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1. INTRODUCAO

A demanda relacionada a dgua vem sendo cada vez mais intensificada com o crescimento
populacional e o desenvolvimento econémico. O aumento das variedades de utilizacdo e a
necessidade de quantidades cada vez maiores de recursos hidricos acabam comprometendo a
sua qualidade e quantidade, estas que estdo diretamente ligadas as condi¢bes do uso e
ocupacdo do solo na area da bacia hidrografica (SANEAGO, 2005).

A utilizacdo do solo sem critérios de ocupacéo e zoneamento preestabelecidos gera impactos
consideraveis e favorece a degradacdo da qualidade das aguas dos rios ao modificar os ciclos
biogeoquimicos e hidroldgicos, reduzindo a disponibilidade e a qualidade da &4gua da bacia, o
que acaba onerando o tratamento e colocando em risco a saude da populacdo em geral
(ROSA, OLIVEIRA e SAAD, 2014). Haja vista que os condicionantes naturais de solo e
clima associados a acdo antrépica, resultam na perda da cobertura de vegetacdo nativa

levando a ocorréncia de processos erosivos (HERMUCHE et al., 2009).

Dentro desta tematica, verificou-se que os problemas ambientais decorrentes do uso intensivo,
do manejo inadequado e principalmente, da discrepancia entre aptiddo e uso do solo se
agravou em Goids (HERMUCHE et al., 2009), uma vez que a regido apresentou um aumento
da érea destinada a producéo agricola fazendo a conversdo de areas de vegetacao natural em
areas de plantio, sendo que essa mudanca € associada a diminui¢do da qualidade da agua dos
mananciais (FREITAS, 2000; SANTOS, 2004). A alteracdo da qualidade da agua devido a
atividade agricola ocorre devido ao alto potencial degradador que a agricultura tem, essa
degradacdo gera impactos ambientais expressivos, resultando na contaminacdo dos
mananciais (MERTEN, MINELLA, JEAN, 2002).

A intensificacdo da produtividade agricola em areas de alta fragilidade ecoldgica, como areas
de alto declive, préximas a nascentes e margens de rios, resulta no cenario de eroséo hidrica;
esta erosdo compromete a concentracdo de carbono e nutrientes do solo, ocasionando na perda
de suas capacidades produtivas. Para compensar o desequilibrio produtivo, os agricultores
aumentam o aporte de agroquimicos (adubos sollveis e agrotdxicos), para aumentar a
guantidade de nutrientes do solo, no intuito de atender as demandas de mercado (IBGE,
2012), devido a este fator, a atividade agricola pode ser considerada como uma das principais
fontes de fdosforo e nitrogénio para ecossistemas lacustres (ESTEVES, 2011), e um dos



responsaveis por aumentar os niveis de degradacdo do solo e da &gua (MERTEN e
MINELLA, JEAN, 2002).

O carreamento de fertilizantes agricolas por meio da drenagem pluvial leva ao aumento da
concentracdo de nutrientes nos corpos d'agua, resultando no aumento de eventos de
eutrofizacdo artificial devido ao crescimento explosivo de cianobactérias, que s8o micro-
organismos procarioticos e fotossintetizantes, naturalmente presentes nos ambientes aquéticos
(FERRAZ, 2012). Desta forma a floracéo é observada a partir da introducdo de nutrientes no
meio, 0 que gera a quebra do equilibrio entre a disponibilidade de matéria organica e a

capacidade de decomposicédo e consume do meio (ESTEVES, 2012 p. 207).

Segundo FERRAZ (2012) “As flora¢des podem ser nocivas devido a alta densidade de células
de cianobactérias, as quais podem conter elevadas concentracdes de toxinas que caso
cheguem as aguas de abastecimento para consumo humano podem ser prejudiciais a este

bh

uso-.

Neste cenério, 0s mananciais de abastecimento se encontram cada vez mais comprometidos,
devido ao decaimento de sua qualidade em virtude da crescente polui¢do e degradacdo do

solo, presente na area da bacia hidrogréafica de influéncia.

Do ponto de vista de controle e vigilancia da qualidade da agua, e sob a perspectiva da
avaliacdo de riscos a saude, o uso do solo nas bacias hidrograficas de captacdo e a protecéo
dos mananciais assumem importancia tdo significativa quanto a eficiéncia operacional das
estacdes de tratamento de agua (HELLER e PADUA, 2006). Como forma de minimizar as
possiveis contaminacdes, sdo necessarias unidades de tratamento complexas, para atender aos
padrdes de potabilidade estabelecidos na Portaria 2914 (BRASIL, 2011), o que aumenta 0s

custos para o tratamento da égua.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade da dgua em trés bacias
hidrograficas de mananciais de abastecimento do estado de Goias, através do indice de
qualidade da &gua, relacionando os criterios de uso e ocupacao do solo na area da bacia, perda
de solo, e uso fertilizantes quimicos, com a presenca de algas e cianobactérias nos mananciais
de abastecimento, além de avaliar a qualidade da &agua tratada, a partir da analise de

parametros fisico-quimicos e microbiol4gicos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com a Politica Nacional de Recurso Hidricos, estabelecida pela lei 9.433, de 08 de
janeiro de 1997, a &gua é um recurso natural limitado e deve ser gerenciado a fim de
proporcionar seus usos multiplos, sendo prioritario o uso para dessedentacdo humana e de
animais, desta forma, diferentes técnicas de tratamento tém sido avaliadas para tornar este
recurso disponivel e com a qualidade necessaria para o consumo, de forma que a gestdo
sisttmica dos recursos hidricos ocorra sem a dissociacdo dos aspectos de quantidade e

qualidade da agua.

A qualidade do ambiente aquatico é determinada quanto a presenca de substancias organicas
ou inorgéanicas, em diferentes espécies e concentracdes, e a composicdo e estrutura da biota
aquatica presente no corpo hidrico (CARVALHO, 2003). A alteracdo dessas caracteristicas
por atividades humanas, que comprometa alguns de seus usos benéficos, reais ou potenciais €
considerada poluicédo (LEITE, 2004).

A poluicdo das aguas limita 0 acesso a agua de boa qualidade, e se da através da adicdo de
substancias ou de formas de energia que, direta ou indiretamente, alterem a natureza do
manancial, de forma que o impacto causado comprometa seus usos (SPERLING, 2005), essa

poluicdo é causada principalmente pela a¢do antropica (SALATI e SANTOS, 2005).

O conceito de bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestdo ambiental é
resultante do conhecimento das relagdes entre as caracteristicas fisicas da bacia de drenagem e
da quantidade e qualidade das &guas que chegam ao corpo hidrico, sendo que as
caracteristicas de um corpo hidrico refletem as caracteristicas de sua bacia de drenagem
(PIRES et al., 2002). Desta forma, toda ocorréncia de eventos numa bacia hidrografica
interfere na dindmica do sistema, na quantidade dos cursos d’agua e na sua qualidade

(SANTOS, 2004).

Os problemas de degradacdo ambiental nas bacias hidrogréficas estdo relacionados com as
caracteristicas de instabilidade geologica, seu relevo topografico, praticas agricolas
inadequadas e crescimento desordenado das areas urbanas e rurais situadas na sua area de
influéncia (PEREZ, 2011). Fatores como, 0 uso e ocupacio do solo, susceptibilidade erosiva e
expansao agricola, na area de influéncia da bacia hidrogréafica, provocam segundo Gongalves

et al. (2005), a carreamento de grandes quantidades de solo e matéria organica para o leito dos
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cursos d’agua no periodo chuvoso, contribuindo com o aumento da concentracao de solidos e

nutrientes no corpo hidrico.

Um dos fatores que afetam diretamente a qualidade da agua nas bacias hidrograficas € o
aumento da impermeabilizacdo, que de acordo com uma pesquisa realizada nos Estados
Unidos, pelo Centro de protecdo a Bacia (The Center For Watershed Protectio, 2003), uma
impermeabilizacdo de 10% na bacia hidrografia resulta em um aumento significativo dos
indices de poluicdo e para que haja uma degradacédo total do ambiente aquatico é necessario

apenas 25% de impermeabilizacdo.

Outro fator que contribui significativamente para a degradacdo da qualidade da &gua é a
atividade agricola, que de acordo Merten e Minella (2002), se as préaticas agricolas forem
realizadas em areas declivosas e frageis ha grandes chances de ocorrer a erosdo hidrica, a qual
causa alteracdo na qualidade do solo a partir da perda de matéria organica, com a consequente

reducdo da sua capacidade produtiva.

Com o intuito de mensurar ou estimar a quantidade de solo perdido e até mesmo a
vulnerabilidade natural dos solos a erosdo, muitos estudos estdo aplicando a Equacdo
Universal de Perda de Solo (EUPS) de Wischmeier e Smith (1978), como por exemplo, o
trabalho realizado por Correa e Aliaga (2009), um estudo de caso onde foi efetuada a
avaliacdo da perda de solo associado ao processo de expansdo urbana. Através da EUPS os

autores conseguiram quantificar e qualificar a erosdo no local de estudo.

Para compensar o desequilibrio produtivo gerado pela erosdo hidrica, o agricultor acaba
aumentando o aporte de fertilizantes e outros insumos agricolas visando o aumento da
produtividade, aumentando também os niveis de degradacdo da agua (MERTEN e
MINELLA, 2002). Essa degradacdo pode ocorrer devido a lixiviacdo do solo, que em regides
de intensa atividade agricola, onde houve aplicacdo de fertilizantes fosfatados e defensivos
agricolas, provoca o enriquecimento dos corpos hidricos com nitrogénio e fosforo
(CONCEICAO e BONOTTO, 2002), gerando um dos problemas ambientais mais difundidos
das aguas continentais que é a eutrofizacdo (FERRAZ, 2012).

A eutrofizacdo é um dos principais problemas que alteram & qualidade de &gua em mananciais
de abastecimento, dentre os fatores que a influenciam, estéo as altas concentracfes de fosforo

e nitrogénio lancados nos corpos hidricos (LAMPARELLI, 2004). ... que induz a
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multiplicacdo de micro-organismos (as algas) que habitam a superficie da &gua, formando

uma camada densa que impede a penetra¢ao da luminosidade.” (RIBEIRO, 2015).

O processo de eutrofizacdo interfere nas caracteristicas fisicas e quimicas da agua, e
consequentemente resulta em modificacBes quantitativas e qualitativas nas comunidades
aquaticas, provocando o crescimento de algas e cianobactérias, levando ao aumento do custo
do tratamento da &gua de abastecimento e os riscos relacionadas a saude publica (FERREIRA
et al., 2005).

Segundo Lopes (2007) o crescimento de algas e cianobactérias resultam em diversos
problemas para os corpos hidricos tais como: odores, desequilibrio na cadeia trofica,
problemas de turbidez, elevacdo da cor, dificuldade de penetracdo da luz, proliferacdo de
bactérias patogénicas, doencas de veiculacdo hidrica, reducdo do oxigénio disponivel na dgua,
0 que esta diretamente ligado na mortandade de peixes e outros animais aquaticos, bem como

a liberacéo de toxinas.

De acordo com Sant’ ¢ Azevedo (2000 apud Lopez, 2007), foi constatado no Brasil cerca de
oito espécies de cianobactérias potencialmente toxicas, sendo estas: Aphanocapsa incerta,
Microcystis Aeruginosa, Microcystis wesenbergii, Anabaena planctonica, Anaena spiroides,
Cylindroespermopsis raciborskii, Raphidiopsis mediterranea e Planktothrix agardhii. As
espécies que apresentam maiores indices de intoxicacdo nos seres humanos sdo as espécies do
género Microcystis, Anabaena, Nodularia, Oscillatoria, Nostoc e Cylindrospermopsis,
produtoras da toxina chamada hepatotoxinas (AZEVEDO, 1998).

Visto que contaminacdo das aguas naturais representa um dos principais riscos a saude
publica e conhecendo-se a estreita relacdo entre a qualidade da agua e as enfermidades que
acometem as populacgdes, a acdo fiscalizadora é fundamental a fim de garantir a qualidade da
agua através do controle e vigilancia. A norma vigente que trata dos procedimentos de
controle e vigilancia, bem como do padréo de potabilidade da qualidade da agua destinada a

consumo humano é a portaria n® 2914 de dezembro de 2011.

A portaria traz uma série de medidas que devem ser adotadas para garantir a qualidade da
agua para o consumo, ela exige que no controle de qualidade da agua de sistemas de
abastecimento supridos por mananciais superficiais, seja feita a realizacdo de andlises de
cianobactérias no ponto de captacdo de dgua mensalmente quando o numero de células de

cianobactérias ndo exceder 10.000 celulas/mL, semanalmente quando o nimero de células de
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cianobactérias exceder este valor, e sempre que o nimero de cianobactérias no ponto de
captacdo exceder 20.000 células/mL seja realizada a anélise semanal das cianotoxinas, nesse
caso € exigida a analise de microcistinas e saxitoxinas, devido ao seu efeito agudo e

carcinogeénico.

[IPN4)

Dentre as medidas estabelecidas na portaria ¢ destacada de maneira especifica na alinea “e”,
do inciso IV, do artigo 13, sobre a adogdo do Plano de Seguranca da Agua (PSA)
(MINISTERIO DA SAUDE, 2012). O PSA é uma estratégia criada para ajudar a garantir a
seguranca da &gua para consumo humano atraves de ferramentas de avaliacdo e
gerenciamento dos riscos, ele possui uma abordagem sistémica de todas as etapas do
fornecimento de &gua, e tem como finalidade ajudar os responsaveis pelo abastecimento de
agua na identificacdo e priorizacdo de perigos e riscos em sistemas e solucdes alternativas

coletivas de abastecimento de agua, desde o manancial até o consumidor (WHO, 2011).

Um dos principios que o PSA busca embasamento € o de Mdltiplas Barreiras, o qual aborda
procedimentos como prevenir, reduzir, eliminar ou minimizar a contaminagéo, para isso a
legislacdo preconiza a avaliacdo completa do sistema de abastecimento de agua, com
embasamento na ocupacdo da bacia do manancial de captacdo, no historico das caracteristicas
fisicas do sistema, nas préaticas operacionais e na qualidade da agua distribuida, o0 PSA acaba
resultando em um elemento facilitador para a implementacdo da portaria de potabilidade da
agua para consumo humano (MINISTERIO DA SAUDE, 2011).

Para se atender as exigéncias descritas na Portaria 2914 (BRASIL, 2011), as companhias de
abastecimento de agua necessitam de estratégias de controle por meio do monitoramento e
fiscalizacdo de uma série de parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, realizados por
meio da amostragem e analise de dados que necessitam ser interpretados e apresentados. Para
esse fim, a determinacdo do indice de Qualidade da Agua (IQA) é uma ferramenta
indispensavel (FERNANDES e SCALIZE, 2015).

O IQA é utilizado para transformar véarias quantidades de dados de qualidade da agua em um
namero unico que resume diferentes parametros de qualidade, ele € um numero simples que

expressa a qualidade geral da agua em certo local e tempo (OTT, 1978).

Atualmente existem diferentes métodos para o célculo de IQA, todos consideram similares
parametros fisicos e quimicos, porém, diferem no metodo em que os valores dos parametros

sdo estatisticamente integrados e interpretados (Debels et al., 2005). A determinagédo do IQA
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pode ser realizada tanto para agua bruta quanto para agua tratada, sendo necessario avaliar 0s
parametros exigidos e as variaveis a serem utilizadas para o calculo do IQA (MARQUES et
al., 2007). Nesse contexto, o Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME),
desenvolveu um programa que possibilita o calculo do IQA de uma forma simples e flexivel

em relacdo aos pardmetros de analise.

A classificacdo dos indices de qualidade da agua para cada faixa é mostrada na Tabelal.

Tabela 1 - Caracterizacdo dos indices obtidos por meio do calculo do IQA- IQA.

Classificacao IQA Descricao

A qualidade da agua é protegida com auséncia quase total
Excelente 95-100 de ameaca. Condicdes muito préximas dos niveis
desejaveis ou em perfeito estado

A qualidade da agua é protegida, mas com menor grau de
Bom 80-94 ameaca, ou pouco afetado. As circunstancias raramente se
distanciam dos niveis desejaveis

A qualidade da agua €é geralmente protegida, mas
Regular 65-79 ocasionalmente ameagada ou danificada. As circunstancias
as vezes distanciam-se dos niveis desejaveis

A qualidade da agua €é frequentemente ameacada ou
Ruim 45 -64  danificada. As circunstancias frequentemente se distanciam
dos niveis desejaveis.

A qualidade da &gua é, quase sempre, ameacada ou
Péssimo 0-44 danificada. As circunstancias geralmente se distanciam dos
niveis desejaveis.

Diante do apresentado verifica-se que o monitoramento do IQA na bacia hidrogréafica é de
suma importancia, uma vez que para minimizar os riscos de contaminacdo da agua de
abastecimento e reduzir 0s custos com o tratamento é preciso investir no monitoramento da

qualidade da agua e do solo na bacia de captagdo, determinando quais 0s aspectos presentes
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na bacia podem estar comprometendo a qualidade da sua agua, e os riscos a salude que estes

aspectos podem vir a gerar tal identificagdo é possivel através da utilizacdo do 1QA.

E importante avaliar a qualidade da agua para adequa-la ao seu respectivo uso (SINGH,
MALIK, SINHA, 2005). O tipo de uso ao qual uma determinada &gua esta destinada é
definido a partir do enquadramento do corpo hidrico em classes de agua, e deve ser baseado
ndo necessariamente no seu estado atual, mas no nivel de qualidade que deveria possuir para
atender as necessidades da comunidade. As classes de dgua correspondem a uma determinada
qualidade que deve ser mantida, expressa sob a forma de padrdes de qualidade, como por
exemplo, a concentracdo de poluentes, concentragdes de parametros de qualidade e limites
maximos permissiveis (MIZUTORI, 2009).

O enquadramento do sistema em classes € estabelecido a partir da resolugdo CONAMA n°
357 de 17 de marco de 2005, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua bem como
as diretrizes para o seu enquadramento. Esta resolucdo é fundamental para o sistema de
abastecimento, pois classifica os corpos de dgua quanto ao seu uso e consequentemente sua
disponibilidade para abastecimento da populacdo, além de estabelecer os padrées maximos

aceitaveis de cada parametro para cada classe estabelecida.

A resolucdo CONAMA n° 357 estabeleceu para o territdrio brasileiro treze classes, sendo
cinco para aguas doces, quatro classes para agua salobras e quatro para aguas salinas
(CONAMA, 2005). No Art. 14 da resolucdo CONAMA n° 357 os rios classificados como de
classe 1 e 2, sdo aqueles que possuem agua cuja finalidade é: abastecimento publico;
agricultura, atividade pesqueira, contato direto e protecdo das comunidades aquaticas, estes
tipos ndo devem apresentar, em testes de toxidade, potencial que cause efeitos cronicos a
organismos aquaticos (BRASIL, 2005).

Para uma gestdo eficiente e controle dos recursos hidricos é imprescindivel um
monitoramento continuo e sistematico da qualidade das aguas, capaz de fornecer as
informacdes necessarias a um adequado manejo dos ambientes aquaticos (PESSOA, 2010). E
preciso um programa de monitoramento da qualidade da agua com o objetivo de fornecer
subsidio para avaliar as condi¢Oes e caracteristicas atuais do corpo hidrico e, além disso,
propiciar informacdes para tomada de decisdes com relagdo ao gerenciamento deste recurso,

de forma que ao se estabelecer um sistema de monitoramento é preciso estar bem claro o seu
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objetivo, assim como estabelecer os parametros a serem monitorados e qual a metodologia a
ser adotada (ALVES, 2012).

N&o executando o controle da qualidade da agua nas bacias de influéncias dos mananciais de
abastecimento, tornam-se necessarias unidades de tratamento de 4gua complexas, para atender
aos niveis de potabilidade estabelecidos na legislacdo, aumentado os custos para o tratamento
da agua; diante disso “Do ponto de vista de controle e da vigilancia da qualidade da 4gua, e
sob a perspectiva da avaliacdo de riscos, a protecdo dos mananciais assumem importancia tdo

significativa quanto o correto controle operacional das estacdes de tratamento de agua”

(HELLER e PADUA, 2006).
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3. MATERIAIS E METODO

3.1 AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi desenvolvida nas bacias dos Corregos Agua Limpa, Dois Irm&os e Pindaiba.
Situadas no estado de Goias nos respectivos municipios de Agua Limpa, Avelindpolis e

Inaciolandia.

As bacias hidrogréaficas em estudo estéo inseridas no bioma cerrado (IBGE, 2004). Este bioma
apresenta duas estagcdes bem definidas ao longo do ano, invernos secos e verdes chuvosos,
com classificagdo de Koppen do tipo Aw (RICHARDS, 1976). O periodo umido vai de
outubro a abril e o periodo seco de maio a setembro (COSTA, MARCUZZO, FERREIRA &
LUCAS, 2012). As temperaturas variam de 18° C a 26° (SIMEHGO/SECTEC, 2016).

Os tipos de solos das regides em estudo foram obtidos a partir do mapa de solos do Brasil
(IBGE/CNPS, 2001), por meio de um panorama geral foram determinados os solos de maior
abrangéncia em cada municipio, apresentados na Tabela 2. De forma geral os solos das
regibes de cerrado sdo caracterizados como sendo altamente intemperizados e com baixas
reservas de nutrientes essenciais (ANDA, 1994). Segundo a EMBRAPA, estes solos
necessitam de corretivos de acidez e adicdo de fertilizantes, devido ao baixo teor de fosforo e
nitrogénio que apresentam, para que possam aumentar as probabilidades de sucesso da
atividade agricola da regido. As caracteristicas das areas de estudo estdo apresentadas na
Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas das areas de estudo.

Municipio Agua Limpa Avelinopolis Inaciolandia
Nome do manancial Superficial | Cérrego Agua Limpa Coérrego Dois Irméos Corrego Pindaiba
Classe do manancial (*) 2 2 2
Coordenadas do ponto de captagdo 18°09'58.96" S oo " - " 18°29'14.72" S 49°
(exutdrio da bacia de estudo) 48° 46'53.89" O 16°30'12.24" S 49°4513.90°0 59'21.86" O
Avrea da Bacia (km?) 7,69 5.38 11,94
Populacéo abastecida (%) 100 88 100
Extensdo adutora de agua bruta (km) 1,0 2,26 1,58
Latos_solo \,/e_r melho Latossolo Vermelho Distréfico, Latossolos | Latossolo Vermelho
Distroférrico, e . .
. . Vermelho-amarelo Distréfico, Neossolos Distroférrico,
Tipo de Solo da Bacia Latossolo vermelho L e .
o Litélicos Distréficos, Argissolos vermelho | Latossolo Vermelho
Distréfico e Neossolos| . .~ . . L) s e
o Lo Distréfico, Cambissolos Haplicos Distrofico. Distréfico,
Litolicos Distréficos,

(*) A Resolugdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos-CNRH de 91/2008 no Art. 15, afirma que enquanto ndo houver enquadramento
do corpo hidrico pode-se utilizar a classe 2 como referéncia.
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3.2 DELIMITACAO DA BACIA HIDROGRAFICA

Na caracterizacdo quanto ao uso e ocupacgéo do solo foram elaborados mapas para as regides
de estudo referentes aos anos de 2006 e 2011, o geoprocessamento foi utilizado para
elaboracdo de mapas tematicos da area de contribuicdo das respectivas bacias hidrograficas,
através do software Quantum GIS 2.12.0, sistema de informac6es geograficas (SIG), com o
auxilio de shapefiles disponibilizados pelo site do Sistema Estadual de Geo Informacéo
(SIEG) e utilizacdo de Modelo Digital de Elevacdo disponibilizada pela U.S. Geological
Survey (USGS), com acesso no endereco eletronico <http://earthexplorer.usgs.gov>. O
TauDEM adquirido, como extensdo do Quantum Gis, foi utilizado com a finalidade de
auxiliar o geoprocessamento, de modo que foram adotados indices topograficos que
“representa indices de similaridade hidrologica em uma bacia hidrografica” (XAVIER, 2007.
p8). A delimitacdo da area da bacia hidrografica de cada corrego foi determinada adotando as

coordenadas dos pontos de captacao de agua, como sendo o exutorio das bacias.

Os tipos de ocupacdo utilizados para realizar a delimitacdo da bacia foram: agricultura,
cerrado, pastagem e Area de Protecdo Permanente (APP), foi realizada também a demarcacéo

das nascentes e dos corregos e rios afluentes.

3.3 AQUISICAO DE DADOS DE AGUA

Os dados fisico-quimicos e microbioldgicos analisados neste trabalho foram obtidos a partir
dos laudos emitidos pela Companhia de Saneamento de Goias (SANEAGO), responsavel pela
coleta e analises das amostras. Os procedimentos para a coleta das amostras foram realizados
de acordo com o Guia Nacional de coletas e preservagdo de amostras (CETESB, 2011). A
metodologia utilizada para as analises fisico-quimica, bacterioldgica e a identificacdo

taxonémica das cianobactérias e das algas contida no Standard Methods (APHA, 1995).

Os dados referentes aos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da agua bruta
disponibilizados pela SANEAGO foram referentes as amostragens realizadas no periodo de
2007 a 2015. Ja os dados de agua tratada, foram do periodo de 2011 a 2015.
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3.4 CARACTERIZACAO QUANTO A
SUSCEPTIBILIDADE EROSIVA

Para a determinacdo da susceptibilidade do terreno da area de estudo, foi adotada a
caracterizagdo quanto a susceptibilidade erosiva dos solos do estado de Goias, proposta por
Cruvinel (2016). O estudo utilizou a EUPS, estabelecida por Wischmeier e Smith (1978) e
adotou a classificacdo de susceptibilidade proposta por Perovic et al. (2013), a qual ¢

apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 - Classificacéo dos solos quanto a susceptibilidade erosiva Proposta por Perovic et al.

Susceptibilidade Erosiva Ton.ha™t.ano™t
Fraca 0-5
Moderada 5-10
Alta 10-20
Muito Alta 20-40
Severa 40-80
Muito Severa > 80

Fonte: Perovic et al. (2013)

3.5 AGRICULTURA E FERTILIZANTE

O estado de Goias ndo possui um banco de dados de quantidade de fertilizantes empregados
na produgdo agricola de cada municipio por ano. Dessa forma realizou-se uma estimativa da

quantidade de fertilizante utilizada em cada municipio no periodo de estudo.

A quantificacdo dos fertilizantes adotados para cada tipo de atividade agricola foi
determinada utilizando a recomendacdo de corretivos e fertilizantes para Goias, elaborada
pela Comisséo de Fertilidade do Solo de Goias. A recomendacédo € dada em fun¢édo do teor de
fosforo e nitrogénio presente no solo, e do tipo de cultura que sera cultivada na area, o valor

fornecido é dado em kg/ha.

A partir da andlise do mapa de solos do Brasil desenvolvido pelo Centro Nacional de
Pesquisas de Solo (CNPS) no ano de 2001, foram determinados os tipos de solos presentes
nos municipios de estudo, por meio da analise das caracteristicas fisico-quimicas destes tipos

de solos apresentadas pela EMBRAPA, conclui- se que eles apresentam baixa disponibilidade
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de fosforo e nitrogénio. De posse destas informacdes foi possivel realizar o calculo
estimativo, da quantidade de fertilizantes empregada por area.

A producdo agricola dos anos de 2006 a 2014, para 0s municipios em que estdo inseridas as
bacias hidrogréficas, foi obtida no banco de dados estatisticos do estado de Goias, disponivel

no endereco eletronico do Instituto Mauro Borges (IMB), < http://www.imb.go.gov.br/ >, na

opcédo perfil dos municipios. As tabelas 4 e 5 correspondem a producdo agricola anual dos
municipios que apresentaram area de agricultura dentro da area da bacia de drenagem. A
bacia hidrogréfica do corrego Agua Limpa ndo apresenta area de agricultura na sua area de

influéncia, logo ndo sera apresentada a producéo agricola do municipio de Agua Limpa.

Tabela 4 - Area de produgéo agricola em hectare, para o municipio de Avelinépolis.

Area de Producdo Agricola anual- Avelindpolis

Area Colhida (ha) | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Arroz 500 400 500 600 600 30 30 30 30
Banana 120 120 120 120 120 120 120 60 60
Café 70 70 70 70 70 70 70 70 70

Cana-de-agucar 250 | 350 | 1.161 |1.161 | 827 | 1.396 | 1.396 | 1.396 -

Feijdo (1° safra) 15 9 6 15 15 - 40 - -

Feijdo (2° safra) 100 90 20 20 20 - - - -

Feijdo (3° safra) 40 60 40 40 40 40 - - -

Feijio (Total) | 155 | 159 | 66 | 75 | 75 | 40 | 40 - -

Milho 1.300 | 1.250 | 1.500 | 2.000 | 2.000 | 800 | 800 | 450 | 450

Soja 40 30 10 200 | 250 - 250 | 410 | 410
Sorgo 20 40 60 60 60 - - - -
Tomate 20 20 20 20 20 - - - -

Areatotal (ha) | 2.630 | 2.598 | 3.573 | 4.381 | 4.097 | 2.496 | 2.746 | 2.416 | 1.020
Fonte: Instituto Mauro Borges (2016).



http://www.imb.go.gov.br/
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Tabela 5 - Area de producéo agricola em hectare, para 0 municipio de Inaciolandia.

Area de producio Agricola anual — Inaciolandia
Avrea Colhida (ha) 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Algodéo 700 830 500 330 150 - 720 - -
Arroz (irrigado) - - - - 140 - - - -
Arroz (sequeiro) 300 400 300 250 140 200 150 100 50
Arroz (Total) 300 400 300 250 280 200 150 100 50
Cana-de-agucar 330 | 1.200 | 3.270 | 4.770 | 4.770 | 14.600 | 14.680 | 14.680 | 14.930
Feijdo (Total) 0 0 0 120 - - 80 60 30
Laranja 130 130 150 150 150 150 150 150 150
Mandioca - - - - 30 30 - - -
Milho 2.090 | 2.200 | 3.150 | 2.250 | 1.650 | 2.150 | 2.980 | 1.700 | 2.400
Soja 14.200 | 11.300 | 10.000 | 11.500 | 13.300 | 13.500 | 9.000 |11.400 |12.000
Sorgo 1.500 | 3.300 | 2.500 | 2.800 | 2.000 | 1.400 | 1.300 | 2.200 | 2.000
Avrea total (ha) 19.550 | 19.760 | 20.170 | 22.420 | 22.610 | 32.230 | 29.210 | 30.390 | 31.610

Fonte: Instituto Mauro Borges (2016).

Apbs a aquisicdo dos dados foi efetuado o calculo da quantidade de fertilizantes por tipo de
cultura a cada ano para toda a area plantada do municipio. Para cada tipo de cultura foi obtida
a quantidade de fertilizante recomendada, este valor foi multiplicado pela éarea especifica
plantada deste tipo de cultura, por ano. A Tabela 6 apresenta as quantidades de fertilizantes

por area de plantio a serem empregadas para cada faixa de disponibilidade de nutrientes do
solo e tipos de culturas.



Tabela 6 - Recomendacdo de adubacéo fosfatada e nitrogenada para cada tipo de cultura.
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Adubacdo Fosfatada e Nitrogenada
Recomendacédo de adubacgéo
Tipo de cultura Di;pgr;\ilbriloidsaglide Fosfatada (P20s) Nitrogenada (N)
Unidade Unidade
Arroz sequeiro Baixa 40a50 kg/ha 10a15 kg/ha
Algodao Baixa 70280 kg/ha 20a40 kg/ha
Arroz (irrigado) Baixa 60 a 80 kg/ha 10a20 kg/ha
Cana-de-agucar Baixa 120 4150 ka/ha 20430 kag/ha
Feijdo (Total) Baixa 702490 kg/ha 10430 kg/ha
Laranja(safreira) Baixa 175 ka/ha 600 kag/hé
Mandioca Baixa 60 kg/ha 20430 kg/ha
Milho Baixa 80 a 100 kg/ha 10420 kg/ha
Soja Baixa 80 ka/ha NR -
Sorgo Baixa 60a70 kg/ha 70 kg/ha
Banana Baixa 10 40 g/cova 64 g/cova
Café Baixa 50 o/ cova 100 a 150 g/cova
Tomate Baixa 600 & 900 kag/ha 60 a4 120 kag/ha

Fonte: UFG/EMGOPA, 1988.

O célculo foi realizado para todas as culturas produzidas no municipio, sempre utilizando a
quantidade de fertilizante especifica para cada cultura. A quantidade total de fertilizante
empregado em cada ano por municipio foi obtida somando todas as quantidades de
fertilizantes por tipo cultura no ano. A quantidade de fertilizante obtida é para toda a area de

agricultura do municipio.

Para se obter a quantidade de fertilizante especifica para a area de agricultura inserida na area

da bacia hidrografica, foram realizados calculos de proporcionalidade, conforme a Equacao 1.

o . t. fertilizante total* Area de agricultura na bacia
Qt. fertilizante na bacia = Q. fort : £ — (@8]
Area total de agricultura no municipio
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3.6 DADOS HIDROBIOLOGICOS

Para a avaliagdo do histérico de floracGes de cianobactérias e algas, em todos 0s mananciais,
foram feitos gréficos utilizando os dados hidrobioldgicos, fornecidos pela SANEAGO,
referentes as variacfes da densidade de cianobactérias nos mananciais de captacdo de agua

superficial.

Foram elaborados graficos no formato Box-plot para facilitar a visualizacdo da distribuicdo
das floragoes, através do software estatistico e de dados chamado XLSTAT com extensdo no

Microsoft Excel.

3.7 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA (1QA)

O modelo de determinacao do indice de qualidade da agua utilizado neste trabalho foi 0 IQA
(Canadian Water Quality Index) ou indice de qualidade da agua canadense, desenvolvido pelo
Canadian Council of Ministers of the Environmenty. Para o calculo do IQA foi utilizada a
versdo Canadian Water Quality Index 1.2 em formato Excel, obtida via download no endereco
eletronico do CCME,

<http://www.ccme.ca/en/resources/canadian environmental quality quidelines/calculators.ht

mL >, acesso dia 23 de junho de 2016.

O IQA é composto por 3 fatores (F1. F2 e F3), o primeiro a ser calculado, é o F1 que é
chamado de Alcance, pois representa a porcentagem de pardmetros que estdo em
inconformidade com os valores de referéncia ou critérios de qualidade, ou seja, foram
superiores (ou inferiores, quando o objetivo é o minimo) ao limite estabelecido para dado fim.
F2 ¢é a frequéncia com que os valores das analises apresentam-se fora dos padrbes, o F3
chamado de amplitude, é o quanto estes valores se distanciam dos valores padrdo (Menezes,
2008).

Uma vez obtidos os trés fatores, o IQA pode ser calculado somando-se o0s trés como vetores.

Com este modelo, o indice muda na proporcéo direta das mudancgas em seus trés fatores:

2 2 2
IQA-MCE=100-(*——-) )


http://www.ccme.ca/en/resources/canadian_environmental_quality_guidelines/calculators.html
http://www.ccme.ca/en/resources/canadian_environmental_quality_guidelines/calculators.html
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O divisor 1.732 normaliza os valores resultantes para uma faixa entre 0 e 100, de tal modo
que o zero refere-se a pior qualidade da agua e o 100 representa a melhor qualidade da agua.
A constante 1.732 é inserida porque cada um dos trés fatores, individualmente, pode alcancar

no maximo 100.

Os parametros de entrada no programa foram escolhidos em funcdo da periodicidade das

andlises, sendo utilizados os que apresentaram menor auséncia de dados no periodo de estudo.

IQA Agua Bruta (IQAB)

Para determinar o 1QA da agua bruta (IQAB) foram utilizados os parametros fisico-quimicos
e seus respectivos limites estabelecidos pelo CONAMA 357, o periodo de analise foi de 2007
a 2015. Os parametros que foram utilizados e os limites sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Pardmetros fisico-quimicos para determinacao dos IQAs de agua bruta, e limites especificados pelo

CONAMA 357 de 2005.

Parametro Unidade Valor Minimo Valor Maximo
Permitido Permitido

DBO 5 dias a 20° mg/L O2 NA 5.0
Cloretos mg/L Cl 0.6 250.0
Cor aparente uH NA 15.0
Ferro total mg/L Fe NA 0.03
Manganés mg/L Mn 0.2 0.1
Nitrato mg/L NO3 NA 10.0
Nitrito mg/L N-NO2 NA 1.0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N NA 2.0
Oxigénio Dissolvido mg/L 02 NA 5.0
pH NA 6.0 9.0
Solidos Totais Dissolvidos mg/L NA 500.0
Sulfato mg/L SO4 NA 250.0
Turbidez uT NA 100

NA = Nao se aplica.

IQA Agua tratada (IQAT)

Para a obtencdo do IQA da &gua (IQAT) tratada foram utilizados dados referentes a
amostragens e analises realizadas no periodo de 2011 a 2015, e seus respectivos limites

estabelecidos pela Portaria 2914, conforme € apresentado na Tabela 8.
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Tabela 8 - Parametros fisico-quimicos e microbioldgicos investigados para determinacdo dos 1QAs, e limites
especificados pela Portaria 2.914 (BRASIL, 2011).

Parametro Unidade Valor Minimo Valor Maximo
Permitido Permitido

Cloro Residual mg/L 0.2 2.0

Cor aparente uH NA 15

Flaor mg/L F 0.6 0.8

pH NA 6.0 9.5

Turbidez uT NA 5.0

ﬁi(t:;?(r)ltarlzficas UFC/mL NA 500

Coliformes totais  NMP/100 mL NA Auséncia

E. coli NMP/100 mL NA Auséncia

NA: Nao se aplica.

Os valores de IQA obtidos pelo programa foram trabalhados estatisticamente, com a
determinacdo da média anual, desvio padrdo e indice minimo anual; a partir dos resultados

obtidos foram elaborados graficos e tabelas para cada area de estudo.

Para avaliacdo da qualidade da agua tratada nas bacias de estudo foi realizada a comparacéo
dos gréficos do IQA da &gua bruta de cada municipio com as variacGes da densidade de
cianobactérias e algas presentes nos respectivos mananciais nos mesmos anos, relacionando a
influéncia da quantidade de fertilizante empregada nas areas de agricultura presentes nas
bacias hidrograficas, com o uso e ocupacdo do solo e os indices de susceptibilidade erosiva,

através das andlises gréficas dos parametros analisados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 AGUA LIMPA

A delimitacdo da bacia do corrego Agua Limpa quanto ao uso do solo no ano de 2006 é
mostrada na Figura 1. A area da bacia € de 7.69 km?, a area de pastagem correspondia a 86%

deste total, enquanto 14% correspondia ao cerrado com vegetacao natural.

Figura 1 - Mapa de uso e ocupagéo de solo da bacia hidrogréfica do corrego Agua Limpa ano 2006.
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A delimitacdo da bacia para o ano de 2011 é apresentada na Figura 2.
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Figura 2 - Mapa de uso e ocupagéo de solo da bacia hidrografica do corrego Agua Limpa ano 2011.
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Comparando-se as Figuras 1 e 2 é possivel verificar que ocorreu aumento significativo da area
de Cerrado na bacia, com crescimento de 2 km?, resultando em um total de 3 km? e a &rea de
pastagem teve uma reducdo de 6 km?2 para 4 km2, correspondendo a 57 % do total da area
bacia. O crescimento significativo da area de Cerrado ocorreu ap6s o decreto n° 6.276, de 17
de outubro de 2005 que regulamenta a lei n° 14.939 de 2004 que dispde sobre a criagdo do
Marco Regulatorio da Prestacdo de Servicos de Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitario, este decreto destaca a obrigatoriedade da companhia de abastecimento em

promover ac¢les de protecdo e recuperacdo dos mananciais.

Em 2008 a SANEAGO adotou mecanismos de protecdo e recuperacdo do manancial, com
aplicacdo das leis ambientais como a resolugdo CONAMA 357/2005, articulagdo, através do
registro de denincias e parceria com projetos como “Ser Natureza”, uma iniciativa do
Ministério Pablico de Goias que buscou a revitalizagdo do Corrego Agua Limpa, com foco na
recuperacio de nascentes (MINISTERIO PUBLICO, 2011).

Na Figura 3 é apresentada a variacdo da densidade de Cianobactérias nas amostras de agua
coletada no ponto de captagao superficial no corrego Agua Limpa no periodo de 2007 a 2015.

E possivel observar que no ano de 2014 ocorreu a maior floracio, para o periodo pesquisado,
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30.471 cél/mL, excedendo o limite de 20.000 cél./mL, a partir do qual € exigida pela Portaria
2914 (Brasil, 2011) a andlise de microcistinas e saxitoxinas devido ao seu efeito agudo e
carcinogénico. Conforme o laudo, no dia de maior valor ndo houve ocorréncia de chuva, e a
floracdo se deu por uma Unica espécie de cianobactérias chamada Cylindrospermopsis
raciborskii, responsével pela produgdo da toxina denominada hepatotoxina. Pode-se observar

ainda na Figura 3, que em nenhuma outra amostra analisada o valor excedeu o limite de

10.000 cél/mL, ndo sendo, portanto, exigida analise semanal.

Figura 3 - Variacdo da densidade de Cianobactérias, disposto por dia de coleta, no periodo de 2007 a 2015 na

agua coletada no ponto de captacao superficial no corrego Agua Limpa.
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Na Figura 4a foram inseridos os resultados obtidos em um gréafico tipo Box-plot, onde pode-
se observar que os valores da média ndo extrapolam o limite de 10.000 cél/mL, que
corresponde ao limite para ser realizada analise mensal, além disso nota-se valores atipicos
em alguns anos. No ano de 2014 observa-se uma grande variacdo da densidade de
cianobactérias no manancial, apresentando um valor de 30.471 cél./mL, sendo este
considerado um atipico extremo (Figura 4a). No mesmo ano foi apresentado valores de
densidade de cianobactérias dentro da faixa de ndo atipico, porém com grande variacdo em

relacdo a media. Na Figura 4b o eixo y foi reduzido para facilitar a visualizacdo da
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distribuicdo da densidade de cianobactérias nos outros periodos, nele € possivel constatar a

presenca de valores atipicos no ano de 2007, 2010, 2013 e 2015, sendo, respectivamente de
3.772,1.704, 273 e 505 cél./mL. Ao avaliar todos os resultados do periodo (2007-2015) como

sendo um dnico conjunto de dados, tem-se todos os valores atipicos no ano de 2014, com
excecdo do valor de 1.704 cel./mL de 2010.

Figura 4 - Valores de cianobactérias correspondente ao periodo de 2007 a 2015 na dgua coletada no ponto de

captaco superficial no corrego Agua Limpa. Em a) sdo dispostas as ocorréncias com todos os valores de atipico

s, inclusive ao longo dos 9 anos. Em b) reduco do eixo para facilitar a visualizacio da distribui¢do da densidade

de cianobactérias nos outros periodos.
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Na Figura 5 é apresentada a variagdo da densidade algal em cada uma das amostras analisadas

no periodo, observa-se que nos anos de 2007, 2010 e 2014 foi detectada a presenca de

pequena quantidade de algas no manancial de captacéo superficial corrego Agua Limpa.
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Figura 5 - Densidade algal nas amostras analisadas no periodo de 2007 a 2015 na agua coletada no ponto de
captacdo superficial no corrego Agua Limpa.
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A Figura 6 apresenta a distribui¢do dos valores do IQA da agua bruta, através do grafico tipo
Box-plot. Na determinacdo do indice de qualidade da agua bruta do manancial de captacéo,

foram avaliadas 98 amostras de agua bruta.

Figura 6 - Gréafico Box-plot para avaliagdo temporal do IQA (2007 a 2015), para a agua coletada no ponto de

captagéo superficial no corrego Agua Limpa.
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Analisando o gréafico da Figura 6 é possivel notar que a maior parte dos dados agrupados
estdo na faixa de 65 a 100 pontos, cerca de 25% dos 98 valores de IQAB apresentados estdo
compreendidos na faixa de péssimo a regular, estes representam 0s valores minimos
encontrados, que variam de 37 a 65 pontos, verifica-se que a média do IQAB esta na faixa de

classificacdo boa.

No gréfico da Figura 7 sdo apresentadas as médias e 0s minimos valores anuais do IQAB para
o corrego de Agua Limpa. Fazendo a comparacio destes dados com a area de vegetacio
nativa da bacia, que apresentou crescimento expressivo a partir do ano de 2011, é possivel
verificar que o IQAB apresentou seus menores valores nos periodo de 2007 a 2011, e partir
deste ano seus valores aumentaram, coincidindo com o periodo em que as areas de cerrado
cresceram, de forma que se nota uma relacdo de direta proporcionalidade entre a melhora no

IQAB e 0 aumento das areas de vegetacdo nativa.

Figura 7 - Variacdo do médio e do minimo valor anual do indice de Qualidade da Agua Bruta, e variacio da area

de cerrado na bacia hidrogréfica do corrego Agua Limpa.
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De acordo com Sampaio (2012), a vegetacdo nativa traz dentre véarios beneficios, a
diminuicdo dos processos erosivos e a melhor qualidade da 4gua dos mananciais. Além disso,
a porcentagem de vegetacio nativa existente na area da bacia de Agua Limpa amortece 0s
efeitos decorrentes da susceptibilidade erosiva, que segundo Cruvinel (2016), para a bacia do
corrego Agua Limpa é classificada como moderada, apresentando perda de solo com variagio
de 5a 10 ton/ha. ano.

Os resultados do Indice de Qualidade da Agua Tratada (IQAT) para o municipio de Agua

Limpa sdo apresentados no grafico tipo box-plot Figura 8.

Figura 8 - Gréfico Box-plot para avaliagio temporal do indice de Qualidade da Agua Tratada (IQAT) (2011 a
2015), do municipio de Agua Limpa.
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De acordo com a analise do grafico da Figura 8, € possivel observar que o0s anos de 2013 e
2015 apresentaram o0s piores valores de IQAT da série historica, o ano de 2015 apresenta o
agrupamento maior de valores na faixa de 90 a 100, e apresenta a maior quantidade de valores
atipicos nas faixas inferiores a excelente, o valor médio de IQAT para o ano de 2015 foi
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aproximadamente de 95 e para 0 ano de 2013 foi 98, observa-se que apesar do ano de 2013 ter

uma meédia na faixa de excelente, ele apresenta valores atipicos na faixa de ruim.

O menor valor de IQAT encontrado, no ano de 2013, ocorreu devido a inconformidade dos
parametros E. coli e coliformes totais ,0 valor é referente ao dia 28 de outubro de 2013, de
acordo com o laudo da SANEAGO neste dia houve a contagem de bactérias heterotréficas e
teve a presenca de coliformes totais e E.coli, justificando o baixo valor de IQA, a
recomendacdo € que estes parametros estejam ausentes e nas analises realizadas foram
identificados 9 NMP por 100ML, o que influenciou este resultado da qualidade da agua.
Neste dia ndo houve a presenca de floracbes de algas e cianobactérias no manancial de
abastecimento.

A Tabela 9 Mostra a porcentagem anual de amostras que ficaram dentro das faixas
determinadas de IQA, nota-se que 2013 e 2015 foram 0s anos que mais apresentaram valores

nas faixas fora de excelente.

Tabela 9 - Porcentagem anual dos valores de IQAT dentro das faixas determinadas de IQA, para a bacia do

corrego Agua Limpa, ao longo do periodo de 2011 a 2015.

Agua Limpa
Classificacdo
2011 2012 2013 2014 2015
95-100 88,30% 92,55% 88,78% 82,18% 65,66%
80-94 10,64% 4,26% 6,12% 16,83% 27,27%
65-79 1,06% 2,13% 3,06% 0,99% 6,06%
45 -64 0,00% 1,06% 2,04% 0,00% 1,01%
0-44 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Fazendo uma analise comparativa da densidade de cianobactérias, algas e dos valores de
IQAB e IQAT, verificou-se que no dia 15 de maio de 2014 houve uma floracdo de
cianobactérias no valor de 30471 celmL, e no dia 19 de maio de 2014, 4 dias depois, 0 IQAB
que estava em 100 no dia da floracéo, teve seu valor reduzido para 69,2, 0s pardmetros que se
mostraram em inconformidade foram: cor , turbidez, ferro e DBO. A DBOs apresentou um
valor de 6,5. A DBO determina de forma indireta a concentragdo de matéria organica

biodegradavel no corpo hidrico atraves da demanda de oxigénio exercida por microrganismos
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através do consumo de oxigénio (VON SPERLING, 1996). Desta forma pode-se dizer que o
aumento da DBO indica a presenca de cianobactérias no manancial.

4.2 AVELINOPOLIS

A bacia do corrego Dois Irméos apresenta susceptibilidade erosiva muito alta e a perda de
solo por hectare a cada ano € de 20 a 40 toneladas (CRUVINEL, 2016). Segundo Perovic et
al.(2013) os principais fatores que contribuem para a alta susceptibilidade erosiva séo o
comprimento de rampa e a erodibilidade. O comprimento de rampa leva em consideragéo a
altimetria do terreno, que no caso da bacia chega a 110 metros, enquanto a erodibilidade esta
relacionada ao tipo de solo (CRUVINEL, 2016).

A delimitacdo da bacia, quanto ao uso do solo no ano de 2006 é mostrada na Figura 9, a area
da bacia é de 5.38 km2, a agricultura possuia significativa abrangéncia na bacia, com um total
de 3 km?, a area de pastagem possuia 2 kmz, correspondendo a 37.2% do total da area da bacia

e o cerrado possuia uma area de 0.38 km2,

Figura 9 - Mapa de uso e ocupagao de solo da bacia hidrografica do cérrego Dois Irméaos, ano 2006.
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No mapa da Figura 10 é possivel notar a degradacdo de areas de preservagdo em torno do
cdrrego e das nascentes, e o contato direto do manancial com zonas de agricultura e pastagem
a montante da captacdo. A perda da cobertura nativa influéncia diretamente na perda de solo e
qualidade da agua, pois estas areas de preservacdo dissipam a energia cinética das chuvas
sobre a superficie evitando a desagregacao das particulas do solo, além de ser uma barreira ao
livre escoamento superficial da agua (SILVA et al., 2005).

O uso e ocupacdo do solo para o ano de 2011 é mostrado no mapa da Figura 10. No ano de
2011 a area de agricultura na bacia diminuiu, passando a ocupar uma area de 2.5 km?, a area
de pastagem aumentou, indo de 2 km? para 2.5 km?, totalizando 46.5 % do total da area da

bacia, restando 0.38 km? de vegetagéo nativa ou cerrado.

Figura 10 - Mapa de uso e ocupagdo de solo do municipio de Avelindpolis, ano 2011.
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Fazendo a comparacdo dos mapas nas Figuras 9 e 10 de uso do solo dos anos de 2006 e 2011,
apresentados acima, nota-se que houve uma reducao da area de agricultura presente na area de
influéncia da bacia, area de vegetacdo nativa ndo apresentou variagdo, se mantendo em 0,38

km2 nos periodos analisados.

A susceptibilidade erosiva é muito alta nesta bacia hidrografica e a perda de solo

consideravel. Com isso a quantidade de fertilizantes a ser utilizada para manter as culturas
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estd diretamente vinculada as perdas de solo, uma vez que para compensar o desequilibrio
produtivo gerado pela eroséo hidrica aumenta-se o aporte de fertilizantes e outros insumos
(MERTEN E MINEELA, 2002).

Os valores obtidos para quantidade de fertilizante utilizado na area da bacia a cada ano sao

apresentados na Figura 11.

Figura 11 - Variacédo da quantidade de fertilizantes empregados na area da bacia do cérrego Dois Irmaos por ano.
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Por meio da anélise do gréfico apresentado na Figura 11 é possivel verificar que a partir do
ano de 2010 houve a diminuicdo da quantidade nitrogénio empregado na area bacia, enquanto
a quantidade de fosforo empregada ndo sofreu grandes variacdes no periodo de 2011 a 2013,

apresentando uma queda significativa a partir de 2013.

A atividade agricola da regido teve reducgdo a partir do ano de 2011 na &rea da bacia, como
pode ser visto analisando o grafico apresentado na Figura 11 de variacdo da quantidade de
fertilizantes na bacia, e na Tabela 4 € possivel ver que a area de producédo agricola em hectare

para 0 municipio de Avelindpolis apresentou reducdes.
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De acordo com Ribeiro (2015) os fertilizantes contém altas concentracfes de nutrientes como
fosforo e nitrogénio que induz a multiplicacdo de micro-organismos, tais como algas e

cianobactérias.

A densidade de cianobacteérias é apresentada no grafico da Figura 12. O gréafico apresentado
ndo engloba o ano de 2014, pois ndo foram realizadas analises de cianobactérias neste

periodo.

Figura 12 - Variacdo da densidade de cianobactérias, disposto por dia de coleta, no periodo de 2007 a 2015 na

agua coletada no ponto de captagdo superficial no cérrego Dois Irméos.
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Fazendo a comparagdo da quantidade de fertilizantes utilizados na area da bacia com a
densidade maxima anual de cianobactérias, verifica-se que apesar do decréscimo na
quantidade de fertilizantes utilizada, ocorreu um aumento significativo no ano de 2013 na
densidade de cianobactérias, a maior floragdo ocorreu no dia 7 do janeiro de 2013 e teve um
valor de 8144 cél/mL, um valor atipico do gréafico apresentado na Figura 13. Desta forma
pode-se determinar que a atividade agricola ndo é o Unico fator determinante da floracdo de
cianobactérias neste manancial, visto que na area da bacia hidrogréfica tem-se a presenca de
areas de pastagem, a qual estd diretamente ligada com a ocorréncia de floragcbes de

cianobactérias.

No dia de maior ocorréncia as especies de cianobacterias que afloraram, conforme o laudo da

SANEAGO, na ordem crescente de células por milimetro foram Pseudanabaena biceps,
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Pseudanabaena catenata e Lyngbya martensiana, de forma que nenhuma destas apresentam

consideravel perigo de liberacdo de toxinas no meio aquético.

A distribuicdo da densidade de cianobactérias € vista na Figura 13.

Figura 13 - Valores de cianobactérias correspondentes ao periodo de 2007 a 2015 na agua coletada no ponto de
captacdo superficial no corrego Dois Irmaos, apresentando a ocorréncia dos valores de atipicos, inclusive ao

longo dos 9 anos.
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A partir da andlise do gréfico apresentado na Figura 13, nota-se que houve uma pequena
variacdo na ocorréncia de cianobactérias no manancial, a média ndo ultrapassou o total de
10.000 cél/mL, havendo apenas valores atipicos significativos nos anos de 2013 e 2015 com

8.144 e 6.727 cél/mL, ocorréncias estas nos meses de janeiro e margo respectivamente.

No gréafico da Figura 14 é apresentada a variacdo da densidade de algas por data de
amostragem, observa-se que nos anos de 2007 e 2010 foi detectada a presenca de pequenas
guantidades de algas no manancial, a maior ocorréncia foi em janeiro de 2007, com um valor
de 49 ind/mL, as espécies responsaveis pelas floracbes, conforme laudo, sdo as espécies
Mougeotia sp.1, Chlorella sp.1 e Bacillariophyta.
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Figura 14 - Densidade algal nas amostras analisadas no periodo de 2007 a 2015, na agua coletada no ponto de

captacdo superficial no Cérrego Dois Irméaos.
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Na determinacdo do indice de qualidade da agua bruta do manancial de captacdo, foram

avaliadas 87 amostras de agua para determinacdo do indice de qualidade da agua bruta.

A Figura 15 apresenta a distribuicdo dos valores do IQA da agua bruta, através do gréfico tipo
Box-plot.

Figura 15 - Gréfico Box-plot para avaliagéo temporal do IQAB (2007 a 2015), para a 4gua coletada no ponto de
captacdo superficial no corrego Dois Irmaos.
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Por meio da analise da Figura 15, nota-se que o maior agrupamento de dados de IQAB esta
compreendido na faixa de regular a excelente, com valores entre 62 e 100, a média esta na
faixa de IQA bom, com um valor de 80 pontos, os minimos valores encontrados séo
categorizados nas faixas de péssimo, ruim, regular e bom, apresentando uma variacdo de

valores entre 36 e 82, que representa aproximadamente 25% dos valores do grafico.

A Figura 16 mostra a relacdo entre o uso de fertilizantes na area de agricultura da bacia com a

qualidade da 4gua bruta no manancial de abastecimento.

Figura 16 - Grafico com a relacéo entre a diminui¢do da quantidade de fertilizante utilizada na bacia hidrografica
do corrego Dois Irméos, com o aumento dos valores de IQAB médio e minimo anual.

100

% 56000 £
S g
= & 51000 9§
B >
S o
@ 70 S
o 46000 5
= =
< 60 3
° N
J 41000 =
ﬁ 50 ﬁ
S =O==média anual 36000 -
% 40 minimo valor anual §
g —/=Fosforo + Nitrogénio g
'-é 30 31000 8

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

Periodo (ano)

Comparando os valores do IQAB anual, médio e minimo, com a quantidade de fertilizante
utilizada na area de agricultura situada na bacia hidrografica, foi verificada uma relacéo
inversamente proporcional entre os valores do IQAB e a quantidade de fertilizante utilizada,
uma vez que os valores de IQAB, médio e minimo, foram aumentando de acordo com que foi
ocorrendo um decréscimo da quantidade de fertilizantes utilizados na area da bacia. Desta
forma pode-se dizer que com a diminuicdo da quantidade de fertilizante empregada ocorreu

um aumento na qualidade da agua da bacia.
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Os resultados do indice de Qualidade da Agua Tratada (IQAT) para 0 municipio de
Avelindpolis séo apresentados no grafico tipo box-plot Figura 17.

Figura 17 - Grafico Box-plot para avaliacdo temporal do IQA - T (2011 a 2015), para 0 municipio de

Avelingpolis.
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De acordo com a analise do gréafico da Figura 17, é possivel observar que o ano de 2011
apresentou a maior quantidade de valores na faixa de regular, 0 mesmo ano apresentou 0s
piores valores de IQAT da série histérica. No ano de 2012 encontra-se o segundo menor valor
de IQAT da série, este ano possui 0 maior agrupamento de valores na faixa de 90 a 100, é
também o ano que possui mais valores atipicos em faixas inferiores a média. Em 2015, cerca
de 25% dos valores encontrados correspondem a faixa de 75 a 90, representando 1 quartil no

gréafico box plot.

O menor valor de IQA de agua tratada, tanto valor médio, quanto o valor minimo, foram
encontrados no ano 2011, este ano apresentou presenca de cianobacterias. Os anos de 2013 e
2014 apresentaram os melhores indicies de qualidade da agua tratada e os melhores indices de
qualidade da bruta, nestes mesmos anos é possivel ver que houve uma reducdo acentuada da
quantidade de adubagdo nitrogenada e fosfatada, empregada na area da bacia, indicando a

relacdo de influéncia da agricultura na qualidade da agua. A bacia apresenta susceptibilidade
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muito alta, a pratica agricola interfere diretamente na qualidade do manancial, uma vez que se

encontra a montante do ponto de captacdo do corrego Dois Irmé&os.

A Tabela 10 Mostra a porcentagem anual de amostras que ficaram dentro das faixas
determinadas de 1QA.

Tabela 10 - Porcentagem anual dos valores de IQAT dentro das faixas determinadas de 1QA, para a bacia do

corrego Dois Irméos, ao longo do periodo de 2011 a 2015.

Avelinépolis
Classificacdo
2011 2012 2013 2014 2015
95-100 78,05% 74,42% 86,30% 80,00% 65,12%
80-94 19,51% 17,44% 13,70% 18,75% 32,56%
65-79 2,44% 8,14% 0,00% 1,25% 2,33%
45 -64 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0-44 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Comparando os valores anuais apresentados, de densidade de cianobactérias, algas e dos
médios e minimos valores de IQAB e IQAT, verificou-se que no dia 19 de outubro de 2012,
teve a ocorréncia de uma floracdo de cianobactérias no valor de 229 cél\mL, neste dia 0 IQAB
apresentou o valor de 70,2, no dia anterior o valor era 57,8, os parametros que estavam em
inconformidade eram a cor aparente, ferro e manganés no dia 19 e turbidez no dia 18. Ambas
as variaveis mostraram um comportamento diferente nas amostras realizadas, néo
representando assim uma possivel explicacdo para o comportamento da comunidade de
cianobactérias.



4.3 INACIOLANDIA

A bacia do corrego Pindaiba apresenta susceptibilidade erosiva fraca e a perda de solo por
hectare a cada ano é de 0 a 5 toneladas (Cruvinel, 2016). A delimitacdo da bacia quanto ao
uso do solo no ano de 2006 € mostrada no mapa da Figura 19, a area da bacia € de 11.5 km?, a

area de pastagem nesta época era predominante somando um total de 9 km?, correspondendo a

78% da &rea bacia, e a area de agricultura era de 2.5 km? neste periodo.

Figura 18 - Mapa de uso e ocupagdo de solo da bacia hidrogréfica do corrego Pindaiba, ano 2006.
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E possivel notar que a area de agricultura, apesar de estar presente em menor quantidade esta
localizada no entorno do ponto de captagédo do manancial de abastecimento e que ocorre falta
de vegetacdo nativa nas areas das nascentes e afluentes da bacia, fator este que pode
influenciar diretamente na qualidade da agua, uma vez que a remocao da vegetacdo nativa
para a introducédo de pastagens e de cultivos anuais (soja, milho, etc), sem a adog¢do de manejo
e de praticas conservacionistas de solo, favorece o escoamento superficial,

consequentemente, o transporte de sedimentos pelos cursos de agua (EMBRAPA, 2006).
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A delimitacéo da bacia para o ano de 2011 é apresentada na Figura 19.
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Figura 19 - Mapa de uso e ocupagdo de solo da bacia hidrografica do corrego Pindaiba, ano 2011.

614000 613000 612000 611000 510000 609000 508000

N Legenda
2 * Nascentes 3
g \V‘* E Afluentes g
y — Corrego Pindaiba
S * Captagao de agua do municipio de Inaciolandia
— Curva de Nivel
=5 APP
Il Agricultura
[ Cerrado

[

TSSALC0

7955000

00O5S6L

Ocupacao
Area de Agricultura { 9.5 km?)
Area de Cerrado ( 2 km?)

000956

7956000

000LSEL

614000 613000 612000 611000 610000 02000 605000

Em 2011 a &rea de agricultura passou a ocupar uma area de 9.5 km?, totalizando 82.5% da
area da bacia, a area de cerrado passou a ser de 2 km?, correspondendo principalmente a area
proxima ao cérrego Pindaiba, neste periodo ndo foi constatada a presenca de areas de

pastagem na bacia hidrografica.

Comparando os mapas apresentados nas Figuras 18 e 19, observa-se que a area da bacia
hidrogréfica apresentou alteracdo significativa no seu uso e ocupacgéo, a area de cerrado antes
inexistente, conforme apresentado na Figura 18, passou a ter um valor significativo, de 2 kmz,
esse aumento se deu devido ao projeto de recuperacdo gradativa da area degradada da
nascente do corrego Pindaiba, iniciado no ano de 2010, tendo a anuéncia e compromisso dos
proprietarios rurais em participar do projeto através da destinacdo de areas para o plantio e
reflorestamento da mata ciliar, e delimitacdo de nascentes, esse projeto foi proposto pela

prefeitura municipal de Inaciolandia em parceria pelo governo federal.

Como a bacia hidrogréfica apresentou um crescimento da area de agricultura foi realizado o
calculo para a quantificacdo de fertilizantes a base de fosforo e nitrogénio utilizado no periodo

de 2006 a 2014, os valores obtidos sdo apresentados no grafico da Figura 20.
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Figura 20 - Variacdo da quantidade de fertilizantes empregados na area da bacia do cérrego Pindaiba por ano.
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No gréfico apresentado na Figura 20, observa-se que com o aumento da area de agricultura,
houve também um aumento significativo da quantidade de fosforo e nitrogénio empregados
na area da bacia do corrego Pindaiba. Fazendo uma anélise da quantidade de fertilizante por
hectare utilizada, com a quantidade utilizada apenas na area de agricultura que esta inserida na
bacia, verifica-se que se teve um salto na quantidade de fertilizante utilizada no ano de 2011

na area da bacia, isso se deu devido ao aumento da a area de agricultura.

A variacdo da densidade de cianobactérias, nas amostras de &gua coletada no ponto de
captacdo superficial do corrego Pindaiba, nos periodos de 2007 a 2015, é apresentada na
Figura 21. E possivel observar que maior densidade de cianobactérias ocorreu no ano de
2015, com um total de 12.125 cél/mL, ndo excedendo o limite de 20000 cél/mL exigidos pela
portaria para que se realize analise de cianotoxinas e hepatotoxinas no manancial com
frequéncia semanal. A maior incidéncia de cianobactérias foi da espécie Planktolyngbya
limnetica com total de 11.720 cél/ml. Por mais que a susceptibilidade erosiva seja fraca, o
manejo e a gestdo inadequada de atividades agricolas podem resultar e favorecer o contato
direto dos insumos agricolas e outros contaminantes com o corpo hidrico (MERTEN E
MINEELA, 2002).
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Figura 21 - Variacdo da densidade de cianobactérias, disposto por dia de coleta, no periodo de 2007 a 2015 na

agua coletada no ponto de captacéo superficial no cérrego Pindaiba.
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Na Figura 22 é apresentada os resultados obtidos em um grafico tipo Box-plot, onde pode-se
observar gque os valores da média ndo extrapolam os valores de 10000cél/ml, que corresponde
ao limite para que seja realizada analise mensal, verifica-se a ocorréncia de valores atipicos
em alguns anos, no ano de 2015 observa-se uma grande variacdo da densidade de
cianobactérias no manancial, apresentando um valor maximo de 12125 cél/mL, sendo este

considerado um valor atipico extremo.
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Figura 22 - Box plot: Valores de Cianobactérias correspondentes ao periodo de 2007 a 2015 na agua coletada no

ponto de captacdo superficial no cérrego Pindaiba, sendo mostrado todos os valores de outliers.
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Comparando a quantidade de fertilizantes utilizados na area da bacia com a densidade
maxima anual de cianobactérias, foi verificado que no ano de 2011 com o aumento da
quantidade de fertilizantes empregados na bacia, devido ao crescimento da area de
agricultura, ocorreu um aumento significativo da média de densidade de cianobactérias. A
partir da analise do grafico apresentado na Figura 22, e do grafico da Figura 20, nota-se que
houve uma correlagdo entre o aumento da do aporte de fertilizantes com o crescimento das
densidades de cianobactérias no manancial, a qual apresentou uma relacdo diretamente
proporcional, visto que a partir do ano de 2011 com o aumento da area agricola teve um

aumento da média da densidade de cianobactérias.

Na Figura 23 é apresentada a variacdo da densidade algal em cada uma das amostras
analisadas no periodo. Observa-se que nos anos de 2007 e 2011 foi detectada a presenca de
algas no manancial de captacéo superficial do corrego Pindaiba.
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Figura 23 - Densidade algal nas amostras analisadas no periodo de 2007 a 2015, na agua coletada no ponto de
captacdo superficial no Cérrego Pindaiba.
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A Figura 24 apresenta a distribuicdo dos valores do IQA da &gua bruta, através do gréafico tipo
Box-plot para amostras coletadas no corrego Pindaiba. Na determinacdo do indice de

qualidade da agua bruta do manancial de captacdo, foram avaliadas 90 amostras de agua
bruta.

Figura 24 - Grafico Box-plot para avaliagdo temporal do IQAB (2007 a 2015), para a 4gua coletada no ponto de
captacdo superficial no corrego Pindaiba.
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Analisando o grafico da Figura 24, observa-se que os dados agrupados estdo na faixa de
IQAB de regular a excelente, 0 minimo valor encontrado foi de 40,87, ele corresponde a uma
faixa de IQAB classificada como péssimo, a média esta na faixa de classificacdo de bom
IQAB, com um valor de 85 pontos, porém verifica-se que 25% dos valores estdo abaixo do

valor de 72, que recebe a classificacdo de regular.

A Figura 25, mostra a relacdo entre o uso de fertilizantes na area de agricultura da bacia com a

qualidade da &gua bruta no manancial de abastecimento do corrego Pindaiba

Figura 25 - Grafico com a relacdo entre a diminuicdo da quantidade de fertilizante utilizada na bacia hidrografica

do corrego Dois Irméos, com o aumento dos valores de IQAB médio e minimo anual.
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Comparando o grafico de fertilizantes utilizados na area de agricultura da bacia com o0s
valores médios e minimos de IQAB, foi verificado que, nos anos de 2010 a 2011 quando o
aporte de fertilizante aumentou significativamente, o IQAB minimo anual apresentou valores
baixos, entre 35 e 55, e 0 IQA médio apresentou- se na faixa de 90, em 2008 sofreu reducdes,
encontrando-se na faixa de 75, no ano de 2011 esperava-se uma relacdo inversamente
proporcional entre o aumento da quantidade de fertilizante utilizado e a diminuicdo da
qualidade da &gua, porém no ano de 2011 ocorreu o projeto de recuperacdo das nascentes do
corrego e das matas ciliares fazendo com que indice de qualidade da 4&gua aumentasse a partir

de 2012, se comparado com os periodos de 2007 a 2010.
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Os resultados do indice de Qualidade da Agua Tratada (IQAT) para 0 municipio de

Inaciolandia sdo apresentados no gréafico tipo box-plot Figura 26.

Figura 26 - Grafico Box-plot para avaliacdo temporal do IQAT (2007 a 2015), para 0 municipio de Inaciolandia.
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Verifica-se que em Inaciolandia os piores IQAT, ocorrem no ano de 2012 e 2015, estes anos

agrupam a maior quantidade de dados fora da classificagdo de excelente, apresentando a

maior variacdo na distribuicdo dos valores de IQAT, Todos 0s anos apresentaram valores

atipicos sendo que o valor atipico extremo corresponde ao minimo IQAT, com um valor de

50,17 pontos, o qual € classificado como regular. Este valor atipico ocorreu no més de julho

de 2014, neste ano tiveram pequenas, mas sucessivas floracdes de cianobactérias.

Tabela 11 - Porcentagem anual dos valores de IQAT dentro das faixas determinadas de 1QA, para a bacia do

cérrego Pindaiba, ao longo do periodo de 2011 a 2015.

Inaciolandia
Classificacéo
2011 2012 2013 2014 2015
95-100 77,01% 71,58% 78,02% 79,38% 69,39%
8094 21,84% 24,21% 20,88% 18,56% 27,55%
65-79 1,15% 4,21% 1,10% 1,03% 3,06%
45— 64 0,00% 0,00% 0,00% 1,03% 0,00%
0-44 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
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A partida da Tabela 11 é possivel notar que os anos de 2012 e 2015 s&o 0s que apresentaram
maior quantidade de dados na faixa de 65 a 79 e na faixa de 80 a 94, e apresentaram a menor
porcentagem de dados na faixa de 95 a 100, a qual é tida como excelente. Os menores valores
de IQAT ocorreram nos mesmos anos em que se teve a ocorréncia de floracbes de
cianobactérias, no manancial, exceto no ano de 2015, onde o IQA da agua bruta estava na
faixa de excelente e, no entanto, 0 manancial apresentou o maior valor atipico de floracdo de

cianobactérias.

De todas as bacias analisadas essa foi a que apresentou o menor indice de perdas de solo. De
acordo com Vanzela (2010) esses baixos niveis de perda de solo evitam o assoreamento que
deteriora a qualidade da agua.

A Tabela 11, mostra a porcentagem de amostras que ficaram dentro das faixas de IQAT para

todas as trés bacias estudadas.

Tabela 12 - Porcentagem anual dos valores de IQAB dentro das faixas determinadas de IQA, para as trés bacias
hidrogréficas, ao longo do periodo de 2011 a 2015.

Municipios
Classificacéo B
Agua Limpa Avelinopolis Inaciolandia

Excelente 95-100 38.78% 31.82% 36.67%
Bom 80 - 94 13.27% 28.41% 24.44%
Regular 65-79 24.49% 13.64% 17.78%
Ruim 45 - 64 19.39% 23.86% 18.89%
Péssimo 0-44 4.08% 2.27% 2.22%

Através da Tabela 12 e da Figura 29, verifica-se que a bacia que apresentou a maior
quantidade de valores abaixo de 100 foi Agua Limpa, ela também apresentou o menor valor
de média. O minimo valor de IQAB encontrado foi em Avelinépolis com um valor de 36,39
desta forma verifica-se que os fertilizantes contribuem para a diminui¢do da qualidade da
agua bruta, porém ndo sdo os Unicos fatores determinantes. O municipio de Inaciolandia
apesar de ter tido um grande aumento na sua area de agricultura apresentou os melhores
resultados de IQAB.

No caso de Agua Limpa a qual ndo possui area de agricultura dentro da area da bacia, mas
apresentou um aumento na area de pastagem, este pode ter sido o fator que determinou a

qualidade geral da agua para esse manancial
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Figura 27 - Grafico Box-plot para avaliagao temporal do IQAT (2011 a 2015), para as trés bacias analisadas.
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Das trés bacias analisadas a que apresentou a maior quantidade de cél\mL de cianobactérias

ao longo da série analisada foi a bacia do cdrrego Dois Irmaos, conforme pode ser notado na

Tabela 13.

Tabela 13 - Quantidade de floracGes e cél\mL por bacia hidrografica.

Municipio Avelindpolis Agua Limpa Inaciolandia
Qt. De floracdes 20 20 20
Cél/mL 26789 53778 27533
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5 CONCLUSAO

A partir das analises realizadas por meio da comparacdo dos dados gréaficos do IQAB e
levando em consideracdo o uso do solo nas trés bacias hidrogréficas, foi possivel observar que
0 aumento da quantidade de fertilizantes quimicos empregados nas areas das bacias alteraram
significativamente a qualidade da agua dos mananciais de abastecimento. Nos municipios de
Avelinopolis e Agua Limpa foi possivel observar que os programas de recuperagio das areas
de vegetacdo sdo satisfatorios para a melhoria da qualidade da agua.

A bacia do corrego Dois Irmaos foi, dentre as estudadas, a que apresentou a maior densidade

de cianobactérias, no caso uma floracdo com valor acima de 20.000 cél/mL;

A qualidade da &gua oscila quando ndo se tem uma boa gestdo do uso do solo, e uma
susceptibilidade erosiva alta ou moderada, conforme pode ser notado em Agua Limpa e
Avelinopolis. No caso do coérrego Agua Limpa, o qual apresentou no ano de 2011 um
aumento da area de vegetacdo nativa, observou-se que o indice de qualidade da agua bruta a
partir desse ano teve um crescimento constante. Em Avelindpolis a qual possui poucas areas
de vegetacdo nativa no entorno dos corregos e uma susceptibilidade erosiva muito alta, o
indice de qualidade da agua minimo apresentou variacGes significativas, isso pode ser
justificado devido a maior abrangéncia da area de agricultura na bacia, a qual apresentou um
decréscimo a partir do ano de 2011, e a partir deste periodo foi observado um aumento no
indice de qualidade da agua bruta .Devido a quantidade de falhas nas realizacdes das analises
de cianobactérias e algas, poucos periodos tiveram coincidéncia entre o IQAB e a ocorréncia
das floracGes ndo sendo possivel tracar a relacdo em todos os periodos de ocorréncias de

floracGes

A partir dos aspectos analisados nas trés bacias, quanto ao uso e ocupa¢do do solo, a
susceptibilidade erosiva, verifica-se a relacdo entre a gestdo da bacia hidrogréafica e problemas

diversos, que oneram o tratamento e coloca em risco a salde da populagéo.
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ANEXOS
ANEXO A — Indice de qualidade da 4gua bruta Corrego Agua Limpa, por data de analise.

Cérrego Data 1QA Cérrego Data 1QA
Agua Limpa 15/01/2007 37,3 Agua Limpa 23/03/2011 100,0
Agua Limpa 26/02/2007 82,1 Agua Limpa 25/04/2011 63,4
Agua Limpa 19/03/2007 58,0 Agua Limpa 13/06/2011 42,8
Agua Limpa 16/04/2007 80,8 Agua Limpa 17/06/2011 100,0
Agua Limpa 14/05/2007 54,8 Agua Limpa 15/08/2011 75,8
Agua Limpa 01/06/2007 54,4 Agua Limpa 02/09/2011 100,0
Agua Limpa 25/06/2007 63,4 Agua Limpa 17/10/2011 67,1
Agua Limpa 04/07/2007 65,2 Agua Limpa 09/12/2011 100,0
Agua Limpa 18/07/2007 66,1 Agua Limpa 12/12/2011 75,2
Agua Limpa 02/08/2007 68,5 Agua Limpa 13/02/2012 47,8
Agua Limpa 20/08/2007 49,1 Agua Limpa 28/03/2012 100,0
Agua Limpa 04/09/2007 100,0 Agua Limpa 16/04/2012 67,5
Agua Limpa 17/09/2007 55,2 Agua Limpa 18/06/2012 77,3
Agua Limpa 03/10/2007 100,0 Agua Limpa 20/06/2012 100,0
Agua Limpa 22/10/2007 55,4 Agua Limpa 13/08/2012 92,7
Agua Limpa 01/11/2007 100,0 Agua Limpa 14/09/2012 100,0
Agua Limpa 19/11/2007 74,9 Agua Limpa 15/10/2012 72,2
Agua Limpa 06/12/2007 100,0 Agua Limpa 14/11/2012 100,0
Agua Limpa 17/12/2007 82,9 Agua Limpa 15/01/2013 100,0
Agua Limpa 14/01/2008 59,8 Agua Limpa 18/02/2013 81,1
Agua Limpa 18/02/2008 66,9 Agua Limpa 20/02/2013 100,0
Agua Limpa 05/03/2008 100,0 Agua Limpa 08/04/2013 100,0
Agua Limpa 14/04/2008 59,7 Agua Limpa 15/04/2013 65,1
Agua Limpa 04/06/2008 100,0 Agua Limpa 10/06/2013 85,9
Agua Limpa 23/06/2008 65,6 Agua Limpa 19/06/2013 100,0
Agua Limpa 10/09/2008 100,0 Agua Limpa 19/08/2013 86,3
Agua Limpa 20/10/2008 77,1 Agua Limpa 10/10/2013 100,0
Agua Limpa 03/12/2008 100,0 Agua Limpa 21/10/2013 78,6
Agua Limpa 15/12/2008 48,7 Agua Limpa 09/12/2013 67,0
Agua Limpa 16/02/2009 48,4 Agua Limpa 18/12/2013 100,0
Agua Limpa 11/03/2009 100,0 Agua Limpa 15/01/2014 100,0
Agua Limpa 13/04/2009 57,0 Agua Limpa 13/03/2014 100,0
Agua Limpa 03/06/2009 100,0 Agua Limpa 15/05/2014 100,0
Agua Limpa 22/06/2009 46,4 Agua Limpa 19/05/2014 69,2
Agua Limpa 02/09/2009 100,0 Agua Limpa 29/05/2014 100,0
Agua Limpa 13/10/2009 63,2 Agua Limpa 10/07/2014 100,0
Agua Limpa 02/12/2009 100,0 Agua Limpa 14/07/2014 76,7
Agua Limpa 14/12/2009 55,0 Agua Limpa 15/09/2014 66,1
Agua Limpa 08/02/2010 40,0 Agua Limpa 24/09/2014 100,0
Agua Limpa 10/03/2010 100,0 Agua Limpa 13/10/2014 74,6
Agua Limpa 12/04/2010 60,6 Agua Limpa 10/11/2014 68,1
Agua Limpa 09/06/2010 100,0 Agua Limpa 12/11/2014 100,0
Agua Limpa 21/06/2010 65,9 Agua Limpa 26/11/2014 100,0
Agua Limpa 16/08/2010 84,0 Agua Limpa 21/01/2015 100,0
Agua Limpa 08/09/2010 100,0 Agua Limpa 13/03/2015 100,0
Agua Limpa 18/10/2010 74,3 Agua Limpa 13/04/2015 63,3
Agua Limpa 01/12/2010 100,0 Agua Limpa 06/05/2015 100,0
Agua Limpa 13/12/2010 80,6 Agua Limpa 08/07/2015 100,0
Agua Limpa 28/02/2011 38,4 Agua Limpa 10/08/2015 77,3

ANEXO B - Indices qualidade da agua bruta corrego Dois Irmaos.
Municipio Data IQA Municipio Data 1QA
Avelindpolis 16/01/2007 36.4 Avelindpolis 05/11/2010 100.0
Avelinopolis 01/02/2007 46.1 Avelinopolis 25/02/2011 100.0
Avelinopolis 06/03/2007 442 Avelinopolis 03/05/2011 75.9
Avelinépolis 17/04/2007 55.0 Avelinépolis 06/05/2011 100.0
Avelinopolis 11/05/2007 100.0 Avelinopolis 26/08/2011 100.0




Avelinépolis 22/05/2007 58.8 Avelinépolis 30/08/2011 67.8
Avelindpolis 15/06/2007 100.0 Avelindpolis 25/10/2011 63.4
Avelindpolis 20/06/2007 48.1 Avelindpolis 04/11/2011 100.0
Avelinépolis 05/07/2007 73.9 Avelinépolis 16/01/2012 58.7
Avelindpolis 13/07/2007 100.0 Avelindpolis 03/02/2012 100.0
Avelinépolis 14/08/2007 100.0 Avelinépolis 04/05/2012 100.0
Avelinépolis 15/08/2007 495 Avelinépolis 24/08/2012 100.0
Avelindpolis 06/09/2007 65.9 Avelindpolis 29/08/2012 73.9
Avelinépolis 14/09/2007 100.0 Avelinépolis 18/10/2012 57.8
Avelindpolis 04/10/2007 47.4 Avelindpolis 19/10/2012 70.2
Avelindpolis 19/10/2007 100.0 Avelindpolis 28/12/2012 100.0
Avelinépolis 09/11/2007 100.0 Avelinépolis 07/01/2013 100.0
Avelindpolis 20/11/2007 49.9 Avelindpolis 30/01/2013 71.0
Avelinépolis 06/12/2007 49.8 Avelinépolis 01/02/2013 100.0
Avelinépolis 13/12/2007 100.0 Avelinépolis 01/03/2013 100.0
Avelindpolis 12/02/2008 49.4 Avelindpolis 19/04/2013 100.0
Avelinopolis 15/02/2008 100.0 Avelinopolis 03/05/2013 100.0
Avelinopolis 08/04/2008 53.0 Avelinopolis 27/05/2013 73.5
Avelinopolis 16/05/2008 100.0 Avelinopolis 14/06/2013 100.0
Avelindpolis 22/07/2008 50.8 Avelinopolis 12/07/2013 100.0
Avelinopolis 08/08/2008 100.0 Avelinopolis 23/08/2013 100.0
Avelinopolis 29/09/2008 51.2 Avelinopolis 29/08/2013 75.9
Avelindpolis 21/11/2008 100.0 Avelinopolis 27/09/2013 100.0
Avelindpolis 25/11/2008 50.3 Avelindpolis 08/10/2013 73.4
Avelindpolis 06/02/2009 100.0 Avelinopolis 31/10/2013 100.0
Avelinopolis 10/02/2009 48.0 Avelinopolis 22/11/2013 100.0
Avelindpolis 28/04/2009 51.8 Avelindpolis 04/12/2013 100.0
Avelinopolis 08/05/2009 100.0 Avelinopolis 22/01/2014 100.0
Avelindpolis 24/06/2009 59.7 Avelinopolis 20/08/2014 76.0
Avelindpolis 07/08/2009 100.0 Avelinopolis 11/12/2014 100.0
Avelindpolis 29/09/2009 40.5 Avelinopolis 09/01/2015 100.0
Avelindpolis 16/11/2009 100.0 Avelindpolis 28/01/2015 100.0
Avelinopolis 28/12/2009 48.4 Avelinopolis 20/02/2015 100.0
Avelindpolis 26/02/2010 100.0 Avelindpolis 20/03/2015 100.0
Avelinopolis 27/04/2010 71.1 Avelindpolis 10/04/2015 100.0
Avelindpolis 07/05/2010 100.0 Avelinopolis 19/05/2015 82.2
Avelindpolis 13/07/2010 83.2 Avelindpolis 22/05/2015 100.0
Avelinopolis 06/08/2010 100.0 Avelinopolis 12/06/2015 100.0
Avelindpolis 22/09/2010 100.0
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ANEXO C-indice de qualidade da 4gua bruta cérrego Pindaiba.

Municipio Data IQA Municipio Data 1QA
Inaciolandia 16/01/2007 50.0 Inaciolandia 20/06/2011 100.0
Inaciolandia 06/02/2007 48.5 Inaciolandia 12/07/2011 57.5
Inaciolandia 13/03/2007 100.0 Inaciolandia 19/09/2011 75.9
Inaciolandia 17/04/2007 53.5 Inaciolandia 08/11/2011 76.4
Inaciolandia 19/06/2007 79.6 Inaciolandia 12/12/2011 100.0
Inaciolandia 20/06/2007 100.0 Inaciolandia 14/01/2012 40.9
Inaciolandia 02/07/2007 62.9 Inaciolandia 12/03/2012 100.0
Inaciolandia 19/07/2007 100.0 Inaciolandia 19/03/2012 42.4
Inaciolandia 06/08/2007 76.5 Inaciolandia 15/05/2012 76.8
Inaciolandia 23/08/2007 100.0 Inaciolandia 18/06/2012 100.0
Inaciolandia 17/09/2007 78.7 Inaciolandia 10/09/2012 72.8
Inaciolandia 18/09/2007 100.0 Inaciolandia 17/09/2012 100.0
Inaciolandia 01/10/2007 100.0 Inaciolandia 19/11/2012 69.9
Inaciolandia 23/10/2007 100.0 Inaciolandia 23/01/2013 100.0
Inaciolandia 06/11/2007 61.8 Inaciolandia 20/02/2013 100.0
Inaciolandia 20/11/2007 100.0 Inaciolandia 11/03/2013 100.0
Inaciolandia 03/12/2007 55.5 Inaciolandia 18/04/2013 100.0
Inaciolandia 20/12/2007 100.0 Inaciolandia 20/05/2013 73.3
Inaciolandia 15/01/2008 69.2 Inaciolandia 17/06/2013 100.0
Inaciolandia 19/02/2008 74.7 Inaciolandia 05/08/2013 100.0
Inaciolandia 10/03/2008 100.0 Inaciolandia 16/09/2013 775
Inaciolandia 11/03/2008 78.7 Inaciolandia 14/10/2013 100.0
Inaciolandia 12/06/2008 100.0 Inaciolandia 05/11/2013 62.7
Inaciolandia 23/07/2008 100.0 Inaciolandia 09/12/2013 100.0
Inaciolandia 15/09/2008 100.0 Inaciolandia 15/01/2014 73.7
Inaciolandia 15/12/2008 100.0 Inaciolandia 19/02/2014 100.0
Inaciolandia 19/01/2009 62.3 Inaciolandia 10/03/2014 100.0
Inaciolandia 16/03/2009 100.0 Inaciolandia 09/04/2014 100.0
Inaciolandia 15/06/2009 100.0 Inaciolandia 28/05/2014 100.0
Inaciolandia 25/06/2009 52.7 Inaciolandia 04/07/2014 100.0
Inaciolandia 21/09/2009 100.0 Inaciolandia 14/07/2014 100.0
Inaciolandia 12/11/2009 57.8 Inaciolandia 04/08/2014 100.0
Inaciolandia 14/12/2009 100.0 Inaciolandia 08/09/2014 100.0
Inaciolandia 19/01/2010 61.2 Inaciolandia 22/09/2014 100.0
Inaciolandia 30/03/2010 55.6 Inaciolandia 13/10/2014 100.0
Inaciolandia 25/05/2010 775 Inaciolandia 04/11/2014 79.6
Inaciolandia 14/06/2010 100.0 Inaciolandia 08/12/2014 90.4
Inaciolandia 20/07/2010 77.7 Inaciolandia 21/01/2015 100.0
Inaciolandia 20/09/2010 68.9 Inaciolandia 10/02/2015 100.0
Inaciolandia 23/11/2010 49.3 Inaciolandia 23/02/2015 100.0
Inaciolandia 13/12/2010 100.0 Inaciolandia 09/03/2015 100.0
Inaciolandia 25/01/2011 51.7 Inaciolandia 13/04/2015 100.0
Inaciolandia 14/03/2011 100.0 Inaciolandia 20/05/2015 100.0
Inaciolandia 29/03/2011 46.4 Inaciolandia 15/06/2015 100.0
Inaciolandia 17/05/2011 54.8 Inaciolandia 15/07/2015 100.0

60



