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Resumo

Um dos maiores desafios da populagdo nos préximos anos sera conciliar a escassez hidrica
com as atividades antrépicas que influenciam na qualidade da &gua, destacando a agricultura
no estado de Goids que pode ocasionar diversos impactos no corpo hidrico. Sendo assim, este
trabalho teve como objetivo analisar a influéncia da agricultura no corpo hidrico durante os
meses de Agosto e Novembro de 2015, através de monitoramento, avaliando parametros
fisicos da agua, na zona rural do municipio de Montividiu, Estado de Goias, na propriedade
de José Roberto Gazola. Os parédmetros fisicos principais analisados foram: temperatura,
condutividade elétrica, turbidez, além de nivel da agua, precipitacdo e umidade do solo, todos
comparados com a Resolugdo CONAMA n.° 357 de 2005. Os resultados obtidos para todos 0s
parametros, exceto turbidez, estdo de acordo com a legislacdo vigente e ndo sofreram
influencia da agricultura, porém a turbidez encontra-se nos meses analisados, acima do nivel
exigido pela legislagdo, podendo ter influéncia direta da agricultura. Conclui-se que a turbidez
esta diretamente ligada ao manejo do solo na agricultura e fora do parametro exigido pela
legislacéo.

Palavras-Chave: Qualidade da agua, impacto, manejo do solo.

Abstract

One of the biggest challenges of the population in the coming years will be to reconcile water
scarcity with human activities that influence water quality, highlighting agriculture in the state
of Goias which can cause different impacts on the water body. Thus, this study aimed to
analyze the influence of agriculture on the water body during the months of August to
November 2015, through monitoring, evaluating physical parameters of water in rural areas in
the municipality of Montividiu, state of Goids, property Joseé Roberto Gazola. The main
physical parameters analyzed were: temperature, conductivity, turbidity, and water level,
rainfall and soil moisture, all compared to the CONAMA Resolution n.° 357 of 2005. The
results for all parameters except turbidity, they comply with current legislation and does not
appear to be influenced agriculture, but the turbidity is in the months analyzed, above the
level required by law, and may have direct influence on agriculture. It is concluded that the
turbidity is directly linked to soil management in agriculture and outside the parameter
required by law.
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Introducédo

Nos proximos anos o maior desafio da populagdo mundial serd conviver com a
escassez hidrica devido ao uso excessivo e poluicdo dos cursos de agua, porém, uma forma de
se conhecer a qualidade do mesmo, é fazer o uso de monitoramento, assim obtendo dados e
informacbes para um melhor gerenciamento e sucessivamente agdes de intervencdo na
recuperacdo ou preservacdo dos mananciais, garantindo a sustentabilidade dos ecossistemas
(LUCAS etal., 2010).



Uma das principais atividades utilizadoras deste recurso natural dgua é a agricultura,
onde o desenvolvimento econdmico agricola do Brasil tem sido nos ultimos anos e décadas,
caracterizado pelo uso irracional e intensivo dos recursos naturais, sem um planejamento,
onde dependendo das caracteristicas do solo e clima, pode ocorrer uma grande perda de solo
por erosdo hidrica (VANZELA et al., 2010).

Geralmente as consequéncias desses fatores sdo o carreamento de grandes particulas
de solo, residuos organicos e nsumos agricolas para o leito dos cursos d’agua no periodo
chuvoso, assim aumentando significativamente a concentracdo de sélidos e nutrientes nos
mananciais (GONCALVES et al, 2005). Ainda citado pelo mesmo autor, o principal impacto
causado ¢ o assoreamento do curso d’agua, que, interfere na qualidade da agua, fauna e a
flora, provocando o decréscimo da \elocidade hidrica, ou seja, resultando na baixa
disponibilidade deste recurso natural.

De acordo com levantamento de producdo de grdos feito pela Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2015), o estado de Goias, teve uma variacdo em relacdo a area
agricultavel, de aumento em média de 7,2 % da safra 2013/2014 para a safra 2014/2015, e em
relacdo a produtividade, teve um aumento de 3,7 % em relagdo a safra 2013/2014 para
2014/2015, sendo 0 4° estado que mais produziu graos no Brasil na safra 2014/2015. Sendo
assim, fica claro o aumento tanto na &rea, como na producdo de gréos no estado de Goias.

O municipio de Montividiu, situado no sudoeste goiano, tem uma populacdo estimada
para 2015 de 12.101 habitantes, sendo sua area territorial de 1.874,153 k2, e com 218 mil
hectares destinada a producdo de grdos (IBGE, 2015). Portanto, uma cidade, onde a economia
gira em torno do agronegdcio, mas especificamente na agricultura, sendo sua maior area
destinada a essa atividade.

As atividades agricolas, com o manejo de solo ndo adequado, em épocas com um
maior regime de chuvas, considerando o0 aumento do escoamento superficial, afetam
diretamente os parametros fisicos da agua, principalmente turbidez, que esta relacionado ao
carreamento de particulas para os mananciais, influenciando na temperatura e condutividade
elétrica dos mesmos (SANTOS, 2013).

Conforme Panachuki et al. (2011) os solos que ndo possuem cobertura vegetal, ou
seja, na agricultura, tem uma alta chance de formacdo de selamento superficial, que é uma das
principais causas de diminuicdo de infiltracdo de &gua no solo. Porém, solos que possuem
cobertura, tem uma capacidade maior de retencdo da agua e consequentemente conseguem
manter umido por mais tempo (FARIAS et al., 2015).

Salientam Oliveira e Hernandez (2013) que em areas que Sd0 compostas por um
manejo de solo ndo adequado, ocorre um maior escoamento superficial, tendo um
favorecimento para o aumento da concentracdo de solidos nos cursos d’agua. 1Isso influencia
diretamente na turbidez do manancial, tendo em vista que esse parametro € caracterizado por
solidos em suspensdo presentes na agua.

Com isso, quando se tem um manejo inadequado do solo, pode-se afetar até mesmo a
producdo de grdos, como comprometer o equilibrio dos ecossistemas (OLIVEIRA et al,
2013). Sendo assim, vemos a necessidade de monitorar e preservar 0S recursos naturais que se
tronam cada vez mais escassos.

Segundo Alarcdo et al. (2014) quando se quer exercer um importante programa de
preservacdo, € necessario monitorar ndo somente 0 ponto de monitoramento, mas também o
seu entorno, onde se tem diferentes atividades antrépicas, ou seja, demonstrando que o
monitoramento ambiental é fundamental na avaliagdo do impacto e consequentemente na
sugestdo de medidas mitigadoras para realizar a recuperacdo do mesmo. Portanto o objetivo
do trabalho foi avaliar a qualidade da &gua analisando parametros fisicos, para determinar se o
manejo do solo na agricultura influéncia nos mesmo e comparar com a Resolugdo CONAMA
n.° 357 de 2005.



Materiais e Métodos

A érea de pesquisa estd localizada na cidade de Montividiu, estado de Goias, com
coordenadas geograficas 17°28°06.9” S e 51°08°08.9” W, na zona rural, dentro da
propriedade de José Roberto Gazola, onde tem como atividade principal agricultura, com o
plantio de apenas duas culturas a cada ano, soja e milho. A area de influéncia (linha amarela)
é de aproximadamente 35,92 hectares (Figura 1). De acordo com a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA, 2015) a area em questdo esta localizada na Bacia Hidrografica do rio Parana.
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Figura 1: Ponto de monitoramento (vermelho) com delimitacdo da area de influencia (amarelo).
Fonte: Google (Satélite).

O ponto escolhido para o experimento € uma microbacia da bacia hidrografica do rio
Parana, devido toda area de influencia ser caracterizada pela drenagem da agua no periodo de
chuvas ser direcionada ao curso d’agua que esta sendo monitorado.

No experimento realizou-se o monitoramento de um curso d’agua através de uma
estacdo hidrossedimentoldgica, avaliando o0s seguintes parametros: turbidez, temperatura,
condutividade elétrica, nivel d’agua, umidade do solo e precipitagio durante os meses de
Agosto e Novembro de 2015, os dados foram enviados para o Datalogger diariamente de hora
em hora e coletados mensalmente, transmitidos para um notebook, onde foram feitas as
médias e analises estatisticas de cada més para obtencdo dos resultados.

No ponto vermelho situado na Figura 1, fica instalada a estacdo de monitoramento
hidrossedimentologica (Figura 2), onde possui uma torre de 10 metros de altura, sustentada



por trés cabos de ago, composta por um painel fotovoltaico, gerando em torno de 20 W de
poténcia, que alimenta o processador de dados e os sensores de nivel da agua, turbidez
condutividade elétrica, temperatura, precipitacdo e umidade do solo, manando as informacdes
dos dados para o Datalogger, onde serdo coletados os mesmo.

A torre da estacdo de monitoramento hidrossedimentoldgica (EHS) fica posicionada a
uma distincia de 20 metros do curso d’agua, onde a vegetacdo ¢ menos densa, para captacao
de raios solares através do painel fotovoltaico, transformando energia solar em energia
elétrica.

O monitoramento para obtencdo dos dados desse experimento foi realizado durante
quatro meses, entre Agosto de 2015 e Novembro de 2015, evidenciando que o més de
Novembro foi monitorado apenas por 18 dias, contados a partir do primeiro dia do més.

Figura 2: Estacdo de momtoramento hidrossedimentoldgica (EHS). (A) Torre da EHS com painel solar
(fotovoltaico). (B) Torre da EHS com datalogger. (C) Datologger com a conecgao de todos 0s sensores.



Conforme mostrado na Figura 2 (C), o projeto tem parceria com a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), financiado pela Usina Hidrelétrica de Itaipu, visando
buscar uma forma de preservacdo dos mananciais, para que ndo seja impactado e ndo
favorecendo a diminuigdo do regime hidrico do curso d’agua.

Os parametros turbidez, temperatura e condutividade elétrica, foram realizadas as
medicGes por dois sensores, onde ambos ficam dentro da &gua, sendo um para medir turbidez
e temperatura, cujo possui um sensor em sua extremidade para analisar turbidez e em sua
lateral ¢ composta por metal para medir a temperatura, ficando posicionado na vertical dentro
da &gua, e o outro, para medir condutividade elétrica, que fica na horizontal, dentro do curso
d’agua, com um orificio na sua estrutura, por onde passa a agua e é feita a medicdo da
condutividade elétrica (Figura 3-A). Ambos sdo ligados diretamente no Datalogger para
transmissdo dos dados.

Figura 3: Sensores de turbidez, temperatura, condutividade elétrica e nivel da agua. (A) Sensores de turbidez,
temperatura e condutividade elétrica dentro do curso d’agua. (B) Sensor de nivel d’agua.

O sensor responsavel por fazer a medicdo do nivel da agua, fica posicionado no
minimo um metro acima do nivel do curso d’agua, possuindo uma lente com um sensor,
sendo direcionada para baixo, tendo como visualizagdo o corpo hidrico, fazendo as medicBes
e transmitindo os dados para o Datalogger (Figura 3-B). Tendo como fundamento determinar
a variagdo do nivel da &gua de acordo com a precipitacdo de cada més e comparando se &
influéncia do manejo do solo nos resultados.

Para a medicdo da umidade do solo, utilizou se um sensor com duas hastes de
metal, introduzida no solo com 30 centimetros de profundidade, a uma distancia minima de
40 metros do corpo hidrico, sendo coberta com uma garrafa plastica, para identificar o ponto
onde estd localizado o sensor de umidade do solo, sendo ligado diretamente ao Datalogger
para transmissdo dos dados (Figura 4-A). Isso visa determinar a capacidade que o solo tem de
manter dgua em sua estrutura, podendo determinar se é uma zona de recarga e/ou apenas
armazena agua durante o periodo de chuvas.
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Figura 4: Sensor de umidade do solo (A) e pluvidmetro (B).

Para determinar a intensidade da chuva, utilizou-se um pluvidbmetro, instalado em éarea
aberta, sem vegetacdo, que tem como finalidade medir em milimetros a quantidade de
precipitacdo em um espaco de tempo, sendo transmitidos dos dados para o Datalogger (Figura
4-B). E importante para verificar qual a influéncia da intensidade da chuva nos dados
observados.

Salienta-se que todos os aparelhos e sensores foram instalados, calibrados e operados
de acordo com o manual, sendo assim, ap6s as analises dos dados, realizou-se os calculos das
médias dos resultados para cada més, durante os quatro meses de monitoramento.

Os resultados obtidos para turbidez, temperatura e condutividade elétrica foram
submetidos a analise de variancia (ANAVA) e realizado o teste de Tukey (P < 0,05) para
determinar se houve diferenca estatistica entre as médias de cada més, e analise de regressdo e
correlacdo para avaliar o efeito da precipitacdo nas médias de turbidez obtidas em cada més.
As analises citadas anteriormente foram realizadas pelo programa estatistico computacional
SISVAR, conforme estabelecido em tutorial pelo referido autor citado no final deste pardgrafo
(FERREIRA, 2010).

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 apresenta todos os dados médios de cada més, de Agosto a Novembro de
2015, para cada parametro. Fica claro que os valores obtidos de turbidez, em todos 0s meses,
estdo fora do limite exigido pela Resolugdo CONAMA n.° 357 de 2005. Porém a temperatura
da agua se encontra dentro dos limites exigidos pela legislacéo.

A turbidez em altos niveis pode ser explicada pela exposicdo do solo na agricultura,
sujeito a varias acdes sobre 0 mesmo, como 0 preparo do solo para o plantio, utilizando
maquinas, que fazem o revolvimento do solo e logo em seguida a semeadura, isso faz com
que particulas ficam suspensas, além de deixar o solo mais compactado, facilitando para a
chegada das particulas no corpo hidrico.

Percebe-se também que conforme aumentou a precipitacdo, o indice de turbidez se
elevou, isso é devido a chuva fazer o carreamento de particulas na area de drenagem para o
curso d’agua.

Os outros parametros analisados, a Resolugdio CONAMA n.° 357 de 2005 ndo
estabeleces padrfes minimos ou maximos para 0s mesmo, porém percebemos a condutividade



elétrica (US/cm) em altos niveis, com quase nenhuma variacdo, ja em relacdo ao nivel da
agua, também foi observado que ndo houve muita variacdo, no entanto a umidade do solo
aumentou de acordo com a precipitacéo.

De acordo com Moura (2014) os altos valores de condutividade elétrica servem para
determinar impacto no curso d’agua, que podem ser ocasionados por diferentes fontes
poluidoras. Ainda salienta o autor, que uma das influéncias para elevados niveis de
condutividade elétrica, é devido a disposicdo de nutrientes minerais e organicos na agua,
geralmente originario da criacdo de gado proximo dos mananciais.

Para valores de condutividade elétrica acima de 100 pS/cm, indicam que determinados
ambientes estdo impactados (CETESB, 2010). Nos dados apresentados na Tabela 1,
percebemos que a condutividade elétrica ndo ultrapassou 100 pS/cm entre 0s quatros meses
de monitoramento, havendo diferenca estatistica entre a média do més de Agosto e
Novembro, porem ndo interferindo na qualidade da agua conforme padrdo estabelecido pela
CETESB (2010).

Considerando assim que ndo estd ocorrendo impacto por nutrientes na agua, isso pode
ser devido a ndo criacdo de gados entorno do corpo hidrico e devido o plantio ter iniciado no
inicio do més de Novembro, ou seja, iniciando-se os usos de fertilizantes agricolas no inicio
da segunda quinzena do referido més, que sd80 compostos por nutrientes minerais e podem
interferir nesse parametro.

Tabela 1 — Analise dos parametros fisicos no ponto de monitoramento entre 0os meses de Agosto a Novembro de
2015 em Montividiu, Gois.

Valores de Referéncia

'Z"J‘r::{i';zggi Meses CONAMA n.° 357/2005
Agosto Setembro Outubro Novembro  Minimo Maximo
a a a a *
Temperatura (°C) 25,97 26,51 25,42 26,71 40
a ab b c *
Turbidez (NTU) 135,2 155,2 160,3 185,1 100
Condutividade
Elétrica (pS/cm) 89,3°  851%  g2,3® 80,6" * *
Precipitacdo (mm) 05 295 323 483 - -
i 0
Umidade do solo (%) 08 19 99 20 * «
Nivel da Agua (cm) 59,6 61,3 60,6 59,8 * *

* A Resolugdo CONAMA n.° 357 de 2005 ndo estabelece um limite minimo ou maximo para esses parametros.
Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Conforme demostrado na tabela, a analise de variancia foi significativa apenas para o
parametro de turbidez, tendo diferenca significativa entre 0os meses de Agosto, Outubro e
Novembro de 2015.

A temperatura da agua ficou entre 25 e 26 °C, ou seja, dentro dos parametros exigidos
pela legislagdo. Salienta Barbosa (2015) que as variagdes de temperatura na agua podem
afetar outros parametros de qualidade, como o oxigénio dissolvido e sendo assim, tendo em
vista a sensibilidade de alguns seres aquaticos, pode comprometer toda a biota associada,
interferindo no desenvolvimento e manutencdo da vida de espécies aquaticas.

Portanto, devido a ndo diferenca estatistica durante 0s meses de monitoramento e 0S
dados de temperatura estar de acordo com a legislagdo, percebemos que o mesmo nao



compromete a vida aquatica do manancial, nem mesmo compromete a escassez hidrica do
curso d’agua.

Para Donadio et al. (2005) a variagdo de temperatura estd relacionada a vegetacdo
presente nas margens dos mananciais, sendo assim a temperatura nos quatros meses
analisados obteve pouca oscilacdo, podendo estar explicado pela mata ciliar presente no corpo
hidrico.

No local do experimento a vegetacdo nas margens do manancial se estende a mais de
30 metros e é bastante densa em alguns pontos, podendo entdo manter a temperatura mais
ambiente e constante sem ocorrer muita variagdo, ou seja, mantendo a manutencdo da
temperatura e ndo deixando ocorrer muitas oscilagdes.

Observando os dados analisados de turbidez, verificamos que em todos 0S meses,
houve diferenca estatistica entre as medias dos meses de Agosto, Outubro e Novembro e 0s
parametros estdo fora dos padrdes exigidos pela legislacdo em referéncia. Conforme citado
por Rocha et al. (2015) a turbidez esta fortemente relacionada com erosfes causadas pelo tipo
de uso do solo, como exemplo, preparo do solo para plantio na agricultura, que provocam o
transporte de sedimentos até os cursos d’agua. Ainda cita 0 mesmo autor que a turbidez pode
aumentar conforme aumenta o regime de chuvas.

Devido a é&rea de influéncia no experimento ter como pratica de uso do solo a
agricultura, e os altos niveis de turbidez, fica claro que o manejo do solo ndo esta adequado,
interferindo  diretamente no corpo hidrico. Analisando que a turbidez pode aumentar de
acordo com o regime de chuvas, no Gréafico 1, esta apresentado a regressdo e correlacdo entre
os dados de precipitacdo e turbidez nos meses analisados.

Gréfico 1 — Regressao e Correlagdo entre a precipitacdo (mm) e turbidez (NTU) nos meses de Agosto a
Novembro de 2015.
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Conforme demostrado no Grafico 1 percebe-se que conforme comecou o periodo de
chuvas, a turbidez do curso d’agua aumentou, onde no més de Novembro de 2015 se teve uma
precipitacdo média de 48,3 mm, sendo a maior entres 0s meses analisados, obtendo também



um maior numero de turbidez chegando a 185,15 NTU. No estudo de regressdo e correcéo,
mostra que 93,35 % do aumento dos niveis da turbidez, podem estar relacionados ao aumento
da precipitacéo.

Por a area de estudo, visivelmente ndo apresentar nenhuma forma de contencdo da
agua da chuva, como por exemplo, curvas de nivel, o carreamento de particulas esta sendo
intenso nos periodos chuvosos, levando todas as particulas de solo para &rea de drenagem do
curso d’agua. De acordo com Freitas et al. (2007) a turbidez, e assoreamento dos cursos
d’agua, esto relacionados ao aparecimento de fendmenos como erosdes hidricas.

Tendo como base o que foi citado pelo autor anterior, percebe-se que logo acima do
ponto de monitoramento, estd acontecendo uma possivel erosdo hidrica e assoreamento do
curso d’agua (Figura 5), com isso, os indices altos de turbidez, podem estar diretamente
ligados a esse impacto, que provavelmente esta sendo ocorrido pela carreamento de particulas
solidas pelas aguas das chuvas.

Na Figura 5, mostrou a evidéncia de erosdo hidrica, e logo a frente est4 acontecendo o
acumulo de sedimentos, podendo ocorrer o assoreamento do corpo hidrico. Isso influéncia
diretamente na turbidez da agua conforme citado pelos autores anteriores e os dados obtidos
na Tabela 1 e Grafico 1.

A turbidez em altos niveis pode limitar a penetracdo de luz no solar na agua, sendo
assim, interferindo na realizacdo da fotossintese e consequentemente, reduzindo a reposicéo
de oxigénio no meio aquético, contribuindo para 0 ndo crescimento dos vegetais aquaticos e
na respiracdo dos organismos vivos aquaticos (NAIME e FAGUNDES, 2005).

Portando, devido aos impactos que podem ser causados pela turbidez em indices
elevados, vemos a necessidade de manter o equilibrio deste parametro e dentro do que é
exigido pela Resolugdo CONAMA n.° 357 de 2005.

Figura 5: Possivel eroséo hidrica e assoreamento acima do ponto de monitoramento.
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Observou se também uma vegetacdo escassa nas margens do manancial onde
esta ocorrendo a erosdo hidrica e consequentemente 0 assoreamento, porém em Seu entorno
existe uma area de preservacdo permanente de mais ou menos 30 metros. Uma forma de
minimizar erosdes hidricas no meio rural e cursos d’agua ¢ realizar a recuperagdo de area de
preservacdo permanente e fazer curvas de nivel na area de plantio (CONCEICAO, 2014).

A umidade solo se manteve em todos os meses analisados, em uma media de 20 %, ou
seja, considerando a precipitacdo nos meses de Outubro e Novembro, um baixo indice de
umidade. Conforme citado por Alves et al. (2012) pode estar relacionado ao periodo de
semeadura que tem uma tendéncia a apresentar menor umidade do solo. Ou seja, isso
influéncia no aumento do escoamento superficial, atribuindo para aumentar a velocidade da
agua e causar possiveis erosdes e assoreamento dos mananciais.

Concluséo

Todos os parametros, exceto turbidez, estdo de acordo com a Resolugdo CONAMA n.°
357 de 2005 e ndo foram influenciados pelo manejo do solo na agricultura. A excecdo,
parametro de turbidez, que nos quatro meses de monitoramento, ficou fora dos padrdes
exigidos pela legislacdo, devido a uma possivel erosdo hidrica e assoreamento causado logo
acima do ponto de monitoramento pelo carreamento de particulas da &area de influéncia
agricultavel.

Mostrando a importancia de conscientizar o produtor de grdos, que se nao tiver um
manejo de solo adequado, isso influencia diretamente na qualidade do curso d’agua, podendo
comprometer ndo somente a vida aquatica, como também ser prejudicial ao préprio produtor,
em relacdo a captagdo de agua pra irrigacdo e até mesmo problemas de salude devido seu
CoNnsumo.

A sugestdo para minimizar 0 impacto que esta causando € a recuperacdo no ponto de
erosdo hidrica no manancial com o plantio de vegetacdo e ser feitas curvas de nivel logo apds
a area de preservacao permanente, sucessivamente na area agricultavel.
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