO

Silva, Silva e Oliveira (2018) afirmam que a regiao Centro-Oeste do pais é
composta por varias bacias hidrograficas, possuindo caracteristicas peculiares em
relacao a hidrografia, essencialmente em Goias e no Distrito Federal. Destaca-
se que nessas areas nascem drenagens alimentadoras onde o estado desfruta de
algumas dessas bacias, sendo elas uma pequena por¢io da bacia do Sao Francisco,
a bacia do Tocantins/Araguaia e do Parand. Essa hidrografia possui também o
lago de Cana Brava, que ¢é abastecido pelo lago Serra da Mesa (GOIAS, 2000).

A bacia do Tocantins/Araguaia é a mais importante pata a regido norte do
estado de Goias, pois grande parte dela se localiza na regiao Centro-Oeste, desde as
nascentes de ambos os rios Araguaia e Tocantins até a confluéncia, para a jusante,
adentrando na regido Norte do pais e finalmente chegando até a foz, no oceano
Atlantico. Em sua totalidade a bacia do Tocantins/Araguaia compreende uma
superficie de 918.273 km?, ou seja, aproximadamente 11% do territério nacional,
em que 26,8% corresponde ao estado de Goias e 34,2% ao estado do Tocantins
(BRASIL, 2006a). De acordo com dados da ANA e do MMA, a disponibilidade
hidrica da bacia Tocantins/Araguaia é de 13.624 m?/s de vazdo média, o que
equivale a 9,6% do total do pafs, uma vez que sua vazao especifica média ¢ de
14,84 1./s/km?, considerando sua drea total (BRASIL, 2006a; ANA, 2007).

A regido de Niquelandia se enquadra na bacia do Tocantins, que ¢ formada
a partir da jun¢ao dos rios Maranhio e Tocantinzinho, e abrange os rios das
Almas, dos Patos, Verde, Preto, Parani e Trairas, sendo este ultimo o nosso
objeto de estudo.

A hidrografia do municipio niquelandense é abarcada por um rio principal,
o Tocantins. O mesmo ¢é formado por dois rios importantes em seus limites
naturais: o rio Maranhio, que recebeu esse nome devido ao perfodo colonial,

pois os bandeirantes navegaram por ele chegando até o estado do Maranhio; e
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o segundo ¢ o rio Tocantinzinho, que recebeu esse nome em razao aos indios
Tucantins. Existem outros rios importantes que compoem a bacia do Tocantins
que, no entanto, nao foram explorados cientificamente, sdo eles: o rio Trairas
e o rio Bagagem (BERTRAN, 1985, 1998). Ambos os rios, Trairas e Bagagem,
sao volumosos e percorrem serras com altitudes de 1.400 metros. O rio Trairas
constitui umas das vertentes que abastece o quinto maior lago do Brasil, o
lago artificial da usina Serra da Mesa, que compreende cerca de 1.784 km? da
area inundada, com volume de agua de aproximadamente 54,4 bilhdes de m?
(RODARTE e al., 2018).

A auséncia de informacdes sobre o rio Trairas dificulta o conhecimento
sobre seus aportes de recursos, os impactos sofridos e sua utilidade. Como
mencionou Bertran (1985), desde o processo de fundagio do municipio de
Niquelandia, o rio vem sendo utilizado por uma diversidade de a¢cGes impactantes,
tais como a exploragdo do ouro durante o perfodo colonial, a pesca predatoria,
as atividades de lazer irregular e a utilizacao das suas aguas para finalidades de
consumo doméstico, pois 0 mesmo ¢ a unica fonte de abastecimento de agua da
cidade niquelandense.

O rio Trairas apresenta duas nascentes, sendo uma perene e outra
permanente. O primeiro mapeamento do rio foi iniciado ainda no primeiro
semestre de 2017, identificando as duas nascentes e suas condi¢coes atuais de
preservacdo. Ambas as nascentes afloram dentro da reserva LVC e o curso do tio
chega a perfazer 92 km de extensido dentro da reserva. Ressalta-se que em alguns
pontos do rio é possivel perceber processos erosivos e de supressao da mata ciliar,
sobretudo nas areas afetadas pela atividade agricola, especialmente da inser¢ao da
monocultura de soja transgénica (PEREIRA, 2017). Atualmente, a reserva dispoe
de um total de 5 mil hectares destinados a abrangéncia das atividades agricolas;
area essa onde se faz necessaria a realizacdo de um zoneamento ecologico
economico eficiente, a fim de equilibrar os futuros impactos ao bioma Cerrado e,
consequentemente, aos corpos hidricos que fazem parte do cenario da reserva. Na
area externa a reserva, por sua vez, existem diversas outras atividades do segmento
agricola (soja, milho, criacdao de porcos e gados) além das atividades de lazer.

O Plano Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH) no ambito da Lei n®
9.433/1997 ¢ da Resolugio do CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), foi
criado como meta para manter a qualidade da dgua de cada rio, trecho de rio, lago
e aguas subterraneas contidas em aquiferos. Silva, Silva e Oliveira (2018) afirmam
que essas metas devem ser mantidas, cumpridas e alcangadas no intuito de planejar
de forma consistente a qualidade do fluido e assegurar que suas destinacoes

sejam explicitas. No entanto, a dgua que necessitar de maiores exigéncias em
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sua qualidade, deve-se requerer maior minuciosidade no tratamento. Ja a agua
que solicitar de menos requisitos de qualidade serdo mais flexiveis perante a sua
legislacdo apropriada.

Os recursos hidricos sdo regidos por leis e decretos que estabelecem
diretrizes para sua utilizacio, dentre elas a Resolu¢aio do CONAMA n° 357/2005
sendo a principal responsavel pela classificagao desses recursos. A Resolugiao n®
357/2005 define como 4gua doce aquela que possui salinidade infetior a 0,05%.
A classificacao dos corpos d’agua tem como principio estabelecer valores para o
uso desse bem natural, do qual o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao
e Qualidade Industrial INMETRO) é o responsavel por avaliar a qualidade dos
corpos d’agua. Todavia, sua classificagdo de uso foi regulamentada pela resolucao
n® 12, de julho de 2000, e sancionada pelo Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH).

As aguas doces sao classificadas em 5 tipos, conforme citado no artigo 4°
da Resolucio do CONAMA n® 357/2005, sendo divididas nas classes 1, 2, 3, 4
e classes especiais, de acordo com o indicado no Quadro 1. Neste estudo, o rio
Trairas se enquadra na classe 2, pois o mesmo fornece agua para o abastecimento
publico da cidade niquelandense e necessita apenas de tratamento convencional.
Ademais, no decorrer do seu curso, ¢ utilizado para agricultura de grande porte
e de subsisténcia por pequenos produtores (irrigacao de lavouras, bebedouros
para gado, pesca) e até mesmo para 0 consumo humano em locais onde nio ha

disponibilidade de agua tratada.

Quadro 1 - Classificacao dos rios de acordo com a Resolu¢io do CONAMA
n° 357/2005

CLASSES DESTINACAO

Consumo humano, com desinfec¢io; preservacio do equilibrio natural

ESPECIAL | das comunidades aquaticas; preservagdo dos ambientes aquaticos em
unidades de conservagio de prote¢io integral.

Consumo humano; prote¢io das comunidades aquaticas; a recreacao de

CLASSE

I contato primario; a irrigacao de hortalicas que sdo consumidas cruas e

de frutas; a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Consumo humano; a prote¢do das comunidades aquaticas; a recreacio
CLASSE |de contato primario; a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de

II patrques, jardins, campos de esporte ¢ lazer, ¢ a aquicultura e a atividade

de pesca.
CLASSE Consumo humano, apoés tratamento convencional ou avancado; a
I irrigacao de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora;

a recreacao de contato secundario; e a dessedentacio de animais.
CLASSE IV |a navegacdo; e a harmonia paisagfstica.

Fonte: Cunha ef a/. (2013).
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2 RESERVA PARTICULAR DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL LEGADO VERDES DO CERRADO (LVC)

A Reserva Particular de Desenvolvimento Sustentavel Legado Verdes do
Cerrado (LVC) localiza-se na regido Norte do estado de Goias, no municipio de
Niquelandia, e foi instituida no ano de 2017 apds a assinatura de um protocolo
de intengdes entre uma antiga mineradora da cidade e o governo do estado de
Goias. A reserva LVC apresenta 115 km de perimetro com 80% do Cerrado
preservado e algumas 4reas em estado de conservacao desde 1947, ao todo sao
32 mil hectares com uma rica biodiversidade de flora e fauna nativas, além de
uma alta potencialidade hidrica, contando com trés (3) rios que nascem dentro
da reserva (Sao Bento, do Peixe e Trairas), além de 11 corregos. A reserva esta
dividida em duas propriedades (Mapa 1), uma denominada de fazenda Engenho

(27 mil hectares) e a outra de Serra Negra (5 mil hectares).

Mapa 1 - Localizagao da Reserva Legado Verdes do Cerrado (LVC)
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A fazenda Engenho engloba a maior parte da reserva do LVC e, atualmente,
vem passando por transformagdes sérias e de altas responsabilidades no que diz
respeito ao planejamento ambiental em sua gestdo atual, tais como: a criacdo
do viveiro de mudas nativas com uma produgio, em 2018, de 80 mil mudas

para reflorestamento de areas de preservacao permanentes (APP) e produgio de
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frutos do Cerrado, a promogao de atividades de ecoturismo para o publico local
e das regides adjacentes; a realizacdo de pesquisas e desenvolvimento cientifico,
envolvendo diversas universidades do territorio nacional. Além disso, algumas
propostas de atividades convencionais relacionadas a agricultura em uma area
de 1800 hectares ja foram introduzidas, como, por exemplo, a producio de mel
em larga escala; o cultivo de soja transgénica, com a média de producio, para
o ano de 2018, de aproximadamente 55 sacas por hectare, ¢ de milho safrinha,
com a média de 80 sacas por hectare. Tais atividades vém sendo planejadas e
desenvolvidas, com intencdao de fornecer apoio as demandas socioecondmicas
locais, pois o municipio de Niquelandia tinha sua total dependéncia econdémica
durante os ultimos 40 anos proveniente da atividade mineraria — a extragao do
minério de niquel (Ni) e ferro (Fe).

A Serra Negra, que compreende a menor parte da LVC, abriga uma
imensa biodiversidade de animais do cerrado nativo. Hsses 5 mil hectares
comportam apenas atividades de pesquisa, devido a sua localizagdo geografica
e geomorfolégica e a quantidade de animais selvagens e pegonhentos. Neste
local, bidlogos, ecélogos e demais cientistas de variadas instituicGes publicas do
estado de Goias e de todo territorio nacional vém desenvolvendo uma gama de
pesquisas cientificas com financiamento privado e puiblico.

O rio Trafras esta compreendido na fazenda Engenho, que possui
sua geologia localizada dentro de um corpo de rochas do complexo mafico-
ultramafico com idade geoldgica que segue do arqueano a proterozoica inferior.
Uma caracterfstica marcante do complexo mafico-ultramafico em Niquelandia
¢ que, em sua divisao, 0 mesmo esta associado a sequéncia vulcanossedimentar
Coitezeiro a0 leste, e pela zona de cisalhamento do rio Trafras ao oeste. A zona de
cisalhamento do rio Trairas faz parte do limite do complexo niquelandense, que
apresenta deformagdes ducteis e tem como caracteristicas predominantes as rochas
milonitos que se recristalizam virando blastom ilonitos (BROD; JOST, 1991).

A vegetacdo da regido ¢ formada pelo bioma savana tropical estacional
(peino pirobioma), ou seja, o Cerrado. O Cerrado tem seu apice de distribui¢ao
na parte do Planalto Central do Brasil, com suas periferias mais ao sul abrangendo
até o estado do Parand, em forma de resquicios isolados. Na parte norte
atinge Roraima, na dire¢do nordeste abarca a regidao dos tabuleiros, chapadas
e baixos planaltos e na direcao oeste, chegando até a Bolivia, na regido de Beni
(COUTINHO, 20106).

Ainda conforme Coutinho (20106), o clima predominante no bioma
Cerrado é o tropical estacional com temperaturas médias mensais de 22° C

a 26° C, dependendo da regido. Na cidade de Niquelandia a sazonalidade
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anual pluviométrica tem caracteristicas de comportamento de estiagem nos
periodos de maio a setembro, e enxurradas nos perfodos de outubro a margo,
atingindo regime pluviométrico anual de 1.713 mm, com temperatura média
anual de 25°C (INMET, 2010).

3 COLETA DE DADOS E ANALISE DA AGUA DO RIO TRAIRAS,
NIQUELANDIA, GOIAS

Para a eclaboracio das coletas foram realizadas as demarcacbes com
localizagbes geograficas dos 5 pontos, como observado na Figura 1 (a) e (b) e
estabelecido um plano para 4 (quatro) momentos de coleta dentro da reserva LVC,
sendo duas coletas em periodo de seca (24.08.2018) e (21.09.2018) e duas coletas
em perfodo de chuvoso (26.10.2018) e (23.11.2018), perfazendo um curto periodo
de sazonalidade, mas que coincidem com os dois periodos climaticos definidos
na regiao do Cerrado e que foram acompanhados pelas estagio meteorologica

automatica do INMET, que compreende a mesorregiao do Norte Goiano.

Figura 1 - (a) Pontos de coleta AM-02 com demarcacGes geograficas e (b) Pontos

de coleta AM-03 com demarcacOes geograficas

; & Lk
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Fonte: Autores (2019).
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Segundo Silva, Silva e Oliveira (2018), a area apresentada no Mapa 2,
indica os pontos de coleta das amostras, os quais foram determinados visando
representar os locais de maior probabilidade de influéncia antrépica em pontos
onde o corpo hidrico em estudo banha a reserva Legado Verdes do Cerrado em
suas duas margens. Nestes pontos foram coletadas as amostras AM-01; 02 e 03,
localizadas, respectivamente, nas seguintes coordenadas: (-14°41° 54.97S -48° 23
48.77°Wj; -14° 397 18.87S -48° 26’ 31.0”W; -14° 36* 34.7” S -48° 28’ 42.8” W). Em
locais que uma das margens do corpo hidrico é de propriedade da reserva e na
outra margem ¢é de posse de proprietarios terceiros, foram coletadas as amostras
AM-04 (-14° 34’ 27.9”S -48° 31’ 56.0”W) e AM-05 (-14° 32’ 18.4” S -48° 32
19.8”W). Essa distribuicio dos pontos dentro dos perimetros da reserva LVC

podem ser observados no Mapa 2.

Mapa 2 - Pontos de coleta do rio Trairas, fazenda Engenho

48°36'0.000"W 48°30°0.000"W 48°24'0.000"W 48°18'0.000"W

+

|
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14°36'0.000°S
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14°42'0.000"S
5.000°0.2b. L

48°36'0.000"W 48°30'0.000"W 48°24'0.000"W

Legenda

—— Drenagem [J Perimetro Urbano @Pontos de Amostragem
® Pontos rio Trairas [ Fazenda Engenho

Fonte: Silva, Silva e Oliveira (2018).

Para a realizagdo das coletas foram utilizados frascos novos e especificos,
conforme a Figura 2 (a) e (b), seguindo os padrées fornecidos pelo manual de
amostragem da EMBRAPA (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011), que indica

a necessidade de esterilizacio do material antes de receber as amostras.
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Figura 2 - (a) Coleta da amostra de dgua em ponto demarcado (b) Frascos de

coleta para armazenamento das amostras e caixa térmica para conservagao

Fonte: Autores (2019).

As amostras foram coletadas e acondicionadas em uma caixa térmica com
gelo em condigao ideal de temperatura para a realizacdo das analises dentro de
um prazo de 24 horas em laboratério.

As duas primeiras coletas (24.08.2018) e (21.09.2018) ocorreram ap6s um
periodo de estiagem, no qual a regido ja havia passado por aproximadamente
02 meses sem precipitagao. As duas altimas coletas (26.10.2018) e (23.11.2018)
ocorreram no momento inicial da estagao umida, marcada por chuvas intensas
na regiao, como pode ser observado na Figura 3, que evidencia a distribui¢ao das

chuvas no perfodo de coleta dos dados.
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Figura 3 - Distribuicao da precipitacio na mesorregido do Norte Goiano
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Fonte: INMET (2018).

As determinacGes analiticas foram realizadas em triplicata no laboratério
de anilise fisico-quimica da Companhia Brasileira de Aluminio (CBA). O primeiro
passo foi a calibracio dos aparelhos para melhor confiabilidade dos valores
liberados. As variaveis analisadas foram: potencial hidrogenioénico (pH); turbidez;
e cor e solidos totais dissolvidos. Ap6s as andlises, foram extraidos os resultados
das cinco fases para os quatro pontos de coleta demarcados e comparados com
o Valor Miximo Permitido (VMP) da Resolucio do CONAMA n° 357/2005 da

classe 2, como referenciado na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores maximo e minimo permitidos para analises dos parametros
fisico-quimicos de 4gua de rios (classe 2) de acordo com a Resolugio do
CONAMA n® 357/2005

Paridmetros Método VMP Unidade de medida
pH Indicador 6,0-9,0 um. pH
Cor Comparagio visual 75 (Pt Co)
Turbidez Nefolométrico 100 NTU

(unidades nefelométrica)

Sélidos totais dissolvidos
(STD)

Fonte: Brasil (2006a).

Indicador 500 ppm
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos das analises fisico-quimicas realizadas por triplicata
podem ser observados de modo geral na Tabela 2 e nos graficos a seguir,
sendo possivel compara-los aos valores maximos permitidos pela Resolucao
do CONAMA n® 357/2005, sugetindo que a agua do rio Trairas nos pontos
aferidos encontra-se dentro das conformidades exigidas pela legislaciao. Ressalta-
se a necessidade de considerar que o material em estudo se trata da dgua bruta do

rio Trairas, o qual se enquadra na classe 2 da referida resolucao.

Tabela 2 - Resultados dos parametros fisico-quimicos dos 5 pontos em dois

periodos climaticos no ano de 2018

Parimetros | VMP | AMO1 AMO02 | AMO3 | AMO04 | AMO05

Periodo seco

pH 9 7,54 7,74 7,85 7,77 7,93
Cor 75 16,2 17,3 17,7 16 16
Turbidez 100 0,85 1,06 0,64 0,85 0,96
STD 500 100,9 97,6 90,6 136,4 156,4
Periodo seco
pH 9 7,67 7,9 8,03 8,04 8,17
Cor 75 18,4 17,9 16,6 15 13,5
Turbidez 100 1,08 0,88 0,47 0,55 0,44
STD 500 141,9 155,3 181,9 2206,6 235,8
Periodo timido
pH 9 7,53 7,61 7,58 7,36 7,45
Cor 75 242 36 102 185 136
Turbidez 100 35 15,1 79 264 125
STD 500 83,4 99 82,8 103,8 1154
Periodo imido
pH 9 8,1 8 8,15 7,91 8,22
Cor 75 21,8 35,9 36 63,3 441
Turbidez 100 2,23 6,72 11,18 229 125
STD 500 65,2 83,4 47,1 481 46

Fonte: Autores (2019).

As analises das amostras do Grafico 1 (a) para a variavel pH no primeiro
momento do petfodo seco das coletas apresentaram-se em consonancia com os
parametros estabelecidos pela Resolugio do CONAMA n® 357,/2005, mostrando
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que o ponto AM-01 em 24.08.2018 apresentou o menor indicador de pH, em
torno de 7,54, ¢ AM — 05 com indicador de 7,93. Ainda assim, esses indicadores
do Grafico 1 (a) sao menores que os coletados e analisados no ano de 2017 por
Silva, Silva e Oliveira (2018) no periodo seco.

Maier (1987) afirma que a leve diminuicao do pH pode estar relacionada
ao aumento no teor de matéria organica, levando ao consequente declinio da
quantidade de oxigénio dissolvido em disponibilidade no corpo d’agua. Dento
do mesmo contexto, Esteves (1998) afirma que o pH pode ser considerado uma
das varidveis ambientais mais relevantes e, concomitantemente, uma das mais
dificeis de se interpretar em fun¢io do grande nimero de fatores que podem
influencia-lo, haja vista que ¢ influenciado pela concentracao de ions H+ oriundos
da ionizag¢do do acido carbonico que ocasionam valores baixos de pH, gerando
consequentemente um aumento na concentra¢ao hidrogenionica e das reagoes
de fons carbonato e bicarbonatos com a agua, elevando valores de pH para a
faixa alcalina que aumentam a concentra¢ao hidroxilionica.

No Griafico 1 (b), para 21.09.2018, o ponto AM-01 apresentou indicador
um pouco mais elevado (em torno de 7,67), enquanto que o AM-05 teve
indicador de 8,17. Tal aumento pode ser explicado pelo acréscimo do numero de
dias sem chuvas na regido, pois caracteristicas levemente acidas sao tendenciadas
em petfodo chuvoso (PAULA ez al., 2013).

Grafico 1 - Resultados das analises fisico-quimicas para variavel potencial
hidrogenionico (pH) no periodo seco (a) (24.08.2018) e (b) (21.09.2018)
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Fonte: Autores (2019).

O ano de 2018 teve um curto perfodo de estiagem, e fend6menos como El

Niflo ndo foram intensos de acordo com o INMET (2018). Geralmente, em anos

intensos do fenomeno El Nino, o quadro de seca se intensifica na regiao Centro-

Novos Cadernos NAEA ¢ v. 23 n. 1 * p. 81-105 ¢ jan-abr 2020



Andlise da qualidade da dgua do rio Trairas na Reserva Legado Verdes do Cerrado (LVC) 95

Norte do Brasil. Similaridades dos efeitos da atuacdo deste fenébmeno ocorreram
no ano de 2017, quando este perfodo foi marcado por longos periodos sem chuvas
na regido chegando a registrar 120 dias (SILVA; SILVA; OLIVEIRA, 2018).

A variavel cor para o periodo seco pode ser observada no Grifico 2 (a)
e 2 (b). Nota-se que os menores valores para 24.08.2018 ocorrem na AM-04
e AM-05 com valores em torno de 16,0 (Pt Co)/l e o valor mais expressivo
foi registrado no ponto AM-03 na grandeza de 17,7 (Pt Co)/l. O pardmetro
cor fornece evidéncias de contaminag¢do, como a presenca de soélidos dissolvidos
em suspensio ou material em estado coloidal (organicos e/ou inorganicos)
(SCORSAFAVA et al., 2010).

O resultado da amostra de 21.09.2018 observado no Grafico 2 (b),
apresentou baixos valores. O ponto AM-05 nas bordas da reserva LVC apresentou
valor aproximado de 13,5 (Pt Co)/1, enquanto que nas proximidades da nascente
os valores da vatidvel cor mantiveram em torno de 18,4 (Pt Co)/1. Ressalta-se que
os baixos valores nas diferentes amostras tém trelacao direta com a diminuicao da
presenca de materiais dissolvidos e em suspensao na dgua ao longo do curso do rio.
Em ambos os casos foi observado que as nascentes estavam com maiores valores
da presen¢a de material em suspensido neste periodo, isso pode ser explicado
pela crescente quantidade de material organico em decomposicao, uma vez que a
nascente encontra-se em estado preservado. Assim, a variavel cor em ambos os
dias do periodo seco esteve dentro dos padroes estabelecidos pela Resoluciao do
CONAMA n? 357/2005, em que o limite aceitavel ¢ de 75 (Pt Co)/1.

Grifico 2 - Resultados das anilises fisico-quimicas para a varidvel cor (Pt Co)/1
no periodo seco (a) (24.08.2018) e (b) (21.09.2018)
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Fonte: Autores (2019).
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A variavel turbidez observada no Grafico 3 (a) e (b) é respectivamente do
periodo seco, dos dias 24.08.2018 e 21.09.2018. No Grafico 3 (a), percebe-se um
comportamento relativamente constante durante todo o perfodo analisado, sendo
o valor menos expressivo em torno de 0,64 (NTU) no ponto de coleta AM-03
e o mais expressivo na ordem de 1,06 unidades nefelométrica (NTU), no ponto
AM-02. O Griafico 3 (b) mostra que comportamento semelhante foi apresentado
no ponto AM-05, registrando o menor valor com 0,44 (NTU), enquanto que
o ponto AM-01 apresentou o maior valor em torno de 1,06 (NTU). Correia
(2008), em seu estudo no rio Sao Francisco, apresentou resultados semelhantes

ao presente trabalho, com média de 1,8 NTU para o periodo seco.

Grafico 3 - Resultados das analises fisico-quimicas para a variavel turbidez (NTU)
no perfodo seco (a) (24.08.2018) e (b) (21.09.2018)

100 100

80 80

60 60

40 40

Turbidez (NTU)

20 20

Turbidez (NTU)

0,85 1,06 0,64 0,85 0,96
0 0

! 5
e Turbidez (NTU)
Turbidez Maxima permitido CONAMA Ne 357/2005 VMP

(2) (b)
Fonte: Autores (2019).
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Percebe-se que os baixos valores da vatiavel turbidez sofrem influéncia
da auséncia de precipitacdo, que ndo favorece o movimento de particulas sélidas
lixiviadas das areas adjacentes patra o corpo hidrico; fato que proporciona menores
concentragdes de materiais suspensos e diminui os riscos de contaminacio e
aumentando a qualidade ambiental da dgua.

O Grifico 4 (a) e (b) apresenta os resultados das analises das amostras de
solidos totais dissolvidos (STD) coletadas nos 5 pontos ao longo do rio Trairas
na reserva LVC para o perfodo seco. Segundo Piratoba ¢z al. (2017), os STD
incluem todos os sais e componentes nao idnicos. Os processos de intemperismo
geram produtos que sio encontrados nos corpos da dgua na forma idnica, sendo
estes os principais constituintes dos STD. Observa-se no Grafico 4 (a) que o
ponto com a menor concentragao de STD foi AM-03 com 90,6 ppm, enquanto
que a menor concentraciao encontrada esta no ponto AM-05 com 156,4 ppm,
ou seja, de acordo com andlise fisico-quimica, essas amostras do dia 24.08.2018
estdo abaixo dos padrdes estabelecidos pela resolugao do CONAMA 357/2005,
que limita a concentracio de STD em 500,0 ppm.
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A concentracio de STD observada no Grafico 4 (b) indica que a menor
concentragao ocorreu na AM-01, nas proximidades das nascentes, com valor de
141,9 ppm, e a maior concentragao ocorre na AM-05, com valor de 235,8 ppm.
Assim, nota-se um aumento no aporte de material aléctone concentrado nos pontos
de coleta mais afastadas das nascentes. Isso pode ser explicado provavelmente
pelas atividades antrépicas que sio desenvolvidas nessas areas, tais como a inser¢ao
de monoculturas e as atividades agropecuarias (criagao de suinos e bovinos).

No entanto, as amostras tiveram comportamento abaixo do padrio
estabelecido pela Resolu¢io do CONAMA n® 357/2005. Silva, Silva e Oliveira
(2018) explicam que a baixa concentracdo de STD no Grafico 4 (a) e (b) pode ser
compreendida pela auséncia da precipitagdo no periodo de coleta das amostras.
Além do mais, com as atividades antrépicas que tém sido desenvolvidas na reserva
e em suas adjacéncias, em longo prazo, esses valores podem sofrer alteracbes mais
significativas, mesmo que em periodos secos, pois com facilidade ultrapassarao

os limites estabelecidos pela resoluc¢ao aplicada para o corpo hidrico em estudo.

Grafico 4 - Resultados das analises fisico-quimicas para a variavel solidos totais
dissolvidos no periodo seco (a) (24.08.2018) e (b) (21.09.2018)
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Fonte: Autores (2019).

Os resultados apresentados no Grafico 5 (a) e (b) sao ambos do periodo
umido, respectivamente dos dias 26.10.2018 e 23.11.2018, para a variavel potencial
de hidrogénio (pH). O pH é um dos parametros mais comumente avaliados nos
estudos de qualidade da agua, especialmente quando se trata de dgua potavel
(BRASIL, 2006b), e pode ser influenciado por diversos fatores naturais e
antropogénicos. Quando por fatores naturais, sua alteracao pode ser influenciada
pela dissolucao de rochas, absor¢ao de gases atmosféricos, oxidacio da matéria
organica e fotossintese, mas quando por fatores antropogénicos, é pelo despejo
de esgotos domésticos e industriais, devido a oxida¢do da matéria organica e a
lavagem acida de tanques, respectivamente (VON SPERLING, 2005).
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Observa-se que no Grafico 5 (a) o pH tem valores com indicadores
neutros a levemente alcalino, tendo seu menor valor na AM-04, com o indicador
de 7,36, e maior valor na AM-02, com indicador de 7,61. Ja o Grafico 5 (b), do dia
23.11.2018, corresponde aos resultados da segunda etapa das coletas do periodo
umido. A AM-04 foi o ponto com o menor indicador, em torno de 7,91, valores
semelhantes ao encontrado no perfodo seco no Grafico 1 (a) e (b). Ja o ponto AM-
05 obteve o maior indicador, registrando 8,22. Nota-se que nesta segunda etapa
as amostras tiveram resultados levemente alcalinos, devido a fatores naturais, mas
ainda sim dentro dos parametros estabelecidos pela Resolucao do CONAMA n°
357/2005, como sugerido nos estudos de Sousa ez al. (2016).

Grafico 5 - Resultados das analises fisico-quimicas para a variavel potencial de
hidrogenionico (pH) no periodo tmido (a) (26.10.2018) e (b) (23.11.2018)
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Fonte: Autores (2019).

A variavel cor para o periodo imido pode ser verificada no Grafico 6
(@) e (b). Ambos os resultados dessas andlises sdo respectivamente dos dias
26.10.2018 e 23.11.2018. Os pontos AM-01, localizados nas proximidades
das nascentes, apresentaram os menores valores da variavel cor com 24,2 (Pt
Co)/1 no dia 26.10.2018 e 21,8 (Pt Co)/1 no dia 23.11.2018, quando o regime
pluviométrico diario registrado foi, respectivamente, de 10 mm e 19.6 mm. Os
maiores valores foram registrados na AM-03 com 185,0 (Pt Co)/l para o dia
26.10.2018 e 63,3 para o dia 23.11.2018. Percebe-se no Grafico 6 (a) que 60% das
amostras estiveram fora dos padrdes de qualidade, de acordo com a Resolu¢io
do CONAMA n° 357/2005. O uso da dgua para irrigacio, a mudanca do uso do
solo e a retitada da mata ciliar sdo fatores que aumentam 0Os Processos erosivos
e podem contribuir quantitativamente para a inser¢ao de materiais em suspensao
no leito do rio nestes pontos; situacdo essa que pode ser mais intensificada no

periodo chuvoso, como ocorreu em um estudo na bacia hidrografica do Taquaral,
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em Sao Mateus do Sul, no Parana, onde limites de chuva igual ou superior a 25
mm proporcionaram que 70% das amostras analisadas obtivessem valores acima
do limite permitido pela legislagao vigente, de acordo com a classificacdo a qual o

corpo hidrico estava inserido, conforme Luiz, Pinto e Scheffer (2012).

Grifico 6 - Resultados das analises fisico-quimicas para a variavel cor (Pt Co)/1
no periodo umido (a) (26.10.2018) e (b) (23.11.2018)
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Fonte: Autores (2019).

A variavel turbidez sofre influéncia de materiais em suspensao, podendo
ser ocasionada de maneira natural e/ou antrépica. O Grifico 7(a) e (b) apresenta
o comportamento da turbidez no perfodo imido, registrando seus valores mais
baixos em ambas as fases da coleta no ponto AM-01, os quais ocorreram nos dias
26.10.2018 e 23.11.2018 com scus respectivos valores registrados de 3,5 (NTU) e
2,23 (NTU). Os indices superiores da turbidez ocorreram no ponto AM-04 em
ambas as datas de coleta com os seus respectivos valores de 264,0 (NTU) e 22,90
(NTU). Assim sendo, estes pontos foram classificados como fora dos padroes
estabelecidos pela Resolugio CONAMA n? 357/2005.

Os pontos AM-03, AM-04 ¢ AM-05 tém alteracoes geomorfologicas e ha
presenca de processos erosivos devido a supressio da mata ciliar para fins agricolas,
ocasionando em maior lixiviagao de sedimentos para o corpo hidrico e provaveis
concentragoes de materiais sélidos, tendo como consequéncia maior dispersio
do feixe de luz, como o ocorrido no dia 26.10.2018. Situacido semelhante foi
observada no estudo realizado por Arcova e Cicco (1999), quando encontraram
uma variacao nos valores de turbidez em perfodo chuvoso devido as diferencas
geomortfoldgicas e hidrograficas da microbacia de Cunha em Sao Paulo.

Valores semelhantes de alta turbidez estdo estritamente correlacionados
com os petiodos de precipitagio e foram encontrados também nos estudos
de Chaves ¢z al. (2015), que, em sua andlise, destaca que os maiores valores de

turbidez encontrados nas aguas do rio Piranhas na regido do sertdo do Rio
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Grande do Norte foram em torno de 44,8 e 166 mg Pt/L, coincidindo com a
estagdo chuvosa daquela regido, gerando resultados de uma agua com menos
penetracao de incidéncia dos raios solates.

O segundo momento (23.11.2018), a coleta apresentou um nivel
pluviométrico de 19.6 mm na regido, com caracteristicas de chuvas dispersas nao
afetando diretamente a 4rea de estudo ocasionando em uma variacio da turbidez

abaixo de 100 (NTU), aceitavel pela legislagao vigente.

Grafico 7 - Resultados das analises fisico-quimicas para a variavel turbidez no
periodo imido (a) (26.10.2018) ¢ (b) (23.11.2018)
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Fonte: Autores (2019).
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Os solidos totais dissolvidos (STD) para o periodo umido observados no
Grafico 8 (a) e (b) mostram que, em ambas as fases das coletas, os resultados
estiveram dentro dos limites determinados pela resolu¢ao vigente, mantendo-se
com concentra¢des abaixo de 500,0 ppm e ainda mais inferiores que o periodo
seco, discordando de algumas pesquisas que apontam o aumento desse parametro
como consequéncia do aumento de STD registrado em todas as localidades no
periodo chuvoso.

Para o dia 26.10.2019 o ponto com menor concentracio foi o AM-05 com
o valor em 46,0 ppm, ja para o dia 26.11.2018 o ponto com maior concentra¢ao
foi o AM-03 com 82,8 ppm, enquanto que as maiores concentragdes para 0s
receptivos dias foram de 83,4 ppm e 115,4 ppm. Embora o periodo seja o chuvoso,
os valores foram relativamente baixos, isso devido a média de precipita¢io niao
ter sido o suficiente para propiciar altas concentragdes de STD, nio acarretando
em comprometimento na qualidade das aguas do rio Trairas, como consideraram
Paula et al (2013) em um estudo com valores semelhantes realizado no tio

Dourados, em Mato Grosso do Sul.
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Grafico 8 - Resultados das analises fisico-quimicas para a variavel solidos totais
dissolvidos (STD) no periodo umido (a) (26.10.2018) e (b) (23.11.2018)
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CONCLUSAO

O rio Trairas tem uma elevada importancia para o municipio niquelandense,
pois é a fonte de abastecimento potavel da cidade. Nas analises sazonais deste
estudo, observou-se que, atualmente, a qualidade ambiental da 4gua se encontra
dentro dos parametros determinados pela Resolucio do CONAMA n® 357/2005
e, consequentemente, prépria para o consumo humano.

O parametro pH foi obtido dentro da média em todos os petriodos,
tendo apenas um leve aumento no periodo chuvoso no ponto AM-05. O STD
teve comportamento diferente do normalmente apresentado na literatura, com
valores superiores no perfodo seco e inferiores no imido. Tal comportamento
pode ser explicado pelo baixo volume de chuvas na regido, ocasionando em baixa
concentrac¢ao de sedimentos. Contudo, o valor superior no periodo seco indica que
possiveis atividades degradantes estdo alterando significativamente o parimetro
desde a nascente, no ponto AM-01, até o ponto AM-05, nas proximidades
da rodovia GO-414. Os parametros cor e turbidez nos pontos AM-03, AM-
04 ¢ AMO5 obtiveram alteragdes significativas quando comparados aos demais
pontos amostrais no periodo chuvoso. Isso em razao da presenca das atividades
degradantes nas proximidades desse ponto amostral, além da geomorfologia
local. A pecuaria e a introdu¢iao de novas monoculturas nas proximidades da
linha de costa do rio provocam alteragio na dinamica natural deste ecossistema,
servindo de alerta para novos estudos, o que leva a necessidade de aplicacdo de
um plano de gestao ambiental e de zoneamento ecolégico-econdomico por parte

da reserva LVC para minimiza¢io dos possiveis danos ambientais futuros.
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Ainda assim, faz-se necessario um planejamento por parte dos governantes
e orgaos fiscalizadores do municipio de Niquelandia na tentativa de corrigir
possiveis danos que afetem a qualidade ambiental da agua no futuro, necessitando
de uma fiscalizacdo intensificada e da adogdo de atitudes preconizadas pela

legislacdo na puni¢do dos casos relapsos.
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