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RESUMO

A qualidade da agua nas bacias hidrograficas tem sido uma preocupacao constante da sociedade
civil organizada e do Poder Publico, de pesquisadores e usuarios deste bem essencial a
manutencdo da vida e a conservacao do equilibrio da biodiversidade. Neste sentido, realizar o
monitoramento da agua nessas areas se torna imperioso a fim de diagnosticas 0s elementos
presentes no ambiente, considerando a influéncia da sazonalidade e das praticas agricolas
desenvolvidas, tracando um paralelo ao longo dos anos para entender suas variagfes e propor
medidas de prevencdo, contencdo ou biorremediacdo. Assim, este estudo propés analisar 0s
aspectos fisicos, quimicos e biolégicos da dgua da Bacia Hidrogréafica do Rio Sdo Bento,
localizada nos municipios de Cataldo e Davindpolis, ambos no Estado de Goias, por meio de
coletas de amostras de &gua in natura realizadas em quatro campanhas de coleta em sete pontos
distribuidos na area da Bacia, da montante a jusante, considerando as quatro estacdes do ano,
sendo possivel obter os resultados a partir de analises utilizando a metodologia da Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (2017), a presenca de compostos usados
na agricultura e na pecuéria (2,4-D, Malation, Glifosato + AMPA, Carbofurano, Compostos
Organoclorados e Organofosforados), metais (Ferro e Aluminio) e elementos bioldgicos
(Escherichia Coli, Coliformes Termotolerantes e Coliformes Totais). De posse dos dados,
realizou-se um estudo comparativo entre os resultados obtidos nos periodos, tragando ainda um
paralelo com estudos desenvolvidos por outros autores na mesma regido. Alguns resultados se
mostraram significativos, como as concentracdes de Escherichia Coli e Coliformes,
principalmente durante o periodo seco — outubro e dezembro, sugerindo a possivel
contaminacdo por esgoto humano. Em suma, esses resultados destacam a importancia de adotar
medidas de monitoramento, conservacdo e manejo do ambiente, com vistas a garantir a
qualidade da dgua quanto a potabilidade na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Bento, Sudeste de
Goias, e, consequentemente, a manutencao da biodiversidade na regido.

Palavras-chave: Andlise fisico-quimica e bioldgica da dgua. Bacia Hidrografica do Rio Séo
Bento. Qualidade da agua. Sudeste de Goias.



ABSTRACT

The quality of water in river basins has been a constant concern for organized civil society and
public authorities, researchers and users of this essential resource for maintaining life and
conserving the balance of biodiversity. In this sense, monitoring water in these areas becomes
imperative in order to diagnose the elements present in the environment, considering the
influence of seasonality and agricultural practices developed, drawing a parallel over the years
to understand their variations and propose prevention measures, containment or bioremediation.
Thus, this study proposed to analyze the physical, chemical and biological aspects of water
from the S&o Bento River Basin, located in the municipalities of Cataldo and Davindpolis, both
in the State of Goias, through collections of fresh water samples carried out in four collection
campaigns at seven points distributed in the Basin area, from upstream to downstream,
considering the four seasons of the year, making it possible to obtain results from analyzes
using the methodology of Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(2017), the presence of compounds used in agriculture and livestock (2,4-D, Malathion,
Glyphosate + AMPA, Carbofuran, Organochlorine and Organophosphate Compounds), metals
(Iron and Aluminum) and biological elements (Escherichia Coli, Thermotolerant Coliforms and
Total Coliforms) . With the data in hand, a comparative study was carried out between the
results obtained in the periods, also drawing a parallel with studies developed by other authors
in the same region. Some results were significant, such as the concentrations of Escherichia
Coli and Coliforms, mainly during the dry period — October and December, suggesting possible
contamination by human sewage. In short, these results highlight the importance of adopting
environmental monitoring, conservation and management measures, with a view to
guaranteeing water quality in terms of potability in the Sdo Bento River Basin, Southeast of
Goiés, and, consequently, maintaining the biodiversity in the region.

Keywords: Physicochemical and biological analysis of water. Sdo Bento River Basin. Water
quality. Southeast of Goias.
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1 INTRODUCAO E ASPECTOS TEORICOS

A compreensdo da dindmica das bacias hidrograficas nos territdrios de interesses
diversos é fundamental para o gerenciamento dos recursos hidricos e para as tomadas de
decisdes relacionadas ao uso da dgua. O conhecimento das caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas das aguas que escoam na &rea de uma bacia, bem como o conhecimento das
condicdes geoambientais e a identificacdo dos usos e atividades humanas que impactam essas
aguas, permitem a adocao de medidas para garantir a disponibilidade e a qualidade da agua para
as atuais e futuras geracgoes.

Uma bacia hidrografica pode ser compreendida como sendo uma area geogréfica
delimitada por divisores de &gua naturais, tais como montanhas, colinas ou elevaces do
terreno, que convergem para um curso d'agua principal, como um rio, lago ou oceano. Ela €
caracterizada pela rede de rios, ribeirfes, corregos, riachos e afluentes que a compdem, bem
como pelas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas das aguas que escoam nessa area.

Séo varias as definicdes para bacia hidrografica, de acordo com a literatura, citando
como exemplos ser considerada com uma area geografica separada do restante do territdrio por
uma linha cumeada, dentro da qual as dguas escoam para uma dada saida (Porto; Porto, 2008),
ou ainda como areas da superficie terrestre, delimitadas topograficamente, onde as aguas das
precipitaces se escoam, separadamente, para uma Unica saida (BRASIL — Ministério do Meio
Ambiente, 2005), seguindo por ser pontuada como uma unidade geografica com uma rede de
drenagem, onde a precipitacdo é coletada em um curso d'agua (EMBRAPA, 2006).

A despeito da importancia das bacias hidrogréficas, seus corpos hidricos podem ser
afetados por uma série de fatores ambientais e antrépicos, dentre eles o0 uso e a ocupacao do
solo, como as atividades da agricultura, da pecuéaria e demais atividades humanas que podem
trazer uma série de consequéncias para o0 ambiente. Pontualmente, o uso e a ocupagdo do solo
dentro de areas de bacias hidrograficas, quando a vegetacdo nativa € substituida por outras
coberturas do solo, como as atividades agropecudrias, industriais, de geracao e transmissao de
energia, de mineragdo e transporte, assentamentos, ou outras formas de ocupagdo humana,
podem causar diversas consequéncias negativas para os recursos hidricos, afetando diretamente
a qualidade e a disponibilidade da agua, consequentemente o ecossistema existente.

Nesse contexto, Oliveira (2014) e Menezes et al. (2016) citam a erosdo e a
sedimentagdo como consequéncias negativas, que podem ser provocadas por agentes naturais,
como a acdo de precipitagdes intensas em locais de relevo acidentado, que podem causar o

escoamento de agua superficial concentrado e com alta energia de transporte; acdo continuada



16

de ventos intensos, que podem causar o desgaste de rochas ou de solos expostos ao tempo, além
de promover o seu transporte para areas distantes do local de origem; acéo de geleiras sobre a
rocha ou o solo, que podem atuar na abrasao da superficie e no carregamento de materiais, que
podem ser desde pequenos sedimentos até rochas de grandes dimensdes; o clima é outro fator
que interfere diretamente no grau de intemperismo, através da pluviosidade e da temperatura,
pois as areas com maior frequéncia de precipitacdes tendem a registrar maior grau de erosdo
pluvial e as areas cujo clima € seco e quente, a agdo combinada da temperatura e dos ventos
pode contribuir para a abrasdo e o carregamento de sedimentos, ou agentes antropicos (atraves
da intervencdo humana), visto que a retirada da vegetacdo nativa e a ocupacéo desordenada do
solo, que podem levar a sua erosao e a consequente sedimentacdo dos corpos d'agua, afetando
a qualidade da &gua e reduzindo a capacidade de armazenamento dos reservatorios. Continua
Menezes et al. (2016) afirmando que a poluicdo decorrente da atividade humana nas areas
urbanas e rurais pode gerar diversos tipos de poluentes, como metais pesados, agrotdxicos,
esgoto, residuos sélidos, entre outros, que séo transportados pelas dguas superficiais até os
corpos d'agua, afetando a qualidade da 4gua e a salde das pessoas e dos ecossistemas.

Nesse contexto, Francisco et al. (2012) apontam que as alteracBes no regime
hidroldgico, ou seja, 0 desmatamento e a impermeabilizacdo do solo podem afetar o ciclo
hidroldgico, aumentando a frequéncia e a intensidade das enchentes e das secas, além de reduzir
a disponibilidade de agua para os diferentes usos. Também, Oliveira (2014) indica os impactos
na biodiversidade como predatérios, visto que a ocupacdo desordenada do solo pode afetar a
fauna e a flora locais/regional, causando a fragmentacdo de habitats, a perda de espécies e a
reducdo da biodiversidade.

Assim, considerando a reconhecida importancia que as bacias hidrogréficas tém para
o0 sistema biogeografico da regido em que se encontram, o presente estudo esta focado na area
da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Bento, localizada em sua maior parte no municipio de
Cataldo, e uma menor parte, a jusante, no municipio de Davinopolis, no Estado de Goiés, na
regido Centro-Oeste do Brasil.

Segundo o Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paranaiba (2000), a Bacia
Hidrografica do Rio Sdo Bento tem uma area de drenagem de aproximadamente 744 Km2 e esta
inserida na Regido Hidrografica do Paranaiba, que abrange areas dos Estados de Minas Gerais,
Goias, Mato Grosso do Sul e do Distrito Federal.

Numa perspectiva geoeconémica, a utilizagdo dos recursos hidricos da Bacia do Rio
Sao Bento é destinada principalmente para a irrigacdo por meio de pivot, além de outras
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atividades econdmicas, como a piscicultura e pequenas irrigagdes em atividades de fruticulturas
em pequenas propriedades.

Diante da importancia desses corpos hidricos para a geracdo de energia, abastecimento
publico e conservacdo da biodiversidade, é essencial monitorar a qualidade da agua de tais
ambientes, bem como das regifes no entorno, visando predizer mudangas nas condicoes
ambientais que possam afetar a qualidade da agua.

Neste escopo, este estudo buscou demonstrar a influéncia dos periodos sazonais e
atividades antropicas desenvolvidas na regido da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Bento, levando
em consideracgdo suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua e seus componentes,
apuradas por meio de coletas quatro coletar regulares em 7 (sete) Pontos de Coleta
estabelecidos, considerando as quatro Estacfes do Ano, considerando a importancia que esta
Bacia representa para a regido, culminando na elaboracdo de uma Cartograma quanto ao uso
do solo, tendo como referéncia o ano de 2023.

Importante ressaltar que tal pesquisa se justifica devido aos riscos potenciais de
prejuizos ao solo, as aguas e a conservacdo de resquicios das diferentes fitofisionomias do
bioma Cerrado ainda existentes na area Bacia Hidrografica estudada, visando amenizar os
impactos decorrentes das alteracbes ambientais identificadas na &rea, ocasionando ainda
influéncia negativa nas atividades antrépicas desenvolvidas na regido e, consequentemente, a

sobrevivéncia das comunidades bi6ticas presentes nesse complexo sistema biogeogréfico.

1.1. Importancia das Bacias Hidrograficas

Bacias hidrogréficas sdo areas de terra que coletam e drenam agua para um
determinado curso, como um rio ou lago. S&o delimitadas por divisores de aguas, que as
separam e fazem fluir para diferentes cursos. A &gua que cai sobre a superficie da bacia
hidrografica é coletada por riachos e rios menores que, por sua vez, fluem para rios maiores,
eventualmente alcangando o oceano ou um lago (Horton, 1933).

Segundo Strahler (1951), uma bacia hidrografica, possui cursos de diferentes ordens,
que fluem para um curso principal, conforme a Figura 1, onde capta a agua superficial e

subsuperficial abastecendo as diferentes nascentes que formam seus cursos:

Un sistema de drenaje consiste em un conjunto de pequefias cuencas, cada una de las
cuales se halla ajustadas en forma y tamafio a la magnitud del rio a la que es tributaria.
Las corrientes fluviales estan dibujadas con lineas continuas y las divisiorias com
lineas de trazos. Esta zona es idénticas a la del ejercicio (Straller, 1951, p. 509 - usada
edicdo de 1988).
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Figura 1 - Aspecto paisagistico de uma bacia hidrogréafica, segundo Strahler (1951)

aa.cuenca de cuarto orden
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Figura 28.1. A los segmentos de un sistema fluvial se
les pueden asignar diversos ordenes de magnitud.

Fonte: Strahler (1951, 1988, p. 523).

Ainda, Monteiro e Silva (1979), ao estudarem a dindmica dos recursos hidricos,
ponderam que:

O conjunto de rios que se comunicam e convergem para um mesmo tronco, banhando
um territério onde escavam seus vales, formam uma bacia hidrografica. A bacia
hidrografica representa a area de influéncia do trabalho de erosdo de um rio e da sua
rede de afluentes ou rede de drenagem. Os elementos representativos da erosdo e da
acumulacdo dos sedimentos sdo encontrados no curso dos rios e variam das nascentes
para as desembocaduras, [...]. (Monteiro; Silva, 1979, p. 8 — grifos do original).

O resultado de processos geologicos e climaticos que moldam a paisagem ao longo do
tempo geoldgico ocasionou a formacdo de diferentes fluxos das aguas superficiais, surgindo as
bacias hidrogréaficas. De acordo com Deffontaines e Chorowicz (1991), a formagdo de uma
bacia hidrografica comeca com o levantamento de uma &rea de terra que, eventualmente, cria

uma superficie inclinada. A agua da chuva entdo escorre sobre essa superficie, erodindo o solo
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e transportando sedimentos para areas mais baixas. Esse processo é aprimorado pela ac¢do da
vegetacdo, que ajuda a reter a 4gua e reduzir a erosdo. Ao longo do tempo, a superficie inclinada
se torna mais suave e as areas mais baixas se tornam planas, criando uma bacia hidrografica.

Outro fator que contribui para o surgimento das bacias hidrograficas € a dinamica
climética. De acordo com Hill, Keddy e Wisheu (1998), as mudancas no clima, como 0 aumento
ou diminui¢do das chuvas, podem afetar a taxa de erosdo do solo e o fluxo de &gua em uma
bacia hidrografica. Isso pode afetar a forma e o tamanho da bacia hidrogréafica ao longo do
tempo.

Os recursos hidricos sdo de extrema importancia para a sociedade humana e demais
seres vivos, possuindo uma série de utilidades e importancias ecoldgicas, econdmicas e sociais.
Assim, as bacias hidrogréaficas sdo areas cruciais para o fornecimento de agua doce e outros
recursos naturais, sendo abordados em varias disciplinas, tais como geologia, hidrologia e
ecologia.

Em relacdo a importancia ecoldgica, as bacias hidrograficas sao habitats naturais para
uma grande variedade de espécies da biota, como 0s animais e vegetais, além de serem fonte
de recursos naturais. De acordo com Leopold, Wolman e Miller (1964), as bacias hidrogréaficas
sdo responsaveis por manter a biodiversidade e 0s processos ecolégicos que sustentam a vida
na Terra, incluindo a purificacdo da agua e a manutencdo da qualidade do solo. Além disso, a
vegetacdo presente nas bacias hidrograficas é fundamental para o equilibrio ambiental, repondo
a matéria organica, atuando como filtro natural para a agua e reduzindo a erosao superficial do
solo.

Quanto a relevancia econdmica, de acordo com sua amplitude geografica, as bacias
hidrogréaficas fornecem &gua potavel, recursos pesqueiros e materiais de construcao, além de
serem importantes para as atividades agricolas e na producdo de energia hidrelétrica. Segundo
Aradjo et al. (2015), a agua fornecida pelas bacias hidrogréaficas é essencial para o
funcionamento de diversas atividades econdmicas, incluindo a produgdo industrial, o
abastecimento puablico, a irrigacdo de culturas agricolas e para a dessedentacdo de animais.
Ainda, a producdo de energia hidrelétrica figura como sendo uma das principais fontes de
energia limpa e renovavel em muitos paises, sendo o Brasil destaque mundial nessa producéo.

Por fim, quanto a questéo social, as bacias hidrogréaficas sdo fundamentais para a saude
e 0 bem-estar das comunidades humanas que dependem dos recursos naturais fornecidos por
essas areas. De acordo com Vorosmarty et al. (2010), as bacias hidrograficas desempenham um
papel importante na manutencdo da qualidade de vida e da seguranca alimentar de milhdes de

pessoas em todo 0 Mundo. Além disso, essas areas oferecem oportunidades de lazer e turismo,
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contribuindo para a economia local. Nesse contexto, o Brasil vem se destacando mundialmente
na producdo de energia hidraulica e na producgéo agricola.

Finalmente, as bacias hidrograficas sdo ecossistemas vitais para a salde e o bem-estar
da sociedade humana, fornecendo uma ampla variedade de beneficios ecologicos, econémicos
e sociais. Compreender e gerenciar essas areas, de maneira responsavel, é fundamental para
garantir a qualidade de vida e a sobrevivéncia da humanidade e da biodiversidade presentes

nesses sistemas, em especial na area da Bacia hidrografica do Rio Sdo Bento.

1.2. Uso e ocupacao do solo nas Bacias Hidrograficas

As atividades humanas nas areas das bacias hidrograficas tém impactos significativos
sobre 0s ecossistemas aquaticos e terrestres adjacentes, incluindo a propria dindmica da bacia.
Dentre as principais atividades humanas, destacam-se a agricultura, a mineracdo e a pecuaria,
que podem gerar impactos negativos ao ambiente.

No Brasil, e especialmente no Estado de Goiés, a agricultura é uma das principais
atividades econémicas nas areas das bacias hidrograficas, sendo responsavel pela producédo de
alimentos e geracao de rendas, porém com impactos ambientais consideraveis. Nesse aspecto,
é preciso ressaltar que o uso desordenado de fertilizantes e insumos quimicos pode causar
contaminacges dos solos e das aguas subterraneas e superficiais, afetando a qualidade da agua
e a biodiversidade dos ecossistemas terrestres e aquaticos adjacentes.

Outra consequéncia do uso de fertilizantes e agrotdxicos € a lixiviacdo e percolagédo
desses produtos agricolas, representando um dos principais problemas ambientais enfrentados
pelos ecossistemas aquaticos. Essa lixiviagdo ocorre quando os residuos dos agrotdxicos e dos
fertilizantes utilizados nas atividades agricolas sdo arrastados pelas chuvas e escoados para as
aguas superficiais, atingindo também as subterraneas, causando uma série de impactos
negativos na dindmica ecossistémica, atingindo diretamente a fauna e a flora aquaticas (Esteves,
1998).

Continua Esteves (1998) afirmando que a lixiviacao de produtos agricolas pode causar
a eutrofizacdo! dos corpos d'agua, ou seja, o enriquecimento excessivo de nutrientes na agua.

Esse enriquecimento favorece a proliferacéo de algas e plantas aquaticas, que consomem grande

! Eutrofizagao - € o processo de poluicio de corpos d"agua, como rios e lagos, que acabam adquirindo uma
coloracdo turva ficando com niveis baixissimos de Oxigénio dissolvido na agua. Isso provoca a morte de
diversas espécies animais e vegetais, e tem um altissimo impacto para os ecossistemas aquaticos. (Disponivel
em: https://www.google.com/search?g=eutrofizacdo. Acesso em: abr.2024)
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quantidade de oxigénio, alterando os ambientes hidricos, prejudicando a fauna aquatica, entre
outros impactos ao ambiente.

Desta feita, a eutrofizacdo pode causar a formacao de zonas mortas, que Sao areas com
baixa concentracdo de Oxigénio, nas quais a vida aquatica é praticamente inexistente. Smith
(2020) corrobora com o que afirma Esteves (1998), salientando que esse processo pode ser
causado por diversas fontes, incluindo a agricultura intensiva (principalmente pelo excesso de
Fosforo), pelo lancamento de esgotos doméstico e industrial, tendo como resultado o
crescimento excessivo de algas e outros organismos, o que pode levar a diminui¢éo do Oxigénio
dissolvido na agua, afetando diretamente as comunidades bioldgicas que ali habitam.

A lixiviacéo de produtos agricolas também pode afetar a qualidade da agua, a satde
humana e demais seres vivos envolvidos no ecossistema afetado. Segundo Bin et al. (2003), os
residuos de agrotoxicos presentes na agua podem causar intoxicacdes agudas e/ou cronicas em
seres humanos e animais que utilizam dessa dgua contaminada para consumo ou recreacao.
Além disso, tais produtos podem causar mutacdes genéticas, cancer, danos ao sistema nervoso
e imunoldgico, entre outros efeitos adversos a saide humana e de outros organismos.

Além da agricultura, a mineracdo também é uma atividade econémica que causa
graves impactos ambientais, especialmente nas areas das bacias hidrograficas. A extracdo de
minerais, como argilas, areias, garimpos, entre outros, pode gerar uma série de efeitos negativos
para 0s ecossistemas aquaticos e terrestres adjacentes, além de afetar diretamente a propria
bacia hidrogréafica, considerando que as atividades minerados, no geral, alteram a turbidez além
de lancar diferentes produtos quimicos na agua, com o Mercurio, muito usado nas atividades
de extracdo do Ouro e outros bens minerais.

De acordo com Araujo et al. (2019), as atividades advindas da mineracdo podem
causar a contaminacdo da agua por metais pesados, como Mercdrio, Chumbo, Cadmio e
Arsénio, que sdo liberados durante o processo de extracdo e beneficiamento dos minérios. Esses
metais se acumulam nos sedimentos e nos organismos aquaticos, afetando a cadeia alimentar e
causando efeitos adversos na saude humana e animal.

Associado a isso, a mineragdo pode alterar a morfologia do terreno, com a abertura de
grandes cavas e a deposicdo de estéreis e rejeitos, que acabam obstruindo o fluxo de agua e
provocando o assoreamento dos corpos d'agua. Segundo Trindade et al. (2016), 0 assoreamento
causa a reducdo da capacidade de armazenamento de agua da bacia hidrografica, afetando a
disponibilidade de agua para consumo humano, irrigacao e outros usos.

A mineragdo também pode provocar a fragmentagéo de habitats naturais, o que leva a

perda da biodiversidade e ao surgimento de espécies invasoras. Segundo Lima e Ferreira
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(2012), a mineragéo pode causar a degradacdo e fragmentacao dos remanescentes de vegetacdo
nativa, aumentando a vulnerabilidade de espécies ameagadas de exting&o.

Outra atividade que afeta diretamente a dindmica de uma bacia hidrografica é a geragédo
de energia hidrelétrica, visto que para a geracdo por meio de Usinas Hidroelétricas, ha
necessidade de construir barramentos no curso d’agua, formado grandes reservatorios de agua,
com a supressdo obrigatoria das diferentes fitofisionomias, em especial as ciliares, o que altera
a dindmica regional. Ainda, esse procedimento da construcao do barramento interrompe o fluxo
natural da ictiofauna via curso d’agua, causando diferentes impactos negativos a fauna regional,
bem como a formacao dos lagos artificiais transformas ambiente 16ticos? em Iénticos®, alterando
totalmente a dindmica da agua, consequentemente a dinamica biogeografica da bacia
hidrografica, na maioria das vezes provocando a extingdo de espécies.

Ademais, as atividades humanas nas areas de uma bacia hidrografica também podem
afetar o regime hidroldgico da bacia, gerando consequéncias para a disponibilidade e qualidade
da &gua. Segundo Bruijnzeel (2001), o desmatamento e a urbanizacdo em torno das bacias
podem afetar o ciclo hidrologico, aumentando a erosao do solo e a ocorréncia de inundagoes e

deslizamentos de terra.

1.3. Principais consequéncias na utilizacdo das areas da Bacia Hidrografica

Além das consequéncias para as comunidades biolégicas que a deterioracdo da
qualidade da agua pode resultar, € importante considerar que os diversos usos das areas de uma
bacia hidrografica também sdo prejudicados ou inviabilizados com a poluigdo/contaminacédo do
ambiente e a reducdo da qualidade da agua.

Segundo Leal (2012), as bacias hidrograficas possuem diversos usos, dentre eles 0 uso
para 0 abastecimento publico de &gua, para irrigacdo de lavouras, para geracdo de energia
hidrelétrica, para o lazer e turismo, entre outros usos. A poluicao e a deterioracéo da qualidade

2 Ecossistemas L6ticos - o termo l6tico, significa, “agua fluvial”, sdo definidos pela presenca de dgua em
movimento. Deste modo, o0 melhor exemplo de ambiente I6tico sdo os rios, riachos e cdrregos, nos quais a
correnteza permanentemente desloca a 4gua de montante (nascente) a jusante (desague). (Disponivel em:
https://www.infoescola.com/biomas/ecossistemas-loticos/. Acesso em: abr.2024).

3 Os Sistemas Lénticos sio definidos pela presenca de 4gua parada ou com pouco movimento. Eles sdo
representados por lagos, lagoas, reservatdrios ou charcos, nos quais o tempo de residéncia (tempo que a agua
permanece no sistema) costuma ser alto pois o seu fluxo é baixo. A temperatura da agua é ditada pela radiacdo
solar e a quimica pela evaporacdo, com variacdo da salinidade. (Disponivel em:
https://www.infoescola.com/biomas/ecossistemas-lenticos/. Acesso em: abr.2024).
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da &gua prejudicam severamente esses usos, colocando em risco a seguranca hidrica e a
sustentabilidade dos ecossistemas aquaticos, com riscos iminentes & saude dos seres Vivos.

No caso do abastecimento publico de agua, a poluic¢do e/ou contaminacao pode causar
problemas de saude publica, ja que a agua contaminada pode transmitir doencas infecciosas ou
provocar envenenamentos. De acordo com um estudo de Geissen et al. (2015), a poluigéo das
aguas superficiais € um dos principais fatores responsaveis pela baixa qualidade da dgua em
sistemas de abastecimento publico no Brasil, situacdo essa que precisa ser revertida.

A agricultura também é um setor que depende diretamente da qualidade da dgua. A
irrigacdo de lavouras com &gua contaminada afeta negativamente a produtividade das plantas e
a qualidade dos alimentos produzidos. Ainda, a contaminagdo por produtos quimicos e
agrotoxicos afeta a saude humana e a biodiversidade aquatica, como destacado por Figueiredo
et al. (2016).

Na geracdo de energia hidrelétrica, outro uso importante das bacias hidrograficas, a
poluicdo e contaminacdo da agua pode afetar a eficiéncia das turbinas e gerar problemas na
manutencdo das usinas, além das mudancas no sistema hidrico, como ja alertado na subsecao
anterior.

Por fim, a poluicdo e a deterioracdo da qualidade da agua podem afetar negativamente
os diferentes usos recreativos e turisticos nas bacias hidrogréficas, afetando a economia local e
0 bem-estar da populagdo humana. De acordo com um estudo de Gatzke (2017), a poluicdo das
aguas superficiais afeta a qualidade dos rios, lagos e das praias, reduzindo o turismo, podendo

afetar as atividades socioecondmicas locais e regionais.

1.4. Parametros analiticos na Agua da Bacia Hidrografica do Rio S&o Bento

Considerando as analises feitas nos sete Pontos de Coleta previamente determinados
na area da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Bento, objeto deste estudo, vale apontar as variaveis
e 0s parametros de qualidade de agua analisadas.

Tendo sido definidos os Pontos de Coletas de amostras de dgua in natura, bem como
0s produtos a serem mensurados e utilizados na producdo agricola na area, considerando a
composigdo dos diferentes insumos possiveis de serem detectados na area por meio de analises
fisicas, quimicas e bioldgicas, segundo parametros, técnicas e metodologias disponiveis no
mercado comercial-tecnoldgico, assim especificadas.

O Malation (Dimethoxyphosphinothioylthio) é um composto quimico usado como

pesticida para controlar pragas em plantacdes e areas urbanas. E uma substancia toxica para
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insetos, mas também pode ser prejudicial para humanos e outros animais se ndo for manuseada
adequadamente. Essa substancia age como um inibidor da Acetilcolinesterase, uma enzima
importante no sistema nervoso dos seres vivos, que leva a uma hiper estimulacdo do sistema
nervoso dos insetos, levando-os a morte (Brasil - Ministério da Saude, 2017). Devido sua
toxicidade, o uso do Malation é regulamentado em muitos paises e deve ser realizado com
precaucOes adequadas de seguranca.

Outra substancia presente no estudo sdo os Organofosforados, que sdo compostos
quimicos que possuem um Grupo de Fosfato em sua estrutura molecular e sdo utilizados em
diversos setores industriais, incluindo a agricultura, como inseticidas e herbicidas. Esses
compostos agem como inibidores da enzima Colinesterase, responsavel pela degradacdo do
neurotransmissor acetilcolina, resultando em efeitos toxicos para os organismos alvo e para o
meio ambiente (World Health Organization, 2001).

H& também os compostos Organoclorados, que sdo compostos quimicos que contém
pelo menos um atomo de Cloro em sua estrutura molecular. Eles sdo usados em uma variedade
de aplicacdes industriais e agricolas, incluindo pesticidas, solventes, retardadores de chama,
agentes de limpeza, entre outros (Tanabe, 2002).

Um parametro amplamente utilizado para avaliar a eficacia da desinfeccdo da dgua e
garantir a seguranca do consumo humano é o Cloro residual livre, ou seja, o Cloro presente na
agua que ndo reagiu com matéria organica, microrganismos ou outros compostos quimicos, e
esta disponivel para inativar micro-organismos patogénicos.

Em relacdo aos demais parametros, o Ferro dissolvido € a quantidade de Ferro presente
na agua na forma sollvel, que significa a quantidade que pode ser retida por um filtro de 0,45
um. Esse parametro é importante para avaliar a qualidade da agua, uma vez que o0 excesso de
Ferro dissolvido pode causar problemas de sabor, cor e odor, além de contribuir para o
crescimento de micro-organismos, como bactérias e microalgas (American Public Health
Association, 2017).

Além do Ferro, existem outros metais que podem ser solUveis em &gua e estar presentes
no ambiente em maiores ou menores concentragdes. O Aluminio dissolvido, por exemplo, se
refere a quantidade de Aluminio presente em solugdo na 4gua, podendo ser encontrado em &guas
superficiais e subterraneas. O Aluminio dissolvido € uma medida importante para avaliar a
qualidade da agua e é utilizado como indicador de processos de tratamento e qualidade da 4gua
para consumo humano.

Parametros bioldgicos também sdo amplamente utilizados para avaliar a qualidade da

agua, dentre eles a presenca de Escherichia coli (E. coli), que é uma bactéria comumente
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encontrada no trato gastrointestinal de humanos e animais. Embora a maioria das cepas de E.
Coli seja inofensiva, algumas podem causar doencas, incluindo diarreia, infecgdes do trato
urinario e até mesmo infeccGes graves como septicemia. No Brasil, os niveis permitidos de
Escherichia coli na agua para consumo humano sao estabelecidos pela Portaria de Consolidacéo
n® 5, de 28 de setembro de 2017, do Ministério da Satde. Segundo essa Portaria, a agua para
consumo humano deve estar livre de Escherichia coli em qualquer volume amostrado, ou seja,
ndo é aceitavel a presenca desta bactéria na adgua considerada propria para consumo de
humanos.

Também, os Coliformes Termotolerantes sdo bactérias do grupo coliformes que
podem crescer em temperaturas elevadas (44,5 °C). A presenca dessas bactérias em agua é uma
indicacdo da contaminacdo fecal e pode representar risco a saude publica. A andlise de
Coliformes Termotolerantes é uma das formas de avaliar a qualidade microbioldgica da agua
(Brasil - Ministério da Saude, 2011). O limite permitido para Coliformes Termotolerantes na
agua, no Brasil, é de 1000 NMP/100 mL (Numero Mais Provavel por 100 mL de amostra), de
acordo com a Portaria de Consolidacao n°5, de 28 de setembro de 2017, do Ministério da Saude.

Os Coliformes Totais, por sua vez, sdo bactérias que habitam o trato intestinal de
animais de sangue quente e que podem estar presentes em &gua, solo e alimentos. Sua presenca
indica que ha possibilidade de contaminacéo fecal e, portanto, risco potencial a saide publica.

Em se tratando de aditivos agricolas, o 2,4-D (Acido Diclorofenoxiacético) é um
herbicida amplamente utilizado para controlar plantas daninhas em campos agricolas,
pastagens, florestas e areas urbanas. E um composto quimico organico da classe dos &cidos
carboxilicos e pertence a familia dos acidos fenoxiacéticos. O excesso de 2,4-D na dgua pode
causar diversas consequéncias ao meio ambiente, incluindo a contaminacao de corpos d'agua,
afetando a vida aquética e também a satde humana. A exposi¢éo a longo prazo ao 2,4-D pode
levar a efeitos adversos a saude, incluindo problemas neurolédgicos, céncer e efeitos
reprodutivos (Ledo, 2017).

Ainda, na seara dos produtos para uso agricola, o Glifosato + AMPA (N-
(Fosfonometilglicina) € um herbicida que combina os ingredientes ativos glifosato e amina de
acido aminometilfosfonico (AMPA). E amplamente utilizado na agricultura e na silvicultura
para controlar ervas daninhas e gramineas em campos de cultivo, florestas e areas ndo agricolas
(Jost; Habedank, 2020).

O Carborfurano é um pesticida de uso comum na agricultura para controle de pragas.

Seu excesso em ambientes aquaticos pode afetar a qualidade da agua e ter efeitos nocivos em
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organismos aquéticos, incluindo peixes e crusticeos, afetando seus sistemas nervosos e
reprodutivos (Rodney et al., 2013).

Por fim, o pH (potencial Hidrogenidnico) é uma medida de acidez ou alcalinidade de
uma solucéo, que indica a concentracdo de ions de Hidrogénio (H+) presentes na solucdo. O
pH é medido numa escala de 0 a 14, na qual valores abaixo de 7 indicam acidez, e os valores
acima de 7 indicam alcalinidade, enquanto que o valor 7 representa a neutralidade (César;
Andrade; Alvim, 2005).

Nesse contexto, a analise da qualidade da agua e seus componentes na area da Bacia
Hidrografica do Rio S&o Bento, considerando a influéncia de periodos sazonais climéticos e
atividades antrdpicas desenvolvidas na regido, ofereceu subsidios importantes para a analise
guanto a presenca desses insumos e seus derivados nas aguas superficiais na Bacia Hidrografica

do Rio Sao Bentos, no Sudeste Goiano.



27

2. ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA E DESCRICAO
GEOGRAFICA DA AREA ESTUDADA

Para uma melhor compreensdo, faz-se necessario contextualizar geograficamente a
area em que a pesquisa se desenvolveu, sendo importante pontuar as caracteristicas peculiares
das fitofisionomias do Cerrado presentes na area, descrevendo ainda a metodologia utilizada

para analisar o material coletado e os consequentes resultados.

2.1. Caracterizacdo Geoambiental do Cerrado na area estudada

O Cerrado é um Bioma da América do Sul, preponderante no territorio do Brasil, com
grande biodiversidade e importancia ecoldgica, ocupando cerca de 23% do territorio nacional,
cujas paisagens sao configuradas por diferentes fitofisionomias, como afirma, Ribeiro e Walter
(1998, 2008) e Ferreira (2003, 2008, 2023).

Nessa acepcdo, segundo Ribeiro e Walter (1998), o clima predominante no Cerrado é
o Tropical Sazonal, com duas estacbes bem definidas: uma chuvosa, que vai de outubro a
marco, e outra seca, que vai de abril a setembro. As temperaturas variam de acordo com a época
do ano, sendo mais quentes na estacdo seca.

A vegetacdo do Cerrado é composta por diversos tipos de fitofisionomias,
compreendendo as Formacdes Florestais, Savanicas e Campestres (Ribeiro; Walter, 1998,
2008; Ferreira, 2003, 2008), como os Cerraddes, Cerrado Tipico, Campos e Matas de Galeria,
entre outras formacdes, apresentando grande diversidade de espécies vegetais em seus
diferentes extratos fisiondbmicos, bem como de uma fauna variada (Figura 2).

De acordo com Klink e Machado (2005), a vegetacdo do Cerrado é adaptada as
condicdes climaticas e edaficas da regido, apresentando caracteristicas como raizes profundas,
cascas espessas e sementes resistentes ao fogo. Entre as espécies vegetais tipicas do Cerrado
estdo os Ipés (Tabeluia sp), o Buriti (Mauritia vinifera), o Pequi (Caryocar brasiliensis), o
Jatobad (Hymenaea sp), o Pau-santo (Kielmeyera coriacea), entre diversas espécies de
ocorréncia (Ferreira, 2008).

Os solos do Cerrado sdo caracterizados por serem acidos e geralmente com déficits de

nutrientes, apresentando altos teores de Aluminio e Ferro.
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Figura 2 — Disposicao Geografica do Bioma Cerrado no Brasil

Fonte: IBGE/EMBRAPA (2018), In.. KUHLMANN, M. Frutos e
sementes do Cerrado: espécies atrativas para fauna.2. ed. Brasilia: M. K.
Peres, 2018.

Segundo Ribeiro e Walter (1998), essa caracteristica do solo é um fator determinante
na selecdo das espécies vegetais que ocorrem no Bioma — relacdo edéfica, sendo responsavel
pela alta diversidade de formas de vida adaptadas a essas condi¢des. Além disso, a atividade de
formigas e cupins é importante para a manutencdo da fertilidade do solo, entre outras
caracteristicas, sendo responsaveis pela formacao de solos mais férteis na regido.

O Cerrado abriga uma grande variedade de animais, com destaque para as aves, répteis
e mamiferos. Entre os mamiferos tipicos do Bioma estdo o Lobo-guard (Chrysocyon
brachyurus), a Oncga-pintada (Panthera onca), o Tamandua-bandeira (Myrmecophaga
tridactyla), como mostra a Figura 3, a Anta (Tapirus terrestris) e o Tatu-canastra (Priodontes
maximus), entre outros. De acordo com Machado et al. (2004), o Cerrado é uma das areas de
maior diversidade de répteis do Mundo, com destaque para as serpentes e 0s lagartos. Ja entre
as aves, podem ser encontradas espécies como o urubu-rei, o tucano-toco, a seriema e 0

papagaio-verdadeiro.
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Figura 3 — Espécime de Tamanduéa bandeira, animal tipico do Cerrado

S N A 2 {

Fonte: hps:/pt.wikipedia.org/wii/Tamandua—bandeira#/media/Ficheiro:
Myresluger2.jpg (2024)

O Cerrado ¢ um Dominio Morfoclimatico e paisagistico ameacado pela expansdo das
atividades humanas (Figura 4), como a agricultura e a pecuaria. Segundo Oliveira (2014),
conversdo de areas naturais em pastagens e lavouras tem sido uma das principais causas da
fragmentacdo e perda de habitats no bioma. Além disso, o Cerrado também sofre com o

desmatamento ilegal, a caca e a exploragéo de recursos naturais, como a madeira.

Figura 4 — Area do Médio Curso da Bacia Hidrografica do Rio S&o Bento, com fragmentos de
fitofisionomias de Cerrado em contraste com atividades da agricultura intensiva, Cataldo (GO) — 2023

Foto: Giovani Correia Junior (2023) — Fotografia aérea obtida por Drone.
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Apesar dos desafios socioambientais, existem esforcos para preservar e conservar o
Dominio Biogeogréafico do Cerrado. De acordo com Ribeiro e Walter (1998), a criacdo de
unidades de conservacdo, como parques e reservas, tem sido uma estratégia importante para a
protecdo do Bioma. Essa é uma medida que deve ser aprimorada e implementado como uma

Politica de Estado no Brasil.

2.2. Histdrico e descricdo geoambiental da Area da Bacia Hidrografica do Rio S&o Bento

A Bacia do Rio Sdo Bento esta compartimentada em duas localidades distintas: uma
parte, constituida pelo Alto e Médio Cursos, se encontra no territério do Distrito de Santo
Antonio do Rio Verde, que faz parte do municipio de Cataldo (GO), e a outra parte, constituida
pelo Baixo Curso, encontra-se no municipio de Davindpolis (GO), como mostra a Figura 5.

A regido de Cataldo esta localizada na Microrregido Geografica de Cataldo, no Estado
de Goiés, e cobre uma éarea de 3.826,37 Km?, tendo uma populacdo humana de 114.427
habitantes, sendo que aproximadamente 93% residem na area urbana, conforme dados do IBGE
(2022). O Municipio faz fronteira com os municipios de Campo Alegre de Goias, Ipameri,
Goiandira, Cumari, Ouvidor e Davinopolis, como também com o Estado de Minas Gerais.

Atualmente o municipio de Cataldo é pujante, tendo sido constituido a partir de 1722,
com o advento da Bandeira do Anhanguera, o Filho, que por essas paragens passou, fincando
suas rogas nas nascentes do Corrego do Almoco, atual area urbana da cidade de Cataldo, sendo
0 Povoado elevado a categoria de Prelazia em 1836, e a categoria de municipio no ano de 1859.
Sua economia é alavancada pela chegada da Estrada de Ferro, que adentra seu territorio no ano
de 1913, no entdo Distrito de Cumari, na margem direita do Rio Paranaiba.

No que se refere a economia, o municipio de Cataldo (GO) experimentou um notavel
crescimento econémico a partir da década de 1940, tornando-se uma referéncia no Estado de
Goias. Atualmente, os indicadores econdmicos do Municipio séo bastante expressivos, com um
PIB municipal per capita de R$ 86.685,74 (IBGE, 2021), resultado em grande parte pela
presenca do Complexo de Mineracdo e da producgéo de fertilizantes que foram instalados no
Municipio no inicio da década de 1970, juntamente com as montadoras de automdveis
Mitsubishi Motors e Suzuki, e a fabricante de maquinas agricolas John Deere do Brasil, que
foram estabelecidas na Cidade na segunda metade da década de 1990.



Figura 5 — Localizacdo Geografica da Bacia Hidrografica do Rio S&o Bento, Sudeste Goiano
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A Bacia Hidrogréfica do Rio Sdo Bento esta localizada a cerca de 90 Km da cidade de
Cataldo (GO) e ocupa a maior parte do territorio do Distrito de Santo Antdnio do Rio Verde,
estendendo-se pela regido nordeste do Municipio. E acessada pela BR-050 até o Distrito de
Pires Belo, também no municipio de Catal&o, e € intersectada pela Rodovia Estadual GO-506,
que permite 0 acesso a mesma. A &rea total da bacia é de aproximadamente 94.860,4189
hectares (Lima, 2014).

Outro Municipio em que se localiza parte da area da Bacia é Davindpolis, também no
Estado de Goias, que abrange uma area de 482,857 Km2 e tem uma populacdo humana de 1.902
habitantes, de acordo com o IBGE (2022), sendo que a origem do Povoado esta relacionada a
doacdo de terras feita por José David de Souza, em 1948, a Prefeitura de Cataldo, com a
finalidade de construir no local uma Escola.

A construcao de casas ao redor da Escola durante a década de 1940 deu origem ao
Povoado, que inicialmente recebeu o0 nome de Grupo, em referéncia a denominacao da Unidade
Escolar. Posteriormente, o0 nome do Povoado foi mudado para Barra, em virtude da
proximidade da juncdo dos rios Sdo Bento e Sdo Marcos. A partir de melhorias nas condi¢oes
de acesso, 0 Povoado foi elevado a categoria de Distrito por meio da Lei Municipal de Catalédo
n° 20, de 19 de agosto de 1963, com o0 nome de Davindpolis, sendo que em 14 de novembro do
mesmo ano, através da Lei Estadual n®4.928, o Distrito de Davindpolis tornou-se um Municipio
(Davindpolis, 2023).

O ambiente concernente a Bacia Hidrografica do Rio Séo Bento é caracterizado por
uma paisagem predominantemente de Cerrado, com presenca de vegetacao ciliares nas margens
do curso principal e de seus tributarios, a maioria formando area Umidas de Veredas, que
desempenham papel fundamental na manutencdo da qualidade da 4gua e da biodiversidade da
regiao.

De acordo com Lima (2014), a vegetacgdo ciliar é responsavel por fornecer sombra,
protecdo contra a eroséo e servir como fonte de alimento e abrigo para diversas espécies de
animais, além de contribuir para a filtragem de poluentes e a manutencdo da qualidade da agua,
configurando um sistema biogeografico regional.

Quanto as caracteristicas fisicas e quimicas da dgua da Bacia Hidrografica do Rio Sdo
Bento, estudos realizados por Oliveira (2014), apontam que a agua apresenta uma coloragéo
amarelada, com elevados teores de solidos totais e elevada condutividade elétrica, indicando a
presenca de substancias dissolvidas na &gua.

A &rea da Bacia é impactada por diversas atividades antrépicas que afetam diretamente

a qualidade da agua e do ambiente no seu interior. Segundo Oliveira et al. (2020), a principal



33

atividade na regido é a agricultura, com destaque para a producao de soja, milho e sorgo, que
utilizam intensivamente fertilizantes e agroquimicos. Além disso, a pecuéaria também é uma
atividade importante na regido, com a cria¢do de gado bovino de corte e leiteiro, principalmente
na porcdo mais a jusante da Bacia.

Na regido da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Bento existem propriedades agricolas de
grandes extensfes pertencente a uma Unica pessoa, uma familia ou empresa, que se
caracterizam pela exploracédo extensiva e intensiva de seus recursos. Em algumas propriedades
agricolas é utilizado um sistema de agricultura irrigada por meio de pivds, composto por uma
torre central com uma série de bracos de pulverizacdo/irrigacdo, que é implantado em éarea
circular projetada para receber uma estrutura suspensa que em seu centro, com uma tubulagéo
e por meio de um sistema giratério, a agua é aspergida por cima da plantacdo. Os pivos de
irrigacdo podem ser utilizados também para a aplicacdo de insumos liquefeitos, pesticidas e
produtos quimicos, assim como para a fertirrigacdo da plantacao, processo esse responsavel por
insercdo de insumos ao solo e na &gua superficial, fluindo para os aquiferos subsuperficiais.

Nas propriedades agricolas localizadas na regido da Bacia Hidrografica do Rio Séo
Bento, sdo utilizadas diversas formas de cultivo na préatica da agricultura: plantio direto, rotacdo
de culturas, curvas de nivel e afolhamento. A diversidade de técnicas existe em razdo dos
diferentes fins, pois existem situacdes que os agricultores priorizam a produtividade, e situagdes
que os agricultores priorizam a conservacao dos solos. A agricultura é praticada de maneira
tecnificada e estruturada, com o uso de diversas tecnologias, insumos e planejamentos
socioecondmicos.

Além disso, a urbanizacdo tem crescido na regido, com a construcdo de novas estradas,
moradias e a expansdo do comércio e servicos. Esse processo pode gerar um aumento na
demanda por agua e rede de esgoto, além de gerar poluicéo e altera¢Bes na paisagem natural da
regido (Lima; Ferreira, 2012).

Importante salientar que o curso da agua e suas respectivas influéncias, sejam elas de
carater antropico ou ndo, possibilitam diferentes reflexos ambientais ao longo da Bacia,
possivelmente apresentando um resultado diverso de montante para a jusante, considerando o
somatorio de usos diversos ao longo do percurso do curso principal. As atividades antrdpicas
podem ter impactos significativos sobre a qualidade da &gua e do ambiente também no entorno
da Bacia Hidrografica do Rio S&o Bento, sendo necessaria a ado¢do de medidas de protecéo e

recuperacao dos recursos naturais na regiéo.
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2.3. Caracterizacdo dos Pontos de Coleta de Agua in natura na Bacia Hidrogréafica do
Rio S&o Bento, Sudeste Goiano

Visando dinamizar a percepg¢do socioambiental da area da Bacia, para realizar a coleta
de amostras de agua in natura e a consequente analise de dados, foram estabelecidos 7 (sete)
Pontos de Coleta ao longo da Bacia Hidrogréafica do Rio S&o Bento, conforme mostra a Figura
6, considerando os pontos de pesquisa de Ferreira (2003), que realizou andlises fisico-quimicas
de agua superficial em cinco dos sete Pontos de Coletas, considerando as informagfes pré-
existentes do Projeto Aguas Futuras do Cerrado, desenvolvido por Pesquisadores do Nucleo
de Estudos e Pesquisas Socioambientais — NEPSA-UFCAT/CNPqg, que vem desenvolvente
estudos sistematicos na referida area.

Vale ressaltar que, para a escolha dos Pontos de Coleta, também foram considerados
seus acessos, altitude, posicdo geogréafica em relacdo a Bacia, 0 uso e a ocupacao das areas € a
distancia entre os pontos, possibilitando uma analise geral em locais importantes e distintos na
Bacia Hidrogréafica do Rio Sdo Bento, nos periodos imido (outubro a margo ) e seco (abril a
setembro), bem como por terem sido referéncias nas pesquisas de Ferreira (2003), que realizou
andlises relativas a alguns parametros fisico-quimicos nessa Bacia Hidrografica, com o

acréscimo de mais dois Pontos de Coleta.



Figura 6 — Localizagdo dos Pontos de Coleta de Amostras na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Bento, Sudeste Goiano
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PONTO DE COLETA 1- Cérrego Aguas Emendadas — Fazenda Florida, Cataldo (GO)

Localizado na area da Fazenda Florida, propriedade rural no municipio de Cataldo
(GO), foi verificada a ocorréncia de Latossolos em relevo plano, com extenso plantio de soja e
pecuaria. Nessa regido, o plantio de soja é realizado no més de outubro com a previsdo de
colheita no periodo entre os meses de janeiro, e uma segunda safra com milho ou sorgo, com
colheitas em maio/junho. A primeira coleta realizada em 22/12/2022, pode ter influéncia do
periodo em que é feita a dessecagdo para colheita da cultura de soja, com possivel uso de
herbicida 2,4-D. A segunda coleta realizada em 24/03/2023, pode ter influéncia do periodo em
que é feita a adubacdo do solo para o segundo plantio. A terceira coleta realizada em
28/06/2023, pode ter influéncia do periodo em que é feita a colheita da cultura chamada de
“safrinha” caso a propriedade opte por essa segunda cultura plantada no verdo e colhida no
outono ou inverno. A quarta coleta realizada em 28/09/2023, pode ter influéncia do periodo em
que é feito o preparo do solo para a agricultura, podendo ser necessaria a correcdo de acidez do
solo, com o uso de calcério e/ou gesso. Nesta area, localizada na regido do Médio Curso da
Bacia, as coletas foram feitas no periodo da manhd, em ambiente de represa (esta¢cdes do ano:
Verdo, Outono, Inverno e Primavera), com temperatura ambiente que variou entre os 21°C

(Inverno) e os 35°C (Outono), em condigdes de tempo boas (Figura 7).

Figura 7 — Fotografia mostrando o Ponto de Coleta 1 - Fazenda Florida, Cataldo (GO)

Foto: Giovani Correia Junior - Projeto Aguas Futuras do Cerrado (2023).
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PONTO DE COLETA 2 — Represa em Vereda - Fazenda Santa Inés, Cataldo (GO)

Localizado na area da Fazenda Santa Inés, propriedade rural no municipio de Cataldo
(GO), caracterizado por subsistema de Vereda com grande ocorréncia de Buritis (Mauritia
vinifera), com represamento para utilizagdo de dgua em pivés de irrigacdo utilizados para a
agricultura. A primeira coleta realizada em 22/12/2022, pode ter influéncia do periodo em que
¢ feita a dessecacao para colheita da cultura de soja com possivel uso de herbicida 2,4-D. A
segunda coleta realizada em 24/03/2023, pode ter influéncia do periodo em que €é feita a
adubacdo do solo para o plantio. A terceira coleta realizada em 28/06/2023, pode ter influéncia
do periodo em que é feita a colheita da cultura chamada de “safrinha” caso a propriedade opte
por essa segunda cultura plantada no verédo e colhida no outono ou inverno. A quarta coleta
realizada em 28/09/2023, pode ter influéncia do periodo em que é feito o preparo do solo para
a agricultura, podendo ser necesséria a corre¢do de acidez do solo com o0 uso de calcario e/ou
gesso. Nesta area, localizada na regido do Alto Curso da Bacia, as coletas foram feitas no
periodo da manhd, em ambiente de represa (estacbes do ano: Verdo, Outono, Inverno e
Primavera), com temperatura ambiente que variou entre os 23°C (Inverno) e os 30°C

(Primavera), em condigdes de tempo boas (Figura 8).

Figura 8 — Fotografia mostrando o Ponto de Coleta 2 - Fazenda Santa Inés, Catal&o (GO)

Foto: Giovani Correia Junior - Projeto Aguas Futuras do Cerrado (2023).



38

PONTO DE COLETA 3 —Poco Profundo - Fazenda Santa Rita, Cataldo (GO)

Localizado na area da Fazenda Santa Rita, propriedade rural no municipio de Cataldo
(GO), caracterizado pela auséncia de vegetacdo ciliar e processo de erosdo no solo, foi
verificada a ocorréncia de monoculturas e plantagdo de Eucalipto (Eucalyptus sp) no entorno.
A primeira coleta realizada em 22/12/2022, pode ter influéncia do periodo em que é feita a
dessecacgdo para colheita da cultura de soja com possivel uso de herbicida 2,4-D. A segunda
coleta realizada em 24/03/2023, pode ter influéncia do periodo em que é feita a adubacao do
solo para o plantio. A terceira coleta realizada em 28/06/2023, pode ter influéncia do periodo
em que ¢ feita a colheita da cultura chamada de “safrinha” caso a propriedade opte por essa
segunda cultura plantada no Verdo e colhida no Outono ou Inverno. A quarta coleta realizada
em 28/09/2023, pode ter influéncia do periodo em que é feito o preparo do solo para a
agricultura, podendo ser necessaria a corre¢do de acidez do solo com o uso de calcario ou gesso.
Nesta area, localizada na regido do Alto Curso da bacia, as coletas foram feitas no inicio da
manha (estacdo: Primavera) e final da manhé (esta¢fes do ano: Verdo, Outono e Inverno), em
ambiente de poco profundo em ponto de torneira do pogo, com temperatura ambiente que variou

entre os 23°C (Inverno) e os 29°C (Outono), em condigdes de tempo boas (Figura 9).

Figura 9 — Fotografia da area do Ponto de Coleta 3 —

T — —_— —

Fazenda Santa Rita, Cataldo (GO)

—T e PP——

Foto: Giovani Correia Junior - Projeto Aguas Futuras do Cerrado (2023).
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PONTO DE COLETA 4 — Fazenda Maringa, Cataldo (GO)

Localizado na area da Fazenda Maringa, propriedade rural no municipio de Cataldo
(GO), foi verificada a ocorréncia de solos organicos no Alto Curso da Bacia, em ambiente de
Vereda, cujo cursos de agua foram represados para uso em pivos de irrigagdo. A primeira coleta
realizada em 22/12/2022, pode ter influéncia do periodo em que é feita a dessecacdo para
colheita da cultura de soja com possivel uso de herbicida 2,4-D. A segunda coleta realizada em
24/03/2023, pode ter influéncia do periodo em que é feita a adubacéo do solo para o plantio. A
terceira coleta realizada em 28/06/2023, pode ter influéncia do periodo em que € feita a colheita
da cultura chamada de “safrinha” caso a propriedade opte por essa segunda cultura plantada no
Verdo e colhida no Outono ou Inverno. A quarta coleta realizada em 28/09/2023, pode ter
influéncia do periodo em que é feito o preparo do solo para a agricultura, podendo ser necessaria
a correcao de acidez do solo com o uso de calcario e/ou gesso. Nesta area as coletas foram feitas
no final da manh&d, em ambiente de represa (estacbes do ano: Verdo, Outono, Inverno e
Primavera), com temperatura ambiente que variou entre os 24°C (Inverno) e os 30°C

(Primavera), em condicfes de tempo boas (Figura 10).

Figura 10 — Fotografia da &rea do Ponto de Coleta 4 — Fazenda Maring4, Cataldo (GO)

Foto: Giovani Correia Junior - Projeto Aguas Futuras do Cerrado (2023).
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PONTO DE COLETA 5 — Ponte Sdo Bento Montante, Cataldo (GO)

Localizado proximo a Ponte de transposicdo sobre o Rio Sdo Bento — na GO 508,
localizada no municipio de Cataldo (GO), em area a montante do Rio S&o Bento, caracterizada
pela presenca parcial de Mata Ciliar, com solos em processo de eroséo e extensas monoculturas
de grdos no entorno, bem como areas com silviculturas de pinus e/ou eucaliptos. A primeira
coleta, realizada em 22/12/2022, pode ter influéncia do periodo em que é feita a dessecacéo
para colheita da cultura de soja com possivel uso de herbicida 2-4-D. A segunda coleta,
realizada em 24/03/2023, pode ter influéncia do periodo em que é feita a adubacg&o do solo para
0 plantio. A terceira coleta, realizada em 28/06/2023, pode ter influéncia do periodo em que é
feita a colheita da cultura chamada de “safrinha”, caso a propriedade opte por essa segunda
cultura plantada no Verdo e colhida no Outono ou Inverno. A quarta coleta, realizada em
28/09/2023, pode ter influéncia do periodo em que é feito o preparo do solo para a agricultura,
podendo ser necessaria a correcao de acidez do solo com o uso de Calcéarios ou Gesso. Nesta
area, localizada na regido do Alto Curso da Bacia, as coletas foram feitas no final da manha,
em ambiente de leito do cursa d’agua (Estacdes do Ano: Verao, Outono, Inverno e Primavera),
com temperatura ambiente que variou entre os 27°C (Outono e Inverno) e 0s 31.9° C (Verao),

em condi¢des de tempo boas (Figura 11).

Figura 11 - Ponte sobre 0 Rio S&o Bento Montante — Ponto de Coleta 5, Cataldo (GO)

Foto: Giovani Correia Junior - Projeto Aguas Futuras do Cerrado (2023).
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PONTO DE COLETA 6 — Ponte Rio S&o Bento, Médio Curso, Cataldo (GO)

Localizado proximo a Ponte de transposi¢do sobre o Rio S&o Bento, na GO 506, em
seu Médio Curso, localizada no municipio de Cataldo (GO), em area de Médio Curso da Bacia,
em uma paisagem composta por solos expostos e erodidos, arvores esparsas, com extensas
monoculturas de gréos, e alguma pequenas areas com plantagdes de Eucalipto (Eucalyptus sp),
e atividades de pecuaria bovina. A primeira coleta, realizada em 22/12/2022, pode ter influéncia
do periodo em que é feita a dessecacdo para colheita da cultura de soja com possivel uso de
herbicida 2-4-D. A segunda coleta, realizada em 24/03/2023, pode ter influéncia do periodo em
que é feita a adubac&o do solo para o plantio. A terceira coleta, realizada em 28/06/2023, pode
ter influéncia do periodo em que ¢ feita a colheita da cultura chamada de “safrinha”, caso a
propriedade opte por essa segunda cultura plantada no Verao e colhida no Outono ou Inverno.
A quarta coleta, realizada em 28/09/2023, pode ter influéncia do periodo em que é feito o
preparo do solo para a agricultura, podendo ser necesséria a corre¢do de acidez do solo com o
uso de Calcarios ou Gesso. Nesta area, localizada na regido do Médio Curso da Bacia, as coletas
foram feitas na metade da manha (Estaces do Ano: Verdo, Outono, Inverno e Primavera), em
ambiente de curso de rio, com temperatura ambiente que variou entre os 20°C (Inverno) e os

35°C (Primavera), em condic¢des de tempo boas (Figura 12).

Figura 12 - Ponte do Rio Sao Bento, Médio Curso — Ponto de Coleta 6, Cataldo (GO)

Foto: Giovani Correia Junior - Projeto Aguas Futuras do Cerrado (2023).
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PONTO DE COLETA 7 — Ponte Sao Bento Jusante, Cataldo (GO)

Localizado na Ponte de transposi¢éo sobre o Rio Sdo Bento, na BR 352, localizada
no municipio de Davindpolis (GO), em area de coleta em trecho do Rio com Mata Ciliar,
caracterizada pela presenca de fragmentos de fitofisionomias de Cerrado nativas. A primeira
coleta, realizada em 22/12/2022, pode ter influéncia do periodo em que é feita a dessecacgédo
para colheita da cultura de soja com possivel uso de herbicida 2-4-D. A segunda coleta,
realizada em 24/03/2023, pode ter influéncia do periodo em que é feita a adubacédo do solo para
o plantio. A terceira coleta, realizada em 28/06/2023, pode ter influéncia do periodo em que é
feita a colheita da cultura chamada de “safrinha”, caso a propriedade opte por essa segunda
cultura plantada no Verdo e colhida no Outono ou Inverno. A quarta coleta, realizada em
28/09/2023, pode ter influéncia do periodo em que é feito o preparo do solo para a agricultura,
podendo ser necesséria a correcdo de acidez do solo com o uso de Calcérios ou Gesso.
Considerando que o Ponto de Coleta esta na porcdo do Baixo Curso da Bacia, cuja localizacao
a jusante recebe influencias das préaticas antrdpicas praticadas a montante, sendo nesta area do
Ponto de Coleta 7 a ocorréncia do predominio de areas de pastagens para praticas da pecuaria
bovina extensivas, cujas coletas foram feitas no inicio da manhd (Estacbes do Ano: Verdo,
Outono, Inverno e Primavera), em ambiente de rio, com temperatura ambiente que variou entre

0s 17°C (Inverno) e os 35°C (Verdo), em condi¢des de tempo boas (Figura 13).

Figura 13 — Ponte do Rio S&o Bento, Jusante - Ponto de Coleta 7, municipio de Davinépolis (GO)

Foto: Giovani Correia Junior - Projeto Aguas Futuras do Cerrado (2023).
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2.4. Metodologias para Coleta e Analises das Amostras de Agua in natura

Para avaliar a influéncia da sazonalidade climética sobre os parametros de qualidade
de &gua na &rea da Bacia Hidrogréafica do Rio Sao Bento, foram realizadas 4 (quatro) coletas
em cada um dos 7 (sete) pontos estabelecidos, considerando as quatro Estagdes do Ano: Verédo
(22/12/2022), Outono (24/03/2023), Inverno (28/06/2023) e Primavera (28/09/2023).

O os dados do Quadro 1 mostram todas as variaveis e parametros da agua que foram

analisadas, bem como a Metodologia utilizada para a determinacao de cada Parametro.

Quadro 1 - Parametros da agua analisados e a metodologia empregada para cada analise

Parémetros Unidade de Medida Metodologia (SMWW, 2017)
pH - POP UDI e ARX 016 - Rev.03
Escherichia coli NMP/100mL SMWW 9223 B
Coliformes totais NMP/100mL SMWW 9223 B
Coliformes termotolerantes UFC/100 m SMWW 9220 D
Cloro Residual Livre (in situ) mg/L SMWW 4500 CI G
Aluminio Dissolvido mg/L SMWW 3120 B
Ferro dissolvido mg/L SMWW 3120 B
2,4-D Mg/l EPA 8270D:2014 Rev05
Glifosato + AMPA ug/L EPA 547
Malation pa/L EPA 8270D:2007
Organofosforados pg/L EPA 8270D:2007
Organoclorados pg/L EPA 8270D:2007
Carborfurano pg/L EPA 8321B Rev2:2007

Legendas
NPM - Numero mais provavel
UFC - Unidade formadora de colbnia
POP - Procedimento Operacional Padréo
SMWW - Standard Methods for Examination of Water and Wastewater - 232 Edition (2017).
EPA - Environmental Protection Agency

Fonte: Projeto Aguas Futuras do Cerrado — NEPSA-UFCAT/CNPq - IGEO/SEMMAC 2022-2025.
Laboratério Bioética Ambiental (2023). Org.: ROSA FILHO, O. C. (2023).

As amostras de agua foram coletadas em Garrafas de vidro ambar devidamente
higienizadas, com capacidade para 1 (um) litro cada, e em recipientes especificos para analises
bacterioldgicas devidamente preparados, nas subsuperficies dos Pontos de Coleta. Apos, as

amostras foram acomodadas em Caixas Termicas de Coleta contendo gelo para preservacao, e
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levadas ao Laboratorio para as anélises posteriores, cujos resultados foram armazenados em
Banco de Dados do Projeto Aguas Futuras do Cerrado, do Instituto de
Geografia/PPGEO/UFCAT — NEPSA-CNPg/SEMMAC.
As Figuras 14 a 24 foram obtidas durante as coletas das amostras nos pontos
selecionados da Bacia Hidrogréfica do Rio S8o Bento, realizadas conforme as datas
estabelecidas, considerando as quatro estagdes do ano:

Figura 14 - Equipe de Coleta de Amostras da Agua—  Figura 15 - Equipe de Coleta de Amostras da Agua
Ponto de Coleta 5, realizada no Verédo — Ponto de Coleta 6, realizada no Veréo

N

B 8 4 e ) L T 2 5 v y . }
Foto: Omar Cardoso Rosa Filho (22/12/2023). Foto: Omar Cardoso Rosa Filho (22/12/2023).

Figura 16 - Equipe de Coleta de Amostras da Agua — Figura 17 — Acondicionamento das Amostras de

Ponto de Coleta 7, realizada no Verao Agua — Ponto de Coleta 2, realizada no Verao
e R ey @

Tenatins - |

Foto: Omar Cardoso Rosa Filho (22/12/2023). Foto: Omar Cardoso Rosa Filho (22/12/2023).
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Figura 18 - Equipe de Coleta de Amostras da Agua—  Figura 19 — Equipe de Coleta das Amostras da Agua
__Ponto de Coleta 1, realizada no Outono — Ponto de Coleta 6, realizada no Outono

i

Foto: Omar CardosoRosa Filho (24/03/2023). Foto: Omar Cardoso Rosa Filho (24/03/2023).

Figura 20 - Equipe de Coleta de Amostras da Agua—  Figura 21 — Equipe realizando Coleta de Agua em
Ponto de Coleta 7, realizada no Outono torneira de Poco Profundo no Ponto de Coleta 3
(4 ) X

Foto: Omar Cardoso Rosa Filho 2/03/023. ~ Foto: Omar Cardoso Rosa Filho (24/03/2023).

Figura 22 - Equipe de Coleta de Amostras da Agua—  Figura 23 — Equipe de Coleta das Amostras da Agua
Ponto de Coleta 2, realizada no Inverno — Ponto de Coleta 2, realizada no Inverno
ik gt 't' A AP {

-4 ‘/

N
/06/2023).

55 [ b
Foto: Omar Cardoso Rosa Filho (28
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Figura 24 - Equipe de Coleta de Amostras da Agua  Figura 25 — Equipe de Coleta das Amostras da Agua —
Ponto de Coleta 5, realizada no Inverno

2.5. Tratamento dos Dados e Resultados Coletados

Os efeitos da sazonalidade climética sobre as variaveis abioticas e bidticas da agua
foram verificados por meio de analise descritiva univariada e representacdo grafica dos dados.
Utilizou-se medidas de tendéncia central (média aritmética) e de dispersdo (desvio padrdo).

As amostras foram coletadas pelo Laboratério Bioética Ambiental, localizado na
cidade de Araxa (MG), sob contrato firmado com o Projeto Aguas Futuras do Cerrado, em
desenvolvimento pela parceria PPGEO-NEPSA/UFCAC-SEMMAC, e os dados resultantes das
analises foram obtidos de acordo com a norma Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (2017), utilizando os seguintes métodos: Methods 1060, EPA 8270D:2007,
SMWW 4500 CI G, SMWW 3120 B, SMWW 9223 B, SMWW 9220 D, EPA 8270D:2014
Rev05 e SMWW 4500 H+ B, subsidiados por referencial técnico-cientifico.

Os dados das variaveis fisico-quimicas e bioldgicas da agua foram plotados em
Tabelas e Graficos para a melhor visualizacao e apresentacdo dos resultados. Tais dados foram
descritos ao longo do trabalho, discutidos e comparados entre si e com a literatura disponivel
referente a outros estudos realizados na mesma Bacia Hidrografica, como a pesquisa de Ferreira
(2003).



47

3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DAS ANALISES FisICO-
QUIMICAS E BACTERILOGICAS

Apos coletas realizadas e devidamente analisadas pelo Laboratério de Analises
contratado pelo Projeto Aguas Futuras do Cerrado (UFCAT), diversos componentes fisico-
quimicos e bioldgicos foram identificados nas amostras de dguas nos sete pontos de coleta, e
sdo demonstrados ao longo do texto.

De acordo com a Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) o fenbmeno climatico
“El Nifio”, ocorrido no periodo de 2023-2024, foi classificado como um dos cinco eventos
climaticos mais intensos ja registrados desde o inicio dos registros modernos, o fenébmeno
climético ocorre devido ao aquecimento anormal das &guas do Oceano Pacifico Equatorial, que
comecou a se formar em meados de 2023 e atingiu 0 seu m&ximo no inicio de 2024, causando
alteracdo nas temperaturas superficiais do mar, que ficaram significativamente mais altas do
gue a média, com padrdes de precipitacdo alterados, secas intensificadas e ondas de calor mais
frequentes e severas em toda a dindmica climética global, e em especial na América do Sul e
consequentemente no Brasil. Portanto, as coletas que foram realizadas nesse periodo poderdo
ter influéncia do fendmeno climéatico “El Niiio”, devido ao impacto significativo no clima
global e nos padrdes meteoroldgicos, considerando as interacdes entre 0s oceanos e a atmosfera,
contudo cremos que ndo influenciou nos parametros fisico-quimicos detectados na area da
Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Bento, no Sudeste Goiano.

Considerando que a primeira coleta foi realizada em 22/12/2022, periodo mais quente
e Umido na regido Centro-Oeste do Brasil, os resultados encontrados podem ter influéncia do
periodo em que é feita a dessecacdo para colheita da cultura de soja com possivel uso de
herbicida 2-4-D; a segunda coleta foi realizada em 24/03/2023, também periodo quente e
umido, cujos resultados obtidos podem ter influéncia do periodo em que é feita a adubacéo do
solo para o plantio; a terceira coleta foi realizada em 28/06/2023, periodo seco e mais ameno
quanto a temperatura, cujos resultados obtidos podem ter influéncia do periodo em que é feita
a colheita da cultura chamada de “safrinha”, caso a propriedade opte por essa segunda cultura
plantada no Verao e colhida no Outono ou Inverno; a quarta coleta foi realizada em 28/09/2023,
periodo seco, mas ja mais quente quanto a temperatura, cujos resultados obtidos podem ter
influéncia do periodo em que é feito o preparo do solo para as atividades da agricultura, podendo
ser necessaria a corre¢do de acidez do solo com o uso de calcario e/ou gesso, levando a alteragédo

do pH das aguas superficiais, que estdo mais alcalinas e eutrofizadas.
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3.1 Parametros da Agua na Estacdo Climatica Verao

Considerando os resultados laboratoriais obtidos, as seguintes variaveis da agua
ficaram abaixo do limite de deteccdo do método utilizado em todos os sete Pontos de Coleta no
Malation (< 0,01000), Organoclorados (< 0,500),
Organofosforados (< 0,50000), Cloro residual livre (< 0,100), 2-4-D (< 0,5000), Glifosato +
AMPA (< 0,10) e Carborfurano (< 0,05), conforme os dados dispostos no Quadro 2.

Verao: Compostos Compostos

Quadro 2 - Pardmetros da agua na Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Bento - Estagdo Climatica Verédo

VERAO — COLETA DE AGUA IN NATURA REALIZADA EM 22/12/2022

Parametro Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7
Malation - pg/L <0,01000 | <0,01000 | <0,01000 | <0,01000 | <0,01000 | <0,01000 | <0,01000
Compostos Organo- <0500 | <0500 | <0500 | <0500 | <0500 | <0500 | <0,500
clorados - pg/L
Compostos Organo- < < < < < < <
fosforados - pg/L 0,50000 | 0,50000 0,50000 | 0,50000 | 0,50000 | 0,50000 | 0,50000
ﬁ';,’,rf Residual Livre - <0100 | <0100 | <0100 | <000 | <0100 | <0,100 | <0,100
Ferro dissolvido - mg/L | <0,1000 0,1257 <0,1000 | <0,1000 0,1037 < 10,1000 0,1423
Aluminio Dissolvido - mg/L| < 0,0500 | <0,0500 | <0,0500 | <0,0500 0,0607 < 0,0500 0,0599
Escherichia coli -

NMP/100mL. 1 2 7 1 1340 100 400
Coliformes Termo-

tolerantes - UFC/100mL 4 35 10 4 5400 350 860
Coliformes Totais -

NMP/100mL 1450 10500 20,4 1550 17200 6200 5630
2-4-D - ug/L <0,5000 | <0,5000 | <0,5000 | <0,5000 | <0,5000 | <0,5000 | <0,5000
pH 5,75 6,44 4,57 6,21 5,37 4,63 5,53
Glifosato + AMPA - pg/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Carborfurano - pg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Fonte: Projeto Aguas Futuras do Cerrado — NEPSA-UFCAT/CNPq - IGEO/SEMMAC 2021-2025. Laboratorio
Bioética Ambiental (2023). Org.: ROSA FILHO, O. C. (2023).
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3.2. Parametros da Agua na Estacéo Climatica Outono

Considerando os resultados laboratoriais obtidos, as seguintes variaveis da agua
ficaram abaixo do limite de detec¢do do método utilizado em todos os sete Pontos de Coleta no
Malation (< 0,01000), Compostos Organoclorados (< 0,500), Compostos
Organofosforados (< 0,50000), Cloro residual livre (< 0,100), Aluminio dissolvido (< 0,0500),
2-4-D (< 0,5000), Glifosato + AMPA (< 0,10) e Carborfurano (< 0,05), conforme os dados
dispostos no Quadro 3.

Outono:

Quadro 3 - Parametros da agua na Bacia Hidrogréfica do Rio Séo Bento - Esta¢do Climatica Outono

OUTONO - COLETA DE AGUA IN NATURA REALIZADA EM 24/03/2023

Parametro Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7
Malation - pug/L <0,01000 | <0,01000 | <0,01000 | <0,01000 | <0,01000 | <0,01000 | <0,01000
Compostos <0500 | <0500 | <0500 | <0500 | <0500 | <0500 | <0,500
Organoclorados - pg/L
Compostos <0,50000 | <0,50000 | <0,50000 | <0,50000 | <0,50000 | <0,50000 | <0,50000
Organofosforados - pg/L
%'&rf Residual Livre - | 5100 | <0100 | <0100 | <0100 | <0100 | <0100 | <0,100
Ferro dissolvido - mg/L | <0,1000 | <0000 | <0,1000 | <0,1000 | 0,1037 0,117 0,1548
Q'E;T'”'O Dissolvido - <0,0500 | <0,0500 | <0,0500 | <0,0500 | <0,0500 | <0,0500 | <0,0500
Escherichia coli -

NMP/L00mL 1730 1980 33,2 1730 261,3 4350 5470
Coliformes

Termotolerantes - 1 23 <1 5 64 73 520
UFC/100mL

Coliformes Totais -

NMP/L00mL 26,9 228 <1 97 29,2 183 703
2-4-D - ug/L <0,55000 | <0,5000 | <0,5000 | <0,5000 | <0,5000 | <0,5000 | < 0,5000
pH 6,9 7.2 5,88 6,04 6,35 6,28 7,02
Glifosato + AMPA - <0,10 <010 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Hg/L

Carborfurano - pg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Fonte: Projeto Aguas Futuras do Cerrado — NEPSA-UFCAT/CNPq - IGEO/SEMMAC 2021-2025. Laborat6rio
Bioética Ambiental (2023). Org.: ROSA FILHO, O. C. (2023).
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3.3. Parametros da Agua na Estacdo Climatica Primavera

Considerando os resultados laboratoriais obtidos, as seguintes varidveis da dgua ficaram
abaixo do limite de deteccdo do método utilizado em todos os sete Pontos de Coleta na
Primavera: Malation (< 0,01000), Compostos Organoclorados (< 0,500), Compostos
Organofosforados (< 0,50000), 2-4-D (< 0,5000), Glifosato + AMPA (< 0,10) e Carborfurano

(< 0,05), conforme os dados dispostos no Quadro 4.

Quadro 4 - Parametros da 4gua na Bacia Hidrogréfica do Rio Sdo Bento - Estacdo Climéatica Primavera

PRIMAVERA - COLETA DE AGUA IN NATURA REALIZADA EM 28/09/2023

Parametro Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7
Malation - pg/L <0,01000 | <0,01000 <0,01000 | <0,01000 | <0,01000 < 0,01000 < 0,01000
Compostos <0500 | <0500 | <0500 | <0500 | <0500 | <0500 | <0,500
Organoclorados - pg/L
Compostos
Organofosforados - <0,50000 | <0,50000 <0,50000 | <0,50000 | <0,50000 < 0,50000 < 0,50000
Ho/L
Cloro Residual Livre - N&o N&o N3o N&o Néo Né&o Né&o
mg/L informado | informado | informado | informado | informado | informado | informado
;egr/rLo dissolvido - <0,1000 | <0,1000 | <0,2000 | <0,2000 | 0,3026 0,2718 0,2831
Q'E;T'”'O Dissolvido - | _ 45500 | <0,0500 | <0,0500 | <0,0500 0,56 0,526 <0,0500
Escherichia coli -

NMP/L00mL. 2333 41 <1 1 14,4 52 19,7
Coliformes

Termotolerantes - 460 17 1 8 43 100 60
UFC/100mL

Coliformes Totais -

NMP/100mL. 4100 1560 300 3500 2410 2380 1810
2-4-D - ug/L < 0,5000 < 0,5000 <0,5000 < 0,5000 < 0,5000 < 0,5000 < 0,5000
pH 6,8 6,96 6 8,12 7,12 7,09 7,08
Glifosato + AMPA - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Hg/L

Carborfurano - pg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Fonte: Projeto Aguas Futuras do Cerrado — NEPSA-UFCAT/CNPq - IGEO/SEMMAC 2021-2025. Laboratorio
Bioética Ambiental (2023). Org.: ROSA FILHO, O. C. (2023).




3.4. Parametros da Agua na Estagdo Climatica Inverno
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Considerando os resultados laboratoriais obtidos a partida das amostras de agua in

natura coletadas, as seguintes varidveis da agua ficaram abaixo dos limites de deteccdo do

Método adotado em todos os pontos de coleta no Inverno: Malation (< 0,01000), Compostos
Organoclorados (< 0,500), Compostos Organofosforados (< 0,50000), Cloro residual livre (<
0,100), Aluminio dissolvido (< 0,0500), 2-4-D (< 0,5000), Glifosato + AMPA (< 0,10) e

Carborfurano (< 0,05), conforme os dados dispostos no Quadro 5.

Quadro 5 - Pardmetros da agua da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Bento - Estagdo Climatica Inverno

INVERNO — COLETA DE AGUA IN NATURA REALIZADA EM 28/06/2023

Parametro Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7
Malation - pg/L <0,01000 | <0,01000 | <0,01000 | <0,01000 < 0,01000 <0,01000 | <0,01000
Compostos <0500 | <0500 | <0500 | <0,500 <0,500 <0500 | <0,500
Organoclorados - pg/L
Compostos
Organofosforados - <0,50000 | <0,50000 | <0,50000 | <0,50000 < 0,50000 < 0,50000 | <0,50000
pg/L
%'&rf Residual Livre- | 150 | <0100 | <0100 | <0100 <0,100 <000 | <0,100
qugr/rLo dissolvido - <0,1000 | <0,1000 | <0,1000 | <0,1000 | <0,1000 0,114 0,1123
Q'E;T'”'O Dissolvido - | 0500 | <0,0500 | <0,0500 | <0,0500 | <00500 | <00500 | <0,0500
Escherichia coli -

NMP/100mL <1 <1 <1 <1 31,2 13,2 5
Coliformes

Termotolerantes - 6 7 <1 <1 110 100 50
UFC/100mL

Coliformes Totais -

NMP/100mL. 1270 200 <1 300 860 10000 630
2-4-D - ug/L <0,5000 | <0,5000 <0,5000 < 0,5000 < 0,5000 < 0,5000 < 0,5000
pH 5,95 6,85 6,11 7.1 7,03 6,42 6,68
Glifosato + AMPA - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Hg/L

Carborfurano - pg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Fonte: Projeto Aguas Futuras do Cerrado — NEPSA-UFCAT/CNPq - IGEO/SEMMAC 2021-2025. Laboratorio
Bioética Ambiental (2023). Org.: ROSA FILHO, O. C. (2023).
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3.5. Comparativo dos Parametros de Andlises nas Quatro Estacdes Climéticas do Ano

Segundo os dados obtidos por meio dos resultados das andlises fisico-quimicas e
bioldgicas realizadas, pdde-se apresentar as seguintes analises, segundo os elementos e/ou

organismos detectados:

3.5.1. Ferro Dissolvido

Embora a maioria dos valores tenha ficado abaixo do limite de deteccdo pelo Método
Técnico utilizado, observou-se que a concentracdo de Ferro dissolvido foi maior no Verdo no
Ponto de Coleta 2 e na Primavera nos Pontos de Coleta 5, 6 e 7 (Grafico 1), devendo-se destacar
as caracteristicas geoambientais de cada Ponto de Coleta.

Em termos de escala, vale ressaltar que a representacao grafica dos valores apurados
fica prejudicada, considerando as diferencas significativas entre os resultados obtidos,

especialmente na comparacdo entre os Pontos 2, no Verdo e, 5, 6 e 7, na Primavera.

Gréfico 1 - Concentracdo de Ferro Dissolvido nos sete Pontos de Coleta, nas quatro Estagdes
Climaticas do Ano, na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Bento, Sudeste Goiano
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Fonte: Projeto Aguas Futuras do Cerrado — NEPSA-UFCAT/CNPq - IGEO/SEMMAC 2021-2025.
Laboratério Bioética Ambiental (2023). Org.: ROSA FILHO, O. C. (2023).
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3.5.2. Escherichia Coli

Em relagdo a presenca da bactéria Escherichia coli nos Pontos de Coleta estudados, é
importante ressaltar que, com exce¢do do Ponto de Coleta 6, os valores foram muito maiores
no Outono, quando comparados ao Verdo. Ainda, cabe ressaltar que no Ponto de Coleta 3, por
ser um poco profundo, a deteccao foi baixa em todas as Esta¢6es do Ano, sendo possivel afirmar
que ainda ndo h& contaminacgdes por essa bactéria nas dguas subsuperficiais (Gréafico 2).

Em termos de escala, vale ressaltar que a representacao grafica dos valores apurados
fica prejudicada considerando as diferencas geoambientais significativas dos Pontos de Coleta
entre os resultados obtidos, especialmente na comparacao entre os Pontos de Coleta 1, 2, 4,6 ¢
7, no Outono e, Ponto 5 no Verdo, devendo-se observar as particularidades de cada area onde
foram coletadas as amostras de agua.

Gréfico 2 - Concentracdo de Escherichia coli nos sete Pontos de Coleta, nas quatro Estacbes
Climaticas do Ano, na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Bento, Sudeste Goiano
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Fonte: Projeto Aguas Futuras do Cerrado — NEPSA-UFCAT/CNPq - IGEO/SEMMAC 2021-2025.
Laboratério Bioética Ambiental (2023). Org.: ROSA FILHO, O. C. (2023).

3.5.3. Coliformes Termotolerantes

De maneira geral, os maiores valores de Coliformes Termotolerantes foram
identificados no Verdo, principalmente no Ponto 5, provavelmente em decorréncia do maior
carreamento de sedimentos organicos pelas aguas pluviais, contabilizando 5400 UFC
(Unidades Formadoras de Coldnias) (Grafico 3), o que prejudicou a representacao grafica dada
a grande diferenca de resultados. Na Primavera, apenas o Ponto 1 (460 UFC) apresentou

resultado relevante, conquanto que no Outono, o Ponto 7 aponta um indice elevado (520 UFC).
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Graéfico 3 - Concentracdo de Coliformes Termotolerantes nos sete Pontos de Coleta, nas quatro
Estacdes Climaticas do Ano, na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Bento, Sudeste Goiano
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Fonte: Projeto Aguas Futuras do Cerrado — NEPSA-UFCAT/CNPq - IGEO/SEMMAC 2021-2025.
Laboratério Bioética Ambiental (2023). Org.: ROSA FILHO, O. C. (2023).

3.5.4. Coliformes Totais

No que se refere aos Coliformes Totais, com excecdo do Ponto de Coleta 3, em que a

concentracdo ficou baixa, considerando que é um Poco Profundo que capta a &gua

subsuperficial, os maiores valores foram detectados no Verao e no Inverno, sobretudo nos Ponto
2 (10.500), Ponto 5 (17.200) e Ponto 6 (6.200). Vale ressaltar que no Ponto 6, foram
identificados 10.000 NPM/100mL de Coliformes Totais na estacdo Inverno (Grafico 4).

Gréfico 4 - Concentracdo de Coliformes Totais nos 7 Pontos de Coleta, nas quatro Estaces
Climaéticas do Ano, na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Bento, Sudeste Goiano
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Fonte: Projeto Aguas Futuras do Cerrado — NEPSA-UFCAT/CNPq - IGEO/SEMMAC 2021-2025.
Laboratorio Bioética Ambiental (2023). Org.: ROSA FILHO, O. C. (2023).
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3.5.5. Aluminio dissolvido

Apesar dos resultados sobre a presenca de Aluminio dissolvido estarem abaixo do
limite de deteccdo nas Estacdes Climatica Outono e Inverno, periodo geralmente de menor
solubilidade, houve resultados encontrados nas Estacdes Primavera e Verdo, periodo de maior
solubilidade, sobretudo nos Pontos de Coleta 5 e 6 (Primavera), conforme demonstra o Grafico
5.

Gréfico 5 - Concentracdo de Aluminio dissolvido nos sete Pontos de Coleta, nas quatro Estacoes
Climaéticas do Ano, na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Bento, Sudeste Goiano
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Fonte: Projeto Aguas Futuras do Cerrado — NEPSA-UFCAT/CNPq - IGEO/SEMMAC 2021-2025.
Laboratério Bioética Ambiental (2023). (2023). Org.: ROSA FILHO, O. C. (2023).

3.5.6. pH - Potencial Hidrogenidnico

Por fim, as maiores varia¢@es do potencial Hidrogenidnico — pH, observadas entre as
quatro Estacdes Climaticas do Ano ocorreram nos Pontos de Coleta 5 e 6, apresentando 32,59%
no Ponto 5, e 53,13% no Ponto 6. Os valores mais altos de pH (alcalino) foram observados na
Primavera na maioria dos Pontos de Coleta, apenas destacando os Pontos 1, 2 e 7 com 0s
maiores valores obtidos no Outono. Enquanto isso, os menores valores de pH (&cido) foram
encontrados no Verao, sobretudo nos Pontos 3 e 6 (Grafico 6), podendo ser decorrente da maior

solubilidade/volume da agua no periodo umido.
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Grafico 6 - Valores de pH nos sete pontos de coleta, nas quatro estacdes do ano, na Bacia
Hidrografica do Rio Sdo Bento, Sudeste Goiano
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Fonte: Projeto Aguas Futuras do Cerrado — NEPSA-UFCAT/CNPq - IGEO/SEMMAC 2021-2025.
Laboratério Bioética Ambiental (2023). Org.: ROSA FILHO, O. C. (2023).

A demonstracdo dos resultados, vistos em efeito de comparacdo entre as Estagdes
Climaticas do Ano, possibilita uma visao conjunta das variacdes dos dados obtidos a partir das
analises fisico-quimicas e bacteriol6gicas das amostras de dgua coletadas nos sete Pontos de

Coleta, e que seréo discorridas ao longo da discusséo.

3.6. Cartograma de Uso do Solo na Area da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Bento

A confecgdo de um Cartograma de uso e ocupacdo do solo na &rea da Bacia
Hidrogréfica do Rio S&o Bento, foi desenvolvida utilizando as informagdes por meio do
Software QGIS, demonstrando que as atividades decorrentes da Agricultura e da Pecuaria
ocupam grande parte da area da Bacia, destacando a agricultura irrigada por meio de pivés,
principalmente nas proximidades dos Pontos de Coleta 2, 4, 5 e 6, nas por¢des do Alto e Médio
Cursos do Rio Séo Bento, enquanto as atividades de pecuéria bovina se destacam na porgéo do
Baixo Curso da Bacia, na area do Ponto 7.

A Silvicultura esté restrita a uma area pequena no noroeste da Bacia, basicamente com
plantacBes de pinus e eucaliptos, enquanto o0 espaco urbano € bastante pequeno, e esta proximo
ao Ponto de Coleta 6, na &rea urbanizada do Distrito de Santo Antdnio do Rio Verde. Enquanto
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isso, as areas remanescentes tipicas de Cerrado foram bastante reduzidas, dando lugar
especialmente & Agropecuéria, como demonstrado ao longo de toda a rea (Figura 26).

Importante mencionar que os resquicios de fitofisionomias de Cerrado estdo
entremeados as atividades antropicas e podem vir a sofrer influéncias nocivas devido ao
depdsito de materiais utilizados em tais atividades, uma vez que podem ser fatores de
contaminagio tanto do solo quanto da 4gua, como vem sofrendo os “efeitos de borda™*.

O Ponto de Coleta 7, especificamente, esta localizado em meio as areas ocupadas pela
Pecuaria, a Sudeste da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Bento, aparecendo atividades
semelhantes préximas aos Pontos de Coleta 1 e 6, mas restritas a pequenas areas.

O uso e a ocupacao do solo nesta area sao concentrados em duas atividades especificas,
Agricultura e Pecuéria bovina, e ambas apresentam necessidade de aproveitar a sazonalidade
climatica, adequando suas praticas a ocorréncia de maior ou menor volume de chuvas.

A presente pesquisa procura demonstrar o quanto a diversificagdo das atividades
antrdpicas e tecnificadas e 0 monitoramento de suas consequéncias na Bacia Hidrografica do
Rio Sdo Bento sdo importantes para a manutencdo do Sistema Biogeografico do Cerrado na
regido, e para a preservacdo das comunidades humanas, levando ainda em consideracdo a
sustentabilidade da vida aquatica e dos demais seres vivos que dependem de um ambiente
equilibrado.

4 No campo da Ecologia de Paisagens, o efeito de borda é uma alterag&o na estrutura, na composicao e/ou na
abundancia relativa de espécies na area marginal de um habitat, frequentemente associado a ecossistemas
terrestres. Esta alteragdo da estrutura é inicialmente provocada por mudancgas microclimaticas que alteram
fatores como a luminosidade, a umidade e a temperatura média desses locais, fazendo assim com que plantas
que ndo estejam preparadas para uma condicdo de maior estresse, caracteristico das regides de borda, acabem
enfraguecendo, provocando mudancas na base das cadeias alimentares, prejudicando as relagdes
ecossistémicas ja estabelecidas, e em casos mais graves, levando a extin¢do da flora e fauna existentes em uma
regido. (Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Efeito_de_borda Acesso em: abr.2024).
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Figura 26 — Carta de Capacidade de Uso do Solo na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Bento, Sudeste Goiano — Ano 2023
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CONFESSOR, J. G. - Projeto PNPD/CAPES-PPGEO/UFCAT (2023).
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3.7. Discussao dos Resultados

A apuracgdo dos resultados decorrentes das anélises efetuadas nas amostras de &guas
coletadas nos sete Pontos de Coletas definidos ao longo das quatro Esta¢cdes Climaticas do Ano,
permite que seja feita uma discussdo acerca do que outras literaturas técnico-cientificas ja
discorreram sobre o assunto, identificando alteracGes significativas e possibilitando aventar

acOes que visam mitigar possiveis prejuizos ao ambiente estudado.

3.7.1. Parametros fisico-quimicos da agua na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Bento

Considerando a importancia das bacias hidrogréficas, bem como as diversas atividades
que sao realizadas em suas areas e no entorno, e que dependem da qualidade do ambiente para
serem efetivadas, a fim de atingir o objetivo do presente trabalho foram realizadas coletas de
agua considerando as quatro Estaces do Ano, com foco em sete Pontos de Coleta distintos.

Na presente discusséo serdo comparados os dados obtidos entre os Pontos de Coleta e
entre as datas de coleta, cruzando dados histdricos para monitorar o ambiente em questéo.

Vale pontuar que outros autores desenvolvem pesquisas na area, entendendo a
importancia de um monitoramento constante, como por exemplo a Tese de Doutorado de
Ferreira (2003), intitulada "O Afogar das Veredas: uma analise comparativa espacial e temporal
das Veredas do Chapadao de Cataldo (GO)". Esse estudo teve como objetivo principal analisar
a situacdo dos subsistemas de Veredas do Chapadéao de Cataldo, localizado no Estado de Goiaés,
Brasil, por meio de uma abordagem espacial e temporal. O autor buscou, por meio de diversas
analises, incluindo metodologias para determinacdo dos parametros da agua, compreender
como os ambientes das Veredas foram afetadas ao longo do tempo e como as atividades
antrépicas influenciaram na degradagdo dessas areas umidas. O estudo destaca a importancia
das Veredas para o sistema biogeogréfico local e propde estratégias de conservagdo e
recuperacdo desses ambientes sensiveis, cujos dados ja informaram a presenca de
organofosforados na agua, em cinco pontos de monitoramento. Ainda, Lima (2024) apresentou
um estudo quando ao Uso do Solo na area da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Bento,
demonstrando preocupacdes quanto as transformacdes antropicas e 0s consequentes impactos

nas paisagens da area.
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Discorrendo sobre a literatura e os dados obtidos no presente estudo, é significativo
ressaltar que, apesar da presenca de monoculturas e plantagGes de arvores como o Eucalipto
(Eucalyptus sp) e pinus (Pinus sp) nos arredores dos Pontos de Coletas, principalmente na
porcdo do Médio Curso, estudados na Bacia Hidrografica do Rio Séo Bento, os niveis do
pesticida Organofosforado e Carborfurano ndo foram detectados pelo Método analitico
utilizado em sua pesquisa. Essas observagdes corroboram, em parte, os resultados obtidos por
Ferreira (2003), que também néo detectou concentraces maiores dessa substancia na agua no
periodo Umido, mas encontrou niveis detectdveis no periodo seco, apesar de ser em
concentragdes abaixo do limite maximo permitido (< 10 pg/L), conforme a legislacdo a época.

Ainda segundo Ferreira (2003), as concentracOes de Ferro dissolvido encontradas
foram de 0,4 e 0,1 mg/L nos periodos seco e umido, respectivamente. No presente estudo, 0s
maiores valores de Ferro Dissolvido encontrados foram de 0,3026 mg/L (Ponto 5), 0,2831 mg/L
(Ponto 7) e 0,2718 mg/L (Ponto 6), todos na Primavera. De forma geral, isso evidencia que
houve uma grande reducdo na concentracdo de Ferro dissolvido no periodo seco na area da
Bacia Hidrografica do Rio Sdo Bento. Considerando as diversas consequéncias que o aumento
na concentracdo de Ferro pode causar aos ecossistemas aquaticos, a reducao dos niveis desse
parametro é um sinal positivo que pode indicar melhorias na qualidade da &gua. Contudo, ha
que considerar que a litologia é rica em compostos de Ferro, visto que por toda a area da Bacia
do Rio S&o Bento héa afloramentos de concreces lateriticas muito ricas em Fe2Os3, 0 que reflete
na formacdo dos solos da regido, consequentemente na solubilidade desse metal na 4gua. Ainda,
ha que ressaltar que nos periodos secos ocorre a diminuicdo natural da percolacdo da agua,
consequentemente ocorrera uma menor dissolucéo de diferentes compostos quimicos, como no
caso do Ferro.

Quanto aos Compostos Organoclorados, apesar dos efeitos negativos que a presenca
dessa substancia pode causar na qualidade da agua, os niveis desses compostos ficaram abaixo
do limite de deteccdo do metodo em todas as coletas realizadas nas quatro Estagdes Climaticas.

Seguindo pelos elementos encontrados, a concentracdo de Aluminio dissolvido foi
baixa na maioria dos Pontos de Coleta durante a Primavera, apenas sendo detectaveis em
concentragfes mais altas nos Pontos 5 e 6. Ja no Verdo, somente nos Pontos 5 e 7 foram
encontrados niveis de Aluminio dissolvido. Os valores dessa variavel ficaram abaixo do limite
de deteccdo do método no Inverno e no Outono

Em se tratando dos parametros bioldgicos, a maior concentracdo de Escherichia Coli
na agua ocorreu no periodo seco (Outono), no Ponto 7, onde esses valores atingiram uma

concentracdo aproximada de 5470 ind/100 mL. Considerando o limite estabelecido pela
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Portaria de Consolidacdo n° 5 (Brasil - Ministério da Satde, 2017) mencionada anteriormente,
niveis tdo elevados dessa bactéria podem ser preocupantes e indicam uma deterioragdo da
qualidade da agua e uma provavel contaminacéo por fezes. Levando em conta os baixos indices
pluviométricos no periodo seco, comparado ao periodo imido, € natural que os cursos d’agua
e reservatorios apresentem niveis mais baixos quanto ao volume de &gua, 0 que permite maior
concentracdo de E. coli por mL. Sendo assim, é necessario que o monitoramento na Bacia
Hidrografica do Rio Sdo Bento, bem como o manejo dos residuos bioldgicos (fezes),
geralmente carreados pelas aguas superficiais no periodo imido e, geralmente, pelo vento no
periodo seco, seja mais intensificado durante o periodo seco, uma vez que as chuvas ndo sao
tdo frequentes nesse periodo do ano, havendo uma grande concentracdo de solutos na agua.

Ainda tratando dos parametros bioldgicos, dados os limites estabelecidos pela Portaria
Consolidada n° 5, de 28 de setembro de 2017 (Brasil - Ministério da Saude, 2017), que
regulamenta os limites de tolerancia, a maioria dos valores de Coliformes Termotolerantes
detectados nos Pontos de Coleta estiveram abaixo do limite permitido. No entanto, no Ponto 5,
no periodo do Verdo, a concentracdo detectada desses Coliformes foi de 5400 UFC/100mL,
muito acima do limite permitido.

Por fim, no presente estudo, as concentracdes de Coliformes Totais apresentaram um
padrdo parecido em relacdo aos Coliformes Tolerantes, sendo que os maiores valores foram
encontrados no Ponto de Coleta 5, no periodo do Verdo (17200 NMP/100mL).

Tracando um paralelo entre os achados de Ferreira (2003), que encontrou valores de
2.100 e 9.300 NMP/100mL para o mesmo Ponto de Coleta (Ponto 5) no periodo seco e imido,
respectivamente, houve uma reducéo de Coliformes Totais no periodo seco (29,2 NMP/100mL)
e um aumento significativo na concentracao dessas bactérias no periodo imido (Ponto 5 - 17200
NPM/mL). Uma possivel explicagdo para isso é o aumento do desmatamento que ocorreu na
regido, reduzindo a vegetacéo ciliar nas bordas e/ou entorno dos cursos d’aguas presentes na
area da Bacia Hidrografica. E importante ressaltar que a vegetagdo ciliar tem uma grande
importancia na filtragdo do solo, pois atua como um filtro natural, retendo e filtrando as
substancias quimicas e fisicas antes que elas atinjam os corpos d'agua. Além disso, a vegetacdo
ciliar também ajuda a reter sedimentos e nutrientes, evitando a erosao do solo e a consequente
poluicéo das aguas (Beltréo et al., 2009).

Dessa forma, a reducdo da Mata Ciliar e de areas de Veredas, como resultado do
aumento do desmatamento na regido, vem causando a erosdao e compactacdo do solo, tornando-
o impermedvel e impedindo que certas substancias sejam filtradas antes de chegarem a rede

hidrografica da bacia hidrogréafica.
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Em se tratando de aditivos agricolas, o 2-4-D, o Glifosato + AMPA e o Carborfurano,
0 presente estudo apontou que seus niveis estavam abaixo do nivel de deteccdo no método
técnico utilizado, ndo sendo possivel analisar seus efeitos e entendendo que ainda ndo se pode
afirmar, com convicgéo que ndo ha prejuizos relevantes a qualidade da agua na Bacia. Contudo,
a deteccdo de suas presencgas ja € um indicativo de preocupacgdes, conhecendo-se 0s provaveis
impactos ambientais negativos decorrentes de sues seus usos nas praticas agricolas.

Quanto ao pH, os maiores valores foram encontrados no periodo seco. O aumento do
pH (acima de 5) em um rio ou qualquer outro ambiente aquatico no periodo seco em relacao ao
periodo Umido indica um aumento na alcalinidade da agua, geralmente isso ocorre devido a
reducdo do volume de agua e ao aumento da concentracdo de sais dissolvidos. A reducdo das
chuvas pode causar um acumulo de sais na dgua, como bicarbonatos e carbonatos, que podem
aumentar a alcalinidade e, portanto, o pH. E importante ressaltar que o aumento do pH pode ser
prejudicial para a vida aquética, pois muitas espécies tém faixas de tolerdncia as alteracdes de
pH para sobreviverem.

Considerando os estudos de Ferreira (2003), em que foi possivel perceber um pH de
aproximadamente 4,5 na area estudada, sendo cinco Pontos de Coleta coincidentes com o0s
Pontos de Coleta do “Projeto Aguas Futuras do Cerrado” em desenvolvimento, se mostra nitida
a diferenca em relacdo aos dados apurados na presente pesquisa. No Ponto 5, por exemplo,
houve uma alteracdo significativa, apresentando uma variacéo de cerca de 77% (de pH 4,5 para
pH 8,0), passando de um ambiente &cido para um ambiente bastante alcalino, afetando as
populacdes aquaticas, a ictiofauna, e consequentemente todo o Sistema Biogeografico do
Bioma. Esse cenario indica uma possivel eutrofizacdo da agua em que ha um acumulo de

insumos no solo.

3.7.2. Uso e ocupacéo do solo na area da Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Bento

No que se refere ao uso e ocupacéo do solo, quando comparados com o estudo de Silva
e Freitas (2020), que avaliou a viabilidade de restauragdo das fitofisionomias em paisagens
fragmentadas na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Bento, os dados atuais ndo evidenciam
diferencas significativas em relacdo ao uso das terras que compdem a Bacia em quest&o.

No entanto, dois dados podem ser interessantes e contribuem com a discussdao do
presente estudo. Primeiramente, houve um aumento nas areas de Pastagem e Agricultura, nas

mais diversas modalidades presentes no territorio da Bacia Hidrogréafica. Além disso, houve
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uma pequena reducdo nas FormacgBes Savénicas na regido, também conhecidas como
“Formacdes Tipicas de Cerrado” (Ferreira, 2003, 2021).

O desmatamento no Cerrado € uma preocupacdo crescente devido a perda acelerada
de seu ecossistema unico e da biodiversidade. De acordo com Silva e Freitas (2020) o
desmatamento tem sido uma ameaca significativa ao Cerrado nas Ultimas décadas. O estudo
destaca que fatores como a expansao da agricultura e a conversédo de areas de Cerrado em areas
cultivadas, pastagens e assentamentos humanos, resultando na perda de habitats naturais,
fragmentacdo do ecossistema e reducdo da biodiversidade.

Outra atividade que avangou um pouco nos Ultimos anos, e que certamente contribuiu
para 0 aumento do desmatamento, sdo as terras utilizadas para a pecuaria bovina. E importante
ressaltar que, apesar de mudancas pequenas quanto ao uso e na ocupacao do solo, a pecuaria
ainda é, no geral, realizada de forma extensiva no Brasil, na qual sdo utilizadas grandes areas
de terras para a criacdo de gado. Esse modo de pecudria que é praticada no Brasil certamente
tém o potencial de aumentar o desmatamento no futuro, reduzindo a cobertura florestal
primarias da area de estudo.

Considerando que o gado bovino € uma espécie ruminante que se alimenta
preferencialmente de capim, ou em alguns casos, de racdo, as quais sao ricas em Fdsforo e
Nitrogénio, € frequente encontrar esses nutrientes nas fezes desses animais, motivo pelo qual
sdo usualmente recolhidas e comercializadas como adubo orgénico para plantas. Fosforo e
Nitrogénio sdo nutrientes estimulantes primarios do desenvolvimento da biomassa de algas, ou
seja, sempre que ha um aumento na disponibilidade desses elementos no ambiente aquatico, as
algas e cianobactérias do fitoplancton assimilam tais nutrientes e se reproduzem, aumentando
vertiginosamente a biomassa de algas, causando a eutrofizacdo e uma série de outras
consequéncias negativas ao ambiente, como a deplecdo de Oxigénio, mortandade de peixes e
deterioracdo da qualidade da &gua nos ecossistemas aquaticos adjacentes (Oliveira, 2014). O
aumento dessa atividade pode justificar o aumento dos Coliformes na agua, considerando um
maior carreamento das fezes desses animais para 0s cursos de 4gua, seria uma justificativa para
os resultados encontrados nas analises de agua realizadas na pesquisa.

Os fertilizantes quimicos utilizados na agricultura, por sua vez, também sdo ricos
nessas substancias, como nos compostos mais simples de NPK (Nitrogénio + Fosforo +
Potassio). Em areas de cultivo, sobretudo em monoculturas, o solo costuma ser compacto e
apresenta baixa porosidade e taxas de filtragdo. Dessa forma, uma parte dos fertilizantes
aplicados ndo € absorvida pelo solo, permanecendo em sua superficie externa. Durante a chuva,

tais nutrientes sédo arrastados por lixiviacdo superficiais pelas enxurradas até os corpos de agua
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mais préximos, causando uma serie de consequéncias negativas ao ambiente, como 0s ja
mencionados.

Apesar do aumento das areas de agricultura e pecuéria, e o potencial negativo que isso
apresenta ao ambiente na area foco da pesquisa, € importante destacar que, de maneira geral,
ndo foram detectadas diferencas significativas nos pardmetros da &gua, exceto nos niveis de pH,
que ficaram muito acima do que seria esperado para a regido (4.0 a 5.0). Esse aumento pode
indicar uma possivel eutrofizacdo das aguas, que € o aumento da disponibilidade de nutrientes
no ambiente, especialmente no aquatico. Com a maior quantidade de nutrientes, verifica-se um
surgimento exagerado do nimero de algas microscopicas e de cianobactérias, que formam uma
camada que impede as trocas de gases com a atmosfera e reduz a passagem de luz,
principalmente nas represas e cursos d’agua.

Quanto aos possiveis impactos ambientais nos solos, essa alcalinizacdo ainda precisa
ser mais bem verificada, prevendo-se os impactos desse processo no solo e nas rela¢fes edaficas
para as espécies nativas do Dominio Biogeografico do Cerrado.

As concentragdes de inseticidas, herbicidas e adubos, tais como o Glifosato, 0 2-4-D e
0 Malation, estiveram abaixo do limite de detec¢do do método, evidenciando que as pequenas
alteracfes no uso e ocupacdo do solo ao longo da Gltima década ndo foram suficientes para
causar mudancas expressivas nesses parametros da agua.

Em relacdo ao Ferro dissolvido, é importante destacar que houve uma reducdo na
concentracdo desse metal na forma dissolvida entre periodos secos e Umidos, uma vez que a
falta de chuva contribui com a concentracao do soluto e o aumento de sais e metais dissolvidos
na agua.

Por fim, o aumento da concentracdo de Escherichia Coli no Ponto de Coleta 7 no
periodo seco, como ja mencionado, também pode ser atribuido a esse fator, uma vez que nessas
épocas do ano h& uma grande concentracdo de substancias orgénicas na agua, aumentando
significativamente os niveis dessa bactéria, 0 que requer atencdo e monitoramento para evitar
possiveis contaminagdes.

Numa perspectiva de percepgéo de conjunto, as informagdes advindas dos resultados
das amostras de &guas analisadas, guardadas as especificidades témporo-espaciais,
corroboradas pelos estudos similares em diferentes regides do Brasil, pode-se deduzir que as
alteracdes antrdpicas nas paisagens da area da Bacia Hidrogréafica do Rio Sdo Bento, no Sudeste
Goiano, demostram potencial alarmante quanto a resiliéncias dos sistemas ambientais naturais

em detrimento das transformacoes tecnificadas aceleradas verificadas.
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4 CONSIDERACOES

Levando em conta a importancia dos recursos hidricos provenientes de bacias
hidrogréficas e a influéncia da sazonalidade climatica nos parametros de qualidade da &gua,
este estudo teve como objetivo geral a anélise da qualidade da &gua e seus componentes na area
da Bacia Hidrografica do Rio Séo Bento, Sudeste Goiano, considerando a influéncia de
periodos sazonais climaticos e as atividades antrdpicas desenvolvidas na regido, tendo como
objetivos especificos da pesquisa a analise dos componentes fisico-quimicos existentes na agua
da Bacia Hidrogréfica do Rio Sdo Bento, realizando o mapeamento da existéncia de atividades
antropicas no interior e no entorno da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Bento.

Ainda, realizou-se a verificacdo da influéncia dos periodos sazonais climaticos e suas
alteracOes nas analises quimico-biolégicas da agua em sete pontos distintos n &rea da Bacia
Hidrogréfica do Rio S&o Bento. A analise da qualidade da agua foi realizada em momentos
diferentes (quatro estacGes do ano) por meio de coletas nos sete pontos distintos da Bacia,
avaliando os efeitos da sazonalidade climatica e de uso do solo na area da Bacia Hidrogréafica
do Rio S&o Bento, no Sudeste Goiano.

Ao comparar 0s dados obtidos por meio do material coletado (dgua in natura) nas
quatro diferentes Estacdes do Ano, corroborada com a literatura técnico-cientifica pontuada no
texto, e ainda dispondo de informacdes histéricas, foi possivel analisar o ambiente e entender a
influéncia das atividades antrdpicas na degradacdo dessas areas sensiveis.

Os resultados deste estudo ndo destacaram a presenca forte de substancias quimicas,
como o Malation e os Compostos Organoclorados e Organofosforados, que séo utilizados como
pesticidas, considerando que 0s niveis estavam abaixo do detectavel pelo método de anélise
adotado. Apesar disso, 0 manuseio adequado desses compostos € essencial para evitar danos a
salde humana e ao ambiente como um todo, ressaltando a importancia do monitoramento
continuo de seus usos e a implementacdo de praticas agricolas sustentaveis e responsaveis, a
fim de mitigar os impactos negativos na qualidade da agua e, consequentemente, na
biodiversidade.

Continuando, a analise dos parametros de qualidade da dgua quanto aos metais, como
Ferro e Aluminio dissolvidos, e quanto aos parametros bioldgicos, como Escherichia coli,
Coliformes Termotolerantes e Coliformes Totais, mostrou variagfes sazonais significativas,

mostrando que esta ocorrendo processos careadores para os cursos de agua na area.
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A reducdo na concentragdo de Ferro dissolvido no periodo seco indica uma possivel
melhoria na qualidade da agua, sem desconsiderar uma menor percolacdo de agua nos solos,
diminuindo a solubilizacéo do Ferro e outros metais, enquanto a presenca de altas concentracdes
de Escherichia coli e Coliformes Termotolerantes no periodo imido sugerem contaminacéo por
fezes (animais e humanas) por processos de carreamento por aguas superficiais. Essas
observacgdes reforcam a necessidade de maior aten¢do no monitoramento da area da Bacia
Hidrografica do Rio S&o Bento, especialmente durante o periodo seco, quando a escassez de
chuvas contribui para uma maior concentracdo de poluentes.

Vale ainda pontuar que o tratamento de aguas residuais provenientes de esgotos
humanos deve ser uma constante em areas em que os cursos d’agua estdo préximos ou que ha
possibilidade de contaminacdo do lencol freatico. Importante saber que no mercado existem
opcdes com precos acessiveis para comunidades menos abastadas, e até mesmo métodos
caseiros de tratamento deste tipo de residuo, objeto relevante para estudos futuros. Contudo, ha
que esclarecer que ndo ha nucleos urbanos na area com sistemas de coleta e/ou tratamento de
esgotos sanitarios.

Interessante salientar que a reducdo da vegetacdo ciliar, devido ao desmatamento na
regido, pode também contribuir para a contaminacdo da agua, destacando a necessidade de
estratégias de conservacao e recuperacdo desses ecossistemas sensiveis, principalmente a
observancia da legislacdo pertinente que estabelece parametros obrigatdrios para a conservagao
desses ambientes.

Continuando, observa-se que as variacdes encontradas nos valores de pH nos pontos
de coleta sdo, num primeiro momento, diretamente influenciadas pela sazonalidade climatica,
ou seja, o0 volume de chuvas nas diferentes estaces do ano, bem como a temperatura ambiente,
que afeta a qualidade da &gua, incidindo sobre a concentracdo de elementos naturais e também
0s provenientes de atividades antrdpicas.

Porém, diante dos dados obtidos, pode-se afirmar que estdo ocorrendo acréscimos
consideraveis nos parametros do pH na agua, principalmente se comparados com os dados de
Ferreira (2003), que estavam na faixa de pH 4,5, e agora entdo na faixa de pH 6,5 a 8,0,
indicando uma alcalinizacdo da &gua, e consequente eutrofizacdo, verificando-se um aumento
dos nutrientes da agua, o que estimula o surgimento de algas e cianobactérias. Esse processo
pode levar a morte de varias espécies. Essa alcalinizagdo/eutrofizacdo podem ser decorrentes
dos constantes acréscimos de Carbonato de Calcio (Calcérios e Gessos) e Fosforo, na forma de

insumos agricolas nas praticas agrarias. As provaveis consequéncias ainda ndo foram
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mensuradas na area foco desta pesquisa, mas precisam ser urgentemente estudadas, visando
evitar maiores prejuizos ao sistema biogeografico regional.

A agua alcalina natural normalmente ocorre quando a agua passa sobre as rochas
alcalinas e absorve seus minerais, provocando um aumento de seu nivel alcalino por meio do
enriquecimento com minerais. Porém, uma outra forma de obter &gua alcalina natural é via
solarizagéo, quando a luz do Sol faz com que minerais acidificantes (como o Fltor e o Cloro)
evaporem, deixando maior quantidade de minerais alcalinizantes e necessarios para a saude
(como o Magnésio e o Calcio), o que pode estar ocorrendo na area da Bacia Hidrogréafica do
Rio Sao Bento, considerando que ndo ha ocorréncia de rochas alcalinas na area.

A alcalinidade é uma medida da capacidade da agua para neutralizar os &cidos,
portanto, a alcalinidade na agua (com um pH de 7,0 ou superior) é causada principalmente pela
presenca de substancias dissolvidas que neutralizam acidos (alcalis). Esta relacionada com o
equilibrio de didxido de Carbono na &gua e é uma funcdo do pH. Os trés principais ions
alcalinos na agua que podem contribuir para a alcalinidade sdo: Bicarbonato (HCO 3-);
Carbonato (CO 3 2-); e Hidroxido (OH-). Em ambientes naturais, baixos niveis de alcalinidade
tornam os rios ou represas vulneraveis a poluentes &cidos, podendo levar a uma queda do pH
da &gua para niveis nocivos para anfibios, peixes ou zooplancton. A alcalinidade pode ser
importante para proteger ou estabilizar o pH para facilitar a fase de digestdo anaerdbia do
tratamento de aguas residuais.

Quando consumida a agua, com elevado teor alcalino, tem um sabor semelhante a
"bebida gaseificada" desagradavel e pode ser prejudicial para a sadde dos seres humanos. Em
equipamentos industriais e tubos, um elevado teor alcalino na agua pode provocar a formacao
de calamina ou a acumulagéo de minerais.

Devido a esses fatores, vislumbram-se alteracdes consistentes na populagdo aquéatica
devido & instabilidade das condic¢des de sobrevivéncia, sendo necessaria a adocdo de medidas
que permitam a manutencdo do bioma, mantendo a sobrevivéncia das popula¢des humanas de
forma sustentavel. Consequentemente, o processo de alcalinizacdo das aguas superficiais na
area da Bacia Hidrografica do Rio S&8o Bento vem provocando alteragfes nos ambientes
hidricos, com bem demostram o0s resultados quanto a alteracdo do pH dos Pontos de
Amostragens, o0 que podera acelerar a modificacdo desses ambientes, tornando-os mais
eutrofizantes, afetando diretamente a dindmica Biogeogréafica desses ecossistemas.

Por fim, entende-se desta forma, que o manejo correto das atividades atinentes as
praticas da agricultura e pecudria j& existentes dentro e no entorno da regido estudada, em

especial na area da Bacia Hidrografica do Rio S&o Bento, assim como o monitoramento de
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novas incursdes neste sentido, aliado ao fornecimento de condigdes para o tratamento dos
esgotamentos antropicos e de residuos provenientes de outras atividades agricolas e industriais,
sdo acdes que podem mitigar os prejuizos causados pelos agentes poluidores e/ou
contaminantes a agua.

Paralelo a isso, deve-se respeitar os efeitos da sazonalidade climéatica quanto a
incidéncia de maior ou menor volume de chuvas que, comprovadamente, por meio deste estudo
e outros, influencia a dinamica quanto ao uso do solo de todo o sistema biogeografico da Bacia
Hidrografica do Rio Sdo Bento, no Sudeste Goiano.

O desafio da pesquisa continua. Ha necessidade de continuar 0os monitoramentos,
viando o conhecimento dos possiveis impactos socioambientais decorrentes das atividades

antropicas.
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