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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo analisar os aspectos fisico-quimicos e
bioldgicos da dgua dos cérregos Do Lajeado (Bacia do Rio dos Bois) e Limeira (Bacia do Rio
Preto), localizados no municipio de Quirindpolis/Goias, que estdo sob interferéncia do cultivo
de cana-de-acucar, a fim de compara-los com os valores preconizados pela Resolugdo n°
357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA. As coletas aconteceram a
montante e a jusante de cada canal, no periodo de setembro de 2010 e marco de 2011.
Mediante as analises, principalmente nas porcGes a jusante dos cdrregos onde ha mais
interferéncia do cultivo da cana-de-aglUcar, observou-se que estes apresentam indicios de
impactos negativos decorrentes da forma de uso.

Palavras-chave: Saccharum spp; CONAMA; qualidade da agua.

PHYSICAL-CHEMICAL ASPECTS OF THE LIMEIRA AND SLIDING STREAMS
IN THE CULTIVATION AREA OF SUGAR CANE, IN THE MUNICIPALITY OF
QUIRINOPOLIS-GO
Abstract: This study aimed to analyze the physical-chemical and biological water from
streams Do Lajeado (Basin of Rio dos Bois) and Limeira (Basin of Rio Preto), located in the
municipality of Quirindpolis/Goias, which is under interference of sugarcane plantation in

order to compare them with the values recommended by Resolution N° 357/2005 of the
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National Environmental Council - CONAMA. Sampling took place upstream and

downstream of each stock in the period from September 2010 and March 2011. Through the
analyzes, mainly in the downstream portions of the streams where there is more interference
of the sugarcane cultivation, it was observed that these show signs of negative impacts due to
the way of use.

Keywords: Saccharum spp; CONAMA; water quality.

ASPECTOS FISICO-QUIMICOS DE LOS CORREGOS LIMEIRA Y DEL LAJEADO
EN AREA DE CULTIVO DE CANA DE AZUCAR, EN EL MUNICIPIO DE
QUIRINOPOLIS-GO
Resumen: El presente trabajo tuvo como objetivo analizar los aspectos fisico-quimicos y
bioldgicos del agua de los arroyos del Lajeado y Limeira (Cuenca del Rio Negro), ubicados
en el municipio de Quirindpolis/Goiés, que estan sufriendo interferencia del cultivo de cafia
de azucar, a fin de compararlos con los valores preconizados por la Resolucion 357/2005 del
Consejo Nacional del Medio Ambiente - CONAMA. Las colectas se realizaron aguas arriba y
aguas abajo de cada canal, en el periodo de septiembre de 2010 y marzo de 2011. Mediante
los andlisis, principalmente en las porciones aguas abajo de los arroyos donde hay mas
interferencia del cultivo de la cafia de azlcar, se observo que éstos presentan indicios de

impactos negativos derivados de la forma de uso.

Palabras clave: Saccharum spp; CONAMA,; Calidad del agua.

Introducéo

O desenvolvimento econdmico tem sido caracterizado pelo uso constante dos recursos
naturais sem planejamento adequado (VANZELA et al., 2010; LORDELO et al, 2018). Nas
ultimas décadas, boa parte dos estados brasileiros substituiram suas principais culturas
agricolas pela producgéo de cana-de-agucar, perdendo em area cultivos de café, citrus, banana,
milho, algodéo, além de pastagens plantadas para pecuaria bovina, entre outros.

Castro et al. (2010) e Manzatto et al. (2009) afirmaram que o estado de Goias possui
boa aptiddo agricola para a cultura da cana, que associada a logistica, o conhecimento
tecnoldgico, as novas variedades de plantas, bem como o momento favoravel de mercado,

foram responsaveis pela expansdo da cultura na atualidade. Silva e Miziara (2011) assinalam
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que a principal expansdo da cana esta ocorrendo no Sul Goiano, onde a aptidao se estende por
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area mais continua, havendo substituicdo de culturas de grdos e pastos, enquanto que no
Centro-Norte a substituicdo é de pastagens e remanescentes do Cerrado.

Segundo dados do IMB (2017), o municipio de Quirindpolis, situado no Sudoeste
goiano, na safra 2013/14 chegou a uma area total cultivada de 76.804 ha, sendo lider no
ranking da producdo de cana-de-aglicar no estado de Goias, superando municipios
tradicionais como Santa Helena de Goiés e Goiatuba, posi¢cdo mantida até a presente safra.
Importante destacar que Quirindpolis ndo possuia area representativa desta cultura até 2004, e
que, portanto, este novo momento de expansao alterou drasticamente o quadro econdmico e a
paisagem, ocorrendo substituicdes de culturas, as quais geram impactos diretos nos recursos
hidricos associados ao manejo dos solos e da propria &gua (SANT’ANA, 2014; SANT’ANA
et al, 2016).

O ambiente hidrico e toda a estrutura bidtica e abitdtica que o compbe tem sofrido
elevadas pressdes antropicas nas Ultimas décadas, onde diversas técnicas de agricultura
utilizadas tém provocado grande degradacdo ambiental (PRADO et al., 2010; JUNIOR, 2012;
SANT’ANA, 2017). Para Oliveira (2009) e Tundisi (2014) as alteragdes que ocorrem no meio
ambiente provocado pelo crescimento urbano e populacional, podem afetar a quantidade e
qualidade das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos corpos d agua e o seu entorno.
Segundo Vanzela et al. (2010) e Junior et al. (2018) a reducdo da qualidade e disponibilidade
hidrica esta relacionada a ma conservacdo do solo e 0 uso irracional dos recursos naturais.

A andlise da dgua de um manancial pode evidenciar o uso inadequado do solo, 0s
efeitos do langcamento de efluentes, suas limitacGes de uso e seu potencial de autodepuracédo
isto é, sua capacidade de restabelecer o equilibrio apo6s recebimento de efluentes. Dentre 0s
parametros utilizados para qualificar a agua estdo os fisico-quimicos (pH, cloretos,
alcalinidade, nitratos, fosfatos, turbidez, condutividade, etc.), os bioldgicos (clorofila-a, etc.) e
microbioldgicos (coliformes fecais e totais) (SPERLING, 2005; MACEDO et al, 2018).

O presente trabalho teve como objetivo analisar os fatores fisico-quimicos e biol6gicos
da &gua dos cdrregos Do Lajeado e Limeira, localizados no municipio de Quirinépolis, Goias,
que esta sob area de interferéncia de expansédo acelerada da area de cultivo de cana-de-agUcar,
a fim de compara-los com os valores preconizados pela Resolugdo n® 357/2005 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA.
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O trabalho foi conduzido em dois corregos, localizados em Quirindpolis, referente a
mesorregido Sul Goiano e regido de Planejamento Sudoeste Goiano, sendo um referente a
bacia do Rio Preto, com 2340,83 km? sub-bacia do Cérrego Limeira, com 40,25 Km? e
extensdo de 22,243 Km, estando localizado préximo a Usina sucroalcooleira Boa Vista. Outro
corrego amostrado foi da bacia do Rio dos Bois, com 34.812,06 Km?, sub-bacia do Cérrego
Do Lajeado, com 70,59 Km? e extensdo de 33,43 Km, localizado préximo a Usina

sucroalcooleira Sdo Francisco (Figura 1).

Figura 1. Localizacdo das areas das bacias dos corregos Do lajeado e Limeira na regido de
Quirindpolis, Goids.
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O municipio de Quirinopolis encontra-se na unidade morfoestrutural da Bacia
Sedimentar do Parana, sobre rochas basalticas e areniticas, compondo relevos aplainados e
extensos (chapadas) (LATRUBESSE e CARVALHO, 2006), com baixos valores de
declividade, onde predominam solos espessos, acidos, homogéneos, porosos e bem drenados,
classificados como Latossolos. Foram encontrados Latossolos Vermelho distroficos e

distroférricos, sendo os primeiros desenvolvidos sobre o0s arenitos, argilo-arenosos,
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predominam na maior parte da microrregido e se encontram nas superficies geomorficas
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intermediarias do relevo e os segundos, de caracteristica argilosa, desenvolvidos sobre os
basaltos e posicionados na superficie geomorfica mais baixa (NOVAES et al., 1983). As sub-
bacias estudadas estdo localizadas em posicdo montante a uma altitude de 506 e 542 e a
jusante entre 405 e 542. Quanto a declividade, a montante apresenta uma declividade de 5 a
13 % e a jusante uma declividade de 13 a menor que 7,8 %.

O Corrego Do Lajeado, a montante, apresenta dgua transparente com leito pedregoso,
estando situado em éarea de mata galeria a 100 metros de uma area de criacdo de gado,
apresenta profundidade de 0,30 e 0,50 cm, seu leito se encontra sombreado pela mata de
galeria. A jusante do Corrego Do Lajeado agua se apresenta transparente, mostrando leito
argiloso, possuindo pouca vegetacdo nativa (mata de galeria), estando a 50 metros da area de
plantacdo de cana-de-agucar.

Ja o Corrego Limeira, a montante, apresenta dgua transparente e leito argiloso, estando
situado em area de mata galeria, com presenca de material em suspensdo. O clrrego é
sombreado pela vegetacdo nativa (mata de galeria) marginal. A profundidade varia entre 0,40
e 0,60 cm, com o fundo do cérrego argiloso. A jusante do Corrego Limeira, a agua é turva
com leito argiloso e presenca de algumas rochas. Possui pouca vegetacdo nativa em seu
entorno, estando a 50 metros de uma area de cultivo de cana-de-agucar e uma pequena por¢do
de pasto, de aproximadamente 100 m?. A profundidade do cérrego é de 0,60 a 0,70 cm.

Em cada corrego foram amostrados dois pontos, escolhidos pela facilidade de acesso,
para a coleta. A localizacdo dos pontos amostrados (Figura 1) sdo Cérrego Do Lajeado a
montante - LJ1 (S 18°22°32,9” ¢ W 0,50° 16°37,5”); a jusante — LJ2 (S 18°20°02,4” ¢ W
0,50°08°43,0™); Corrego Limeira a montante — LM1 (S 18°31°14,4” ¢ W 0,50°23°06,5); a
jusante — LM2 (S 18°35°01,0” ¢ W 0,50°26°01,8”).

Em relacdo a ordem dos corregos, o ponto LJ1 do Corrego Do Lajeado e o ponto LM1
do Cérrego Limeira estdo em trecho de 12 ordem. O ponto LJ2, do Cérrego Do Lajeado e 0
ponto LM2 do Cérrego Limeira estdo em trecho de 22 ordem. Os c6rregos foram amostrados
em dois periodos por dois dias consecutivos meses de setembro de 2010 e marco de 2011
(estacdes seca e chuvosa).

Os dados pluviométricos utilizados foram obtidos da estacdo meteoroldgica da Usina

Sdo Francisco, localizada em Quirindpolis, Goias. A temperatura da agua e do ar foram
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medidas em campo. As coletas foram realizadas de acordo com Conte e Leopoldo (2001). As

amostras foram acomodadas em frascos apropriados e acondicionadas em caixas de isopor.
Para a realizacdo do estudo nos cérregos Do Lajeado e Limeira foram realizadas
andlises fisico-quimicos e bioldgicos, de acordo com a tabela 1.

Tabela 1. Lista de parametros analisados para a verificacdo da qualidade da &gua nos
corregos Do Lajeado e Limeira na regido de Quirinopolis, Goias nos periodos seco e chuvoso,
a jusante e a montante.

Parametros Fisico-Quimicos analisados

Parametros Fisico-Quimicos/Metais
Pesados/Agrotoxicos analisados

Condutividade (uS/cm)

Cobre (mg/L) - Cu

pH

Cédmio (mg/L) - CD

Temperatura agua da (°C)
Temperatura do ar (°C)
Alcalinidade (mg/L)
Turbidez (UNT)
Nitrato (mg/LN) — NO3
Nitrogénio total (mg/L) - N
Fosfato (mg/L) - PO,
Fdsforo total (mg/L) - P Clorofila a (ug/L)
Demanda Bioguimica de Oxigénio (mg/L) - +O, Oxigénio Dissolvido (mg/L) - O,
Potéssio (mg/L) - K -
Sédio (mg/L) -
Teor de cloretos (mg/L) — CI -
Sédio (mg/L) -
Sélidos totais dissolvidos (mL/L) -

Cobalto (mg/L) - Co
Cromo Total (mg/L) - Cr
Zinco (mg/L) - Zn
Manganés (mg/L) - Mn
Ferro Total (mg/L) — Fe
Glifosato (ug/L)
Parametros Biologicos

As metodologias utilizadas para as analises dos parametros requeridos sdo de acordo
Standard Methods for the examination of water and wastewater (CLESCERI et al., 2012). Os
pardmetros analisados nos pontos LJ1, LJ2, LM1 e LM2 foram comparados com oS

parametros estabelecidos pela Resolu¢cdo do CONAMA n° 357/2005 para aguas de Classe 2.

Resultados e Discusséo

A retirada da vegetacdo natural da bacia para a ocupacao por agricultura representa,
usualmente, uma etapa intermedidria no processo de deterioracdo de um corpo d’agua. Para
compensar esta retirada, e para tornar a agricultura mais intensiva, sdo adicionados
artificialmente, fertilizantes, isto é, produtos com elevados teores dos nutrientes nitrogénio e

fosforo. Tal substituicdo pode causar, também, uma reducéo da capacidade de infiltracdo no
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solo e, consequentemente, um escoamento destes nutrientes diretamente nos corpos d’agua
(SPERLING, 2005; CORBI, 2006; JUNIOR, 2012; SANT’ANA, 2014).

A cultura em questdo, cana-de-agUcar, segundo informagdes das indUstrias da regido

estudada, recebe 0 manejo de acordo com a tabela 2. Este manejo apresenta uma composi¢éo

quimica média de nitrogénio, fosfato, oxido de potassio, 6xido de calcio, 6xido de magnésio,

sulfato, grande quantidade de matéria organica, ferro, cobre, zinco, manganés e pH &cido.

Tabela 2. Manejo utilizado na cultura de cana-de-agUcar, na regido de Quirinépolis, Goias.

MANEJO
USO ANTERIOR/ Gesso agricola | Fosfato (P,Os)| Fertilizante | Calcario | Vinhaca
CANA t/ha t/ha t/ha t/ha m%ha
Latossolo Vermelho distroférrico (L\Vdf)
. . 1,5/2006 3/2006 | 150/2008
Soja/cana fertirrigada 1/2009 0,23/2006 0,6/2006(1) 22009 150/2010
0,6/2007(1) 3/2006
. o 1,5/2006 0,23/2006 | 0,45/2008(2) | 2/2009
soja/cana nao fertirrigada 1/2009 0.45/2009(2) -
Latossolo Vermelho distrofico (LVd)
1,5/2006 0.26/2007(1) | 5,505
. . - 0,23/2006 | 0,45/2008(2)
soja/cana nao fertirrigada 1/2009 0.45/2009(2) 2/2009 -
1,5/2006 0,26/2007(1) | 55006
x - 0,23/2006 | 0,20/2008(3)
pasto/cana ndo fertirrigada 1/2009 0.45/2009(2) 2/2009 -

Fonte: SANT’ANA et al. (2011).

Nas tabelas 3 a 6 sdo apresentados os valores obtidos para as variaveis fisico-quimicas

e bioldgicas nos pontos de coleta LJ1, LJ2, LM1 e LM2, respectivamente.

Tabela 3. Variacdo dos resultados das analises fisico-quimicas e biolégicas dos pontos no

Corrego Do Lajeado, no periodo seco, na regido de Quirindpolis, Goias.

CORREGO Do LAJEADO

VARIAVEIS/Periodo [ 05/09/10 [ 05/09/10 [ 06/09/10[ 06/09/10 [ \ .o . T T . TCONAMA re
Seco M) Q) M) Q) 357/2005
Condutividade (uS/cm)| 35,7 | 453 | 358 | 457 | 457 | 357 | 406 *
pH 6 6,31 6,2 6.3 6,21 6 620 | 60a90
Tempera(tfé;‘ aguada | 504 | 212 20 21,9 | 21,9 20 | 20,87 *
Temperatura do ar (°C) 25 26 23 25 24,75 23 24,75 *
Alcalinidade (mg/L) | 85,07 | 87,07 | 85 87 | 8603 | 85 | 8603 *
Turbidez (UNT) 872 | 377 8,7 378 | 623 | 377 | 624 | Max. 40NTU
Clorofila a (lg/L) 30,2 24 301 | 245 | 301 24 | 272 30pg/L
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Nitrato (mg/LN-NO3) | 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 01 | 015 |10 mg/LN-NO3
Nitrogénio total 076 | 066 | 076 | 066 | 076 | 066 | 071 *
(mg/LN)
Fosfato (mg/LP-PO4) | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 *
Fosforo total (mg/LP) | 0,02 | 001 | 002 | 001 | 002 | 001 | 001 | 002mgLP
Oxigénio Dissolvido .
M/LOD) 6,8 6,9 6,8 6,9 6,9 68 | 685 | Min 6mgiL
Demanda Bioguimica
do Oxigénio (mg/L07)| 12 0,9 12 0,9 1,2 09 | 1,05 |Max.5mg/LO2
Potéssio (mg/LK) 076 | 067 | 075 | 068 | 076 | 067 | 0,71
Sédio (mg/L) 076 | 137 | 077 | 137 | 137 | 076 | 1,07
Teor de C'gz‘;ms MO/l | 556 | 3195 | 255 | 309 | 3195 | 255 | 28.48 | 250mg/L ClI
Solidos totais 20 40 19 38,5 40 19 | 2037 | 500mg/L

dissolvidos(mL/L)

Tabela 4. Variagdo dos resultados das analises fisico-quimicas e biolégicas dos pontos no
Corrego Do Lajeado, no periodo chuvoso, na regidao de Quirindpolis, Goias.

CORREGO Do LAJEADO

VARIAVEIS/Periodo [19/03/11| 19/03/11 | 20/03/11 | 20/03/11 Maxima | Minima |Média CONAMA n°
Chuvoso (M) J) (M) (J) 357/2005
Condutividade (uS/cm)| 53,6 26,2 53,6 26 53,6 26 39,85 *
pH 6,88 7,52 6,7 7,5 7,52 6,7 7,15 6,0a9,0
Tempera(tfé? aguada | 538 | o4 | 225 | 21 24 21 | 22,83 *
Temperatura do ar (°C)| 25 28 24 27 28 24 26 *
Alcalinidade (mg/L) | 42,04 41,04 441 41 44,1 41 42,05 *
Turbidez (UNT) 158 19,7 150 19,6 158 19,6 |86,83| Max.40 NTU
Clorofila a (ug/L) ND ND ND ND ND ND ND 30ug/L
Nitrato (mg/LN-NO,) 0,7 0,6 0,6 0,6 0,7 0,6 0,63 | 10 mg/LN-NO;
Nitrogénio total | g5 | o83 | 097 | 087 | 098 | 087 |093 *
(mg/LN)
Fosfato (mg/LP-PO4) | 0,29 0,14 0,29 0,14 0,14 014 | 0,22 *
Fésforo total (mg/LP) | 0,09 0,04 0,09 0,04 0,09 0,04 0,07 | 0,02 mg/LP
Oxigénio Dissolvido .
(Mg/LO,) 8,9 54 8,8 54 8,9 54 7,13 Min. 6mg/L
Demanda Biogquimica
de Oxigénio (mg/LOy) 3,5 0,4 34 0,4 3,5 0,4 1,93 | Max.5 mg/LO;
Potéssio (mg/LK) 1,67 1,07 1,67 1,08 1,67 1,07 1,38 *
Sédio (mg/L) 0,37 1,07 0,38 1,07 1,07 0,37 0,73 *
Teor de C'grl‘;tos MIL 4 | 284 | 145 | 29 20 | 142 |215| 250mg/L Cl
Sélidos totais
dissolvidos (mL/L) 0,9 0,1 0,89 0,15 0,9 0,1 0,51 500 mg/L
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Tabela 5. Variacdo dos resultados das analises fisico-quimicas e bioldgicas dos pontos no
Corrego Limeira, no periodo seco, na regido de Quirindpolis, Goiés.

CORREGO LIMEIRA

VARIAVEIS/Periodo Seco 052&9;10 05/&%/10 0622%10 06/((?)/10 Maxima|Minima|Média 003'5\17'7‘2“3& n°
Condutividade (uS/cm) 39,3 30,5 39,1 30,4 39,3 30,4 |34,83 *
pH 7,43 7,07 7,39 7,05 7,43 7,05 | 7,23 6,0a9,0
Temperatura agua da (°C) 17,6 19 18 17,6 19 17,6 |18,05 *
Temperatura do ar (°C) 25 24 26 25 26 24 25 *
Alcalinidade (mg/L) 80,07 | 81,07 | 80,05 | 81,07 | 81,07 | 80,05 | 80,56 *
Turbidez (UNT) 8,21 24 8,2 24 24 8,2 |16,15| Max.40NTU
Clorofila a (ug/L) 6,23 12,4 6,23 12,4 12,4 6,23 | 9,32 30pg/L
Nitrato (mg/LN-NQO,) 0,2 0,4 0,2 0,4 0,4 0,2 | 0,32 | 10 mg/LN-NO;
Nitrogénio total (mg/LN) 0,76 0,96 0,76 0,96 0,96 0,76 | 0,86 *
Fosfato (mg/LP-PO,) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 |<0,010 *
Fasforo total (mg/LP) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 |<0,010[ 0,02 mg/LP
Oxigénio Dissolvido (mg/LO,)| 5,8 7,2 5,8 7,2 7,2 5,8 6,5 Min. 6mg/L
Demanda Bioquimica de
Oxigénio (r%g/LOz) 1,2 1,3 1,2 1,3 1,3 1,2 | 1,25 | Max.5 mg/LO;
Potéssio (mg/LK) 0,47 0,48 0,47 0,49 0,49 0,47 | 0,47 *
Sédio (mg/L) 0,81 1,19 0,82 1,2 0,81 0,81 | 1,01 *
Teor de cloretos (mg/L Cl) | 24,85 | 27,69 | 245 27,7 27,7 24,5 |26,19 250mg/L Cl
Solidos totais dissolvidos 30 10 31 12 31 10 2075 500 mg/L
(mL/L)

Tabela 6. Variacdo dos resultados das analises fisico-quimicas e bioldgicas dos pontos no

Corrego Limeira, no periodo chuvoso, na regido de Quirinopolis, Goias.

CORREGO LIMEIRA

VARIAVEIS/Periodo[19/03/11[19/03/1120/08/1120/03/11] . . [\ [ . [CONAMA 1o
Chuvoso ™M | @ | v | Q) 357/2005
Condutividade (uS/cm)| 41,6 | 345 | 414 | 347 | 41,6 | 345 |38,76 *
pH 743 | 707 | 739 | 7,05 | 743 | 7,05 | 7,27 | 6,0a9,0
Tempera(?é? aguada | 476 | 94 | 175 | 225 | 24 | 175 |2112 *
Temperatura do ar (°C)| 25 28 24 26 28 24 26,2 *
Alcalinidade (mg/L) | 60,05 | 33,03 | 60 33 | 60,05 | 33 |49,23 *
Turbidez (UNT) | 222 | 655 | 22 65 | 655 | 22 |48,04|Max. 40 NTU
Clorofila a (ug/L) ND ND ND ND * * 30ug/L
Nitrato (mg/LN-NOs) | 0.9 | 09 | 089 | 08 | 09 | o8 |oss| “I\“I?)’i-'\"
Nitrogenio total | 4 g | 115 | 117 | 117 | 118 | 117 | 1,18 *
(mg/LN)
Fosfato (mg/LP-PO4) | <0,010 | 0,113 | <0,010 | 0,113 | 0,11 | 0,11 | 0,12 *
Fésforo total (mg/LP) | <0,010 | 0,037 | <0,010 | 0,037 | 0,037 | 0,04 | 0,04 | 0,02 mg/LP
Oxigénio Dissolvido .
(my/LO) 93 | 64 | 92 | 65 | 93 | 64 |814 | Min 6mg/L
Demanda Bioquimica | 2,9 0,8 2,8 0,8 2,9 0,8 | 2,04 Max.5 mg/LO,
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Potéssio (mg/LK) 1,05 1,12 1,05 1,1 1,12 1,05 | 1,09

Sadio (mg/L) 0,64 1,25 0,63 1,25 1,25 0,63 | 1,01 *

Teordec'grl‘;tos(mglL 213 | 2,84 | 219 | 31 | 31 | 213 | 267 | 250mg/L Cl

Sélidos totais
dissolvidos (mL/L)

0,01 0,3 0,01 0,4 0,4 0,01 | 0,22 | 500 mg/L

Durante as coletas, o periodo de maior precipitacdo foi no dia 20 de margo de 2011,
com 52 mm. N&o houve precipitacdo no més de setembro de 2010. A variacdo da temperatura
do ar nos corregos Do Lajeado e Limeira, nos meses de setembro de 2010 e marco de 2011
apresentou uma constancia, com maiores valores no més de marco de 2011, periodo de chuva.
Embora ndo tenha havido uma expressiva diferenciacdo entre 0s pontos de coleta, a
temperatura apresenta um padrdo sazonal ciclico com duas estagdes distintas: uma quente e
umida (marco de 2011) e outra seca (setembro de 2010).

A temperatura da agua, que variou entre 20 °C e 24 °C, ndo apresentou 0 mesmo
padrdo sazonal. Foi maior no periodo chuvoso, que corresponde ao verdo, nos dois corregos.
Tendéncia comum na regido observada em outros trabalhos desenvolvidos em Goias e no
Distrito Federal em ambientes Iénticos (VELHO et al., 2001; LORDELO et al, 2018) e I4ticos
(SILVA, 2007). Houve uma pequena diferenca nas temperaturas registradas entre os dois
clrregos.

Segundo Tundisi e Matsumura-Tundisi (2008), os ambientes aquaticos da regido
Centro-Oeste do Brasil possuem aguas acidas. 1sso ocorre porque os solos do Cerrado sdo
acidos, o que faz com que a agua de rios que drenam regides de Cerrado fiquem acidas. Os
valores de pH medidos nas duas campanhas de amostragem mostraram uma pequena
variacdo, desde um valor minimo de 6 (a montante, periodo seco, no cérrego Do Lajeado) e
méaximo de 7,5 (a jusante, periodo chuvoso, no cérrego Limeira) mostrando uma tendéncia a
alcalinidade. Os maiores valores foram medidos no periodo chuvoso, o que pode ser
explicado pelo aumento de substancias solubilizantes devido ao carreamento e transporte de
materiais de origem organica e inorganica. Essa ligeira alcalinidade € devida a presenca de
carbonatos e bicarbonatos, e também reflete o tipo de solo por onde a 4gua passa (EMGOPA,
1988; ESTEVES, 1998; SILVA, 2007; SALVI et al, 2017). Os resultados encontrados nas
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analises estdo compativeis com o0s parametros estabelecidos pela resolucdo 357 do
CONAMA/2005.

O pH também influencia a condutividade elétrica, que depende das concentracGes
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ibnicas e da temperatura, indicando a quantidade de sais existentes no corpo d’agua, e,
portanto, representa uma medida indireta da concentracdo de poluentes (CETESB, 2009). Os
pontos a jusante, tanto no corrego Do Lajeado como no Limeira, apresentaram os valores
mais altos de condutividade elétrica (Tabela 3 a 6). Altos valores obtidos para a condutividade
elétrica sdo caracteristicos de ambientes impactados, em geral niveis superiores a 100 puS/cm
(CETESB, 2007; CETESB, 2015).

A alcalinidade representa a capacidade que um sistema aquoso tem de neutralizar
acidos. Esta capacidade depende de alguns compostos, principalmente bicarbonatos,
carbonatos e hidroxidos, sendo que este ultimo &nion é raro na maioria das dguas naturais,
ocorrendo geralmente em &guas cujo pH é superior a 10. A alcalinidade reflete, em ultima
instancia, a capacidade que um ecossistema aquatico apresenta em neutralizar (tamponar)
acidos a eles adicionados (ESTEVES, 1998; SOUZA, 2001). O periodo seco, de 5 e 6 de
setembro apresentou os valores mais altos de alcalinidade entre 80,07 a 87. No periodo
chuvoso os valores foram mais baixos, mas, continuaram com uma alta concentracéo (Tabela
3 a 6). Esses valores estdo associados a altos valores de ions de célcio, comumente utilizado
na correcdo dos solos (calagem) e também participante da composicdo da vinhaca utilizada na
fertirrigacdo da cana-de-aclcar (CORBI, 2006; SILVA, et al., 2007; OLIVEIRA, 2009;
JUNIOR, 2012).

Os parametros climatoldgicos de uma regido também influenciam nos parametros
avaliados, como em relacdo a turbidez dos corpos d’agua. Em um periodo de maior
precipitagdo, pode ocorrer um aumento na turbidez em fungéo do grande aporte de material
que ¢ carreado pelas chuvas para o corpo d’agua em questdo (SOUZA, 2008). Fato que
provavelmente ocorreu no periodo chuvoso em relacdo aos dois corregos estudados, 0s quais
apresentaram valores acima do estipulado pela Resolu¢gdo do CONAMA n° 357/2005 (Tabela
3 a6). Tal fato também pode ser reforcado pela presenca de erosdes as margens dos corregos.

O sodio e geralmente encontrado associado com cloreto, 0 que indica a sua origem
comum. A erosdo de rochas que contém cloreto de sodio é responsavel pela origem da maior

parte do cloreto e do sodio encontrada em rios. No entanto, a poluicdo por esgotos

94



‘ GEOAMBIENTE ON-LINE

‘ Revista Eletrénica do Curso de Geografia - UFG/REJ

‘ ‘ Graduacéo e Pés-Graduacgédo em Geografia
.‘ htpp://www.revistas.ufg.br/geoambiente

U F G Jatai-GO | n 33 | Jan-Abr/2019

domésticos, fertilizantes ou sais de estradas também sdo fontes importantes desses ions. Foi
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estipulado que 28 % do sodio em rios em todo 0 mundo tém origem antropogénica (BERNER
e BERNER, 1987; SALVI et al, 2017).

Silva (2008) e CETESB (2015) observou que corregos localizados em é&reas rurais
apresentaram maiores valores de condutividade elétrica, alcalinidade, magnésio, potassio,
sodio, cloreto e sulfato do que corregos localizados em areas naturais. No presente trabalho,
os corregos Do Lajeado e Limeira apresentaram altos valores de sodio a jusante (Tabela 3 a
6), comparados com os valores a montante. A concentracdo de potassio foi maior no periodo
chuvoso em ambos os corregos (Tabela 3 a 6), ndo ultrapassando 10 mg/l, pois segundo
CETESB (2009), o potassio é usualmente encontrado na forma iénica e os sais sdo altamente
sollveis. Ele é pronto para ser incorporado em estruturas minerais e acumulado pela biota
aquatica, pois € um elemento nutricional essencial. As concentra¢cdes em aguas naturais sao
usualmente menores que 10 mg/L.

As concentraces de cloretos (Tabela 3 a 6) variaram entre de 1,42 a 31,95,
permanecendo abaixo dos valores estipulados pela resolucdo do CONAMA 357/2005, que
prevé 250mg/L (Tabela 3 e 6), ndo apresentando restri¢cdes para utilizagdo na irrigagéo.

Os solidos totais dissolvidos (STD) ou sélidos em suspensdo dissolvidos (SSD)
correspondem ao peso total dos constituintes minerais presentes na agua, por unidade de
volume (CETESB, 2009; CETESB, 2015). Os corregos Do Lajeado e Limeira apresentaram
altos valores de STD no periodo seco, sendo a jusante no cérrego Do Lajeado e a montante no
corrego Limeira. Os valores ndo ultrapassam o estipulado pela Resolugdo do CONAMA n°
357/2005, mas representam uma alteracdo negativa nestes pontos (Tabela 3 a 6).

As concentracdes de oxigénio dissolvido apresentaram valores acima do especificado
pela Resolucdo do CONAMA n° 357/2005, tanto no periodo de seca como no periodo de
chuvas. Tal fato evidencia que o ambiente vem sofrendo grande descarga de matéria organica,
principalmente a jusante e no Cérrego Do Lajeado, devido ao uso do solo para a atividade
agricola (Tabela 3 a 6). Dessa forma, os residuos organicos despejados nos corpos d’agua sido
decompostos por microrganismos que utilizam o oxigénio na respiracdo. Assim, quanto maior
a carga de matéria organica, maior o numero de microrganismos decompositores e,

consequentemente, maior o consumo de oxigénio e menor a concentracdo de oxigénio
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dissolvido no corpo d’agua (BAUMGARTEN e POZZA, 2001; VANZELA et al., 2010;
SALVI, et al, 2018).
A resolucéo 357 do CONAMA/2005 estabelece limites de ion amoniacal, que variam

‘ GEOAMBIENTE ON-LINE

de acordo com o pH dos corpos d’agua. Os cdrregos analisados apresentaram pH menores que
7,5 sendo que, o valor maximo estipulado pelo CONAMA é 3,7 g/LN. O ion amoniacal
apresentou-se com valores superiores ao estipulado, com uma média no periodo seco de 3,99
acima do valor estipulado (Tabela 3 e 6). Os valores nos corregos estudados, principalmente
no Do Lajeado, foram maiores a jusante, onde ocorre a maior interferéncia das areas de
cultivo agricola.

As principais fontes artificiais de entrada de nitrogénio em corregos incluem
fertilizantes agricolas, deposicdo atmosférica, cultivo de plantas fixadoras de nitrogénio,
esgoto e residuos de animais (BOYER et al., 2002; SANT’ANA, 2014). A maior de
deposicao de nitrato foi no cérrego Limeira, no periodo chuvoso (Tabela 3 a 6). Os maiores
valores de nitrogénio total foram observados no periodo chuvoso, tanto no Corrego Do
Lajeado quanto no Cdérrego Limeira (Tabela 3 a 6).

Silva (2008) observou que cérregos em &reas rurais apresentam concentracdes de
amonio, nitrato e nitrito maiores do que as concentragcdes medidas em cdrregos localizados
em areas naturais do Cerrado. Aradjo (2006) e Salvi et al. (2018) encontrou pocos de agua
com elevadas concentracdes de nitrato (até 21 mg/L) pelo uso intensivo de fertilizantes na
bacia do rio Jardim (notadamente NPK). Teores de nitrato superiores a 5 mg/L sdo
considerados fortes indicativos de entrada de cargas poluidoras em corpos d’agua (HEM,
1986; MACEDO et al, 2018). Assim, a diferenca nas concentracdes de nitrato e ion amonio
entre 0s cOrregos a montante e principalmente a jusante sinalizam a contaminacdo por
fertilizantes nas sub-bacias estudadas (Tabela 3 a 6).

O fosforo é o principal nutriente associado ao processo de eutrofizacdo. Os ambientes
aquaticos tropicais, geralmente, apresentam escassez deste elemento. O fosforo total inclui
todas as formas de fdésforo presentes no sistema, organico/inorganicos e
particulados/dissolvidos, sua qualificacdo fornece dados importantes sobre uso do solo. As
fontes artificiais de fosfato mais importantes sdo: esgoto domeéstico e industrial, fertilizantes
agricolas e material particulado de origem industrial contido na atmosfera (ESTEVES, 1998;

BOZZI et al, 2018). J& a elevada concentragdo de aluminio, associada & acidez dos solos do
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Cerrado, contribui para diminuir a disponibilidade de varios nutrientes, especialmente 0s
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fosfatos que sdo absorvidos pelos fons Al*® na fragdo argilosa do solo (RODRIGUES
JUNIOR, 2008; SANT’ANA et al, 2016).

Nos cOrregos estudados mesmo considerando estas caracteristicas dos solos,
observaram-se concentracdes altas de fosfato e fosforo total, de acordo com o estabelecido
pela resolucdo 357 do CONAMA/2005 que € de 0,02 mg/LP. Em alguns dos pontos
amostrados os valores chegaram a 0,096 mg/LP de fésforo total e 0,29 mg/LP de fosfato no
periodo de chuva (Tabela 3 a 6), com uma média no cérrego Do Lajeado no periodo seco de
fosforo total de 0,017 mg/LP e no periodo chuvoso 0,071 mg/LP. Ja para o corrego Limeira
no periodo seco < 0,010 mg/LP e periodo chuvoso 0,037 mg/LP, demonstrando assim um
impacto no ambiente (Tabela 3 a 6). Comparando estes dados com o0s apresentados por
Oliveira (2009) em relagdo ao corrego Pindaiba, em Formosa/Goiés relativo a éarea natural e
ao corrego Estanislau, em area com atividade agricola, na mesma regido, onde os estudos
destes dois corregos ndo detectaram concentrac6es de fosfato, diferente do encontrado para 0s
corregos Limeira e Do Lajeado, que apresentaram altos valores de fosfato e fésforo total,
principalmente no periodo chuvoso, podendo ser devido a presenca de altas concentracfes de
fertilizantes que sdo utilizados no cultivo de cana-de-agtcar (Tabela 3 a 6).

A DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) corresponde ao oxigénio consumido na
estabilizacdo da matéria organica no periodo padrdo de 5 dias a uma temperatura de 20 °C
(CETESB, 2009; MACEDO et al, 2018). Refere-se a uma variavel ambiental de extrema
importancia para a caracterizacdo do grau de poluicdo de um corpo hidrico, sendo
particularmente importante por estimar o potencial consumo do oxigénio pelos poluentes
domeésticos e industriais. Bactérias, durante a degradacdo da matéria organica consomem
0xigénio em seus processos respiratdrios e, caso haja o consumo total de oxigénio dissolvido
na agua, ocorre a geracdo de maus odores pela mortalidade e decomposicdo dos organismos
aerobicos e desprendimento de gases, principalmente o enxofre (MOLINA et al., 2009;
BOZZI et al, 2018).

No periodo de chuva a DBO apresentou valores de 3,5 mg/L no corrego Do Lajeado e
2,9 mg/L no corrego Limeira, superiores aos valores do periodo seco no trecho a montante
(Tabela 3 a 6). Acredita-se que isto se deve ao aumento da matéria organica e a chuva no

periodo. Neste més pode-se ter ocorrido maior despejo de matéria organica, fazendo com que
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a DBO elevasse. No periodo seco houve maiores elevacdes no corrego Limeira a jusante
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(Tabelas 3 a 6). Os valores nao ultrapassaram o maximo estipulado pela resolucdo 357 do
CONAMA de marco de 2005.

A quantificacdo da clorofila-a permite estimar a biomassa fitoplanctonica, pois este
pigmento estd presente em todos os organismos fotossintetizantes. Em situacGes de grande
densidade fitoplanctdnica, que sdo tipicas de sistemas eutrofizados, os niveis de nutrientes
podem ser mantidos baixos pelo consumo fitoplanctonico, tornando fundamental a avaliacéo
de variaveis bioldgicas para permitir uma melhor caracterizacdo da dgua. (ESTEVES, 1998;
MACEDO et al, 2018).

Né&o foi detectavel a clorofila-a no periodo chuvoso, ja no periodo seco observou-se
aumento de clorofila-a no Corrego Do Lajeado, tanto a montante, como a jusante (Tabela 3 a
6). A média no periodo seco no Corrego Do Lajeado foi de 27,2 ug/L, valor proximo do
estipulado pelo CONAMA/2005 de 30 pg/L (Tabela 2). No Corrego Limeira o valor médio
foi de 9,31 pg/L, valor distante do estipulado pela resolucdo 357 do CONAMA/2005 (Tabela
3 a 6). O aumento no uso de fertilizantes nas culturas agricolas tem provocado a poluicéo de
corpos d’agua pela infiltragdo e escoamento superficial das chuvas, que carregam os
nutrientes adicionados ao solo pelos fertilizantes para ambientes aquéaticos (CORBI, 2006;
OLIVEIRA, 2009; SANT’ANA, 2014).

Quantidade traco de muitos metais como: niquel (Ni), manganés (Mn), chumbo (PB),
cromo (Cr), cddmio (Cd), zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe) e mercario (Hg) sdo constituintes
importantes para muitas aguas. Alguns sdo necessarios para o desenvolvimento da vida
bioldgica, sendo que a auséncia de quantidades suficientes deles pode, por exemplo, limitar o
crescimento de algas (RIBEIRO et al., 2012; BOZZI et al, 2018). Muitos desses metais sdo
classificados como poluentes prioritarios. A presenca de um deles em quantidade excessiva
seria suficiente para interferir com seus beneficios na agua, devido a sua toxidade.
Observando a tabelas 7 e 8, verifica-se que tanto no Cérrego Do Lajeado como no Cdérrego
Limeira os valores de cobre, cddmio, cobalto, cromo, zinco e manganés nao ultrapassaram 0s
valores estipulados pela resolucédo 357 do CONAMA de marc¢o de 2005.

Segundo SANTOS et al. (2010) e BOZZI et al. (2018), os fatores que mais interferem

no aumento da quantidade de ferro na 4gua dos mananciais sdo a ma conservagdo do solo e
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intensificacdo do processo erosivo e do assoreamento, formados por solos a base de
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sesquioxido de ferro.

Tabela 7. Variagdo dos resultados das analises fisico-quimicas quanto a metais pesados e
agrotoxicos dos pontos, no Corrego Do Lajeado, no periodo seco e chuvoso, na regido de
Quirindpolis, Goias.

CORREGO Do LAJEADO
< ] CONAMA

VARIAVEIS/Periodo Seco | 05/09/10 (M) | 05/09/10 (J) | 06/09/10 (M) | 06/09/10 (3) | 5 3e= 5005
Cobre (mg/LCu) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 *
Céadmio (mg/LCD) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 Méx.0,001
Cobalto (mg/LCo) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 M&x.0,05
Cromo Total (mg/LCr) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 Méx.0,05
Zinco (mg/LZn) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 Max.0,18
Manganés (mg/LMn) 0,014 0,013 0,014 0,013 Méx.0,1
Ferro Total (mg/LFe) 1,48 0,67 1,48 0,97 *
Glifosato pg/L) <20,0 <0,20 <0,20 <0,20,0 Méx. 20,0
VARIAVEIS/Periodo Chuvoso | 19/03/11 (M) | 19/03/11 (3) | 20/03/11 (M) | 20/03/11 (3) | S aneranes
Cobre (mg/LCu) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 *
Cédmio (mg/LCD) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 M&x.0,001
Cobalto (mg/LCo) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 Méx.0,05
Cromo Total (mg/LCr) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 Méx.0,05
Zinco (mg/LZn) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 Méx.0,18
Manganés (mg/LMn) 0,014 0,013 0,014 0,013 Méx.0,1
Ferro Total (mg/LFe) 1,48 0,67 1,48 0,97 *
Glifosato pg/L) <20,0 <0,20 <0,20 <0,20,0 Méx. 20,0

Quando se tem altas concentracfes de ferro total na agua, representa indicios de que
outros fatores como a presenca de solidos dissolvidos, suspenso e totais também podem estar
presente na agua, devido a origem dos parametros serem 0s mesmos. Para Ribeiro et al.
(2012) e Macedo et al (2018), valores acima de 0,5 mg/L Fe merece atencdo especial quando
o recurso for utilizado por sistema de irrigacdo. Analisando as tabelas 7 e 8 verifica-se que o
tanto o Corrego Do Lajeado quanto o Cérrego Limeira apresentaram valores altos de ferro
total, principalmente no periodo chuvoso, sendo para o CArrego Limeira relativo a um valor
de 4,54 mg/L Fe no trecho a jusante (Tabela 8). Estes valores indicam impactos na area
agricola, tanto no periodo seco, como no chuvoso.

Tracos de pesticidas, herbicidas e outros produtos agricolas s&éo componentes toxicos a
muitas formas de vida, desta maneira, esses compostos podem ser contaminantes das aguas
superficiais (CORBI, 2006; SANT’ANA, 2014). O glifosato é um herbicida p6s-emergente,

pertencente ao grupo gquimico das glicinas substituidas, classificado como ndo-seletivo e de
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acao sistémica (GALLI e MONTEZUMA, 2005). Nos Corregos Do Lajeado e Limeira foram

analisadas as quantidades de glifosato existentes nos mananciais e verificou-se que os valores

sdo menores que 20,0 pg/L (Tabela 7 e 8), valor referéncia estipulado pela resolugdo 357 do
CONAMA/2005, ndo demonstrando assim quantidades poluidoras nos corpos d’agua.

Tabela 8. Variacdo dos resultados das analises fisico-quimicas quanto a metais pesados e
agrotoxicos dos pontos, no Corrego Limeira, no periodo seco e chuvoso, na regido de
Quirinopolis, Goias.

CORREGO LIMEIRA
5 . CONAMA
VARIAVEIS/Periodo Seco | 05/09/10(M) | 05/09/10(J) | 06/09/10(M) | 06/09/10(J) o 357/2005
Cobre (mg/LCu) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 *
Cadmio (mg/LCD) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 Max.0,001
Cobalto (mg/LCo) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 Mé&x.0,05
Cromo Total (mg/LCr) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 Méx.0,05
Zinco (mg/LZn) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 Méx.0,18
Manganés (mg/LMn) 0,034 <0,010 0,036 <0,010 Mé&x.0,1
Ferro Total (mg/LFe) 2,71 2,74 2,72 2,78 *
Glifosato pg/L) <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 Max. 20,0
< . CONAMA
VARIAVEIS/Periodo Chuvoso | 19/03/11(M) | 19/03/11(J) | 20/03/11(M) | 20/03/11(J) 10 357/2005
Cobre (mg/LCu) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 *
Cadmio (mg/LCD) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 Max.0,001
Cobalto (mg/LCo) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 Max.0,05
Cromo Total (mg/LCr) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 Max.0,05
Zinco (mg/LZn) <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 Max.0,18
Manganés (mg/LMn) 0,039 0,021 0,038 0,021 Mé&x.0,1
Ferro Total (mg/LFe) 2,87 4,55 2,86 4,54 *
Glifosato pg/L) <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 Maéx. 20,0

Em sintese, os teores de nitrogénio, TDS, cloreto, sodio, alcalinidade apresentaram
valores altos a jusante, mostrando assim a interferéncia antrépica da cultura da cana-de-
acucar. Verifica-se tal fato também em relacdo aos valores de oxigénio dissolvido, na
presenca do fosforo, que, devido ao tipo do solo, poderia néo ter sido registrado e apresentou-
se em valores altos. Os teores de fosfato ultrapassaram os valores estabelecidos pela resolucao
357 do CONAMA de marco de 2005, principalmente no periodo chuvoso.

O parametro bioldgico, a clorofila-a, embora ndo detectada no periodo chuvoso,
apresentou-se alterada no periodo seco, com valores em alguns pontos, quase se aproximando
do estipulado pela resolucdo 357 do CONAMA/2005. Outro parametro observado quanto a
sua alteracdo foi o ferro total, que apresentou em altas concentracdes. Situacdo que tambem
demonstra impacto na &rea, tanto em relagdo ao periodo chuvoso como no periodo seco.

100



‘ Revista Eletrénica do Curso de Geografia - UFG/REJ
‘ Graduacéo e Pés-Graduacgédo em Geografia
.‘ htpp://www.revistas.ufg.br/geoambiente

U F G Jatai-GO | n 33 | Jan-Abr/2019

Consideracdes Finais

‘ GEOAMBIENTE ON-LINE

79-9860

O conhecimento do tipo de uso da terra fornece subsidios para o entendimento das
consequéncias da atividade agricola e dos impactos ambientais associados, neste caso em
relacdo aos recursos hidricos. Assim, diante das analises dos dados e comparacdo de
resultados com a resolucdo 357 do CONAMA de marco de 2005, além de outros trabalhos
com mananciais sob uso agricola, conclui-se que de modo geral, os corregos estudados,
principalmente, nos trechos a jusante, onde hd maior influéncia do tipo de uso, no caso o
cultivo da cana-de-acgUcar, apresentaram indicios de estar sofrendo impactos negativos do uso
agricola. Tais alteracfes, contudo, ndo se caracterizam ainda como poluidos, mas certamente
estdo interferindo no desenvolvimento da fauna e flora aquéticas das sub-bacias dos Corregos
Do Lajeado e Limeira.

Um ponto importante na discussdo destes dados € a integracdo dos resultados com o
manejo. Tracos dos elementos utilizados encontram-se nos resultados das analises em valores
superiores ao esperado, verifica-se isso claramente nos resultados do nitrogénio, fosfatos,
TDS, alcalinidade, oxigénio dissolvido e cloretos, devido a sua constituicdo quimica. Outro
impacto de grande relevancia a ser considerado por contribuir com estes resultados é o

assoreamento, bem observado nas altas concentracdes de ferro total.
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