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Influéncia geoldgica e antropica na qualidade da agua de um
corrego no Pantanal Norte, Brasil

Estudos sobre a qualidade dos recursos hidricos sdo uma importante ferramenta para a gestdo dos ambientes aquaticos. Assim, buscou-se analisar a qualidade da
4gua do corrego Jacobina na regido rural de Céceres/MT, Pantanal Norte, em relagdo a litologia e ao uso e cobertura da terra do entorno da bacia. Para tanto, a
bacia foi compartimentada em alto, médio e baixo cursos e aamostragem compreendeu o periodo de seca e cheia, caracteristicos do Pantanal. Para o levantamento
das unidades geoldgicas da bacia foi elaborado um mapa tematico utilizando imagens de satélite Landsat TM 5 e TM 8. A identificagdo do uso e cobertura da terra
do entorno foi levantada através de visitas in loci com aplicagdo de questionarios nas propriedades rurais que abrangem o cérrego. Em cada compartimento um
ponto de coleta de dgua foi adotado. Foram analisadas 25 variaveis limnoldgicas e o indice de Qualidade da Agua (IQA) foi aplicado. Os resultados demonstraram
que em geral, a qualidade da dgua do cérrego Jacobina é ‘Otima’ de acordo com os valores obtidos pelo calculo do IQA e pela apresentacdo das variaveis que
estiveram dentro do que preconiza a legislagdo vigente do CONAMA 357/05 e 430/11 e MS 2914/11. As caracteristicas da dgua do cérrego sdo possivelmente
influenciadas pelo material rochoso, em sua maioria calcdrio, demonstradas pelos pardmetros de Ca2+, Mg2+, alcalinidade e pH. Desta forma, este estudo permitiu
relacionar as atividades desenvolvidas no entorno do cérrego Jacobina, bem como as caracteristicas naturais do ambiente como a com a qualidade da 4gua.

Palavras-chave: Limnologia; IQA; Geologia; Uso da terra.

Geological and anthropic influence on the water quality of a
northern Pantanal Stream, Brazil

Studies about the quality of water resources are an important tool for the management of aquatic environments. Thus, we sought to analyze the water quality of
the Jacobina stream in the rural region of Caceres/MT, Northern Pantanal, in relation to lithology and the use and coverage of land around the basin. For this
purpose, the basin was compartmentalized in high, medium and low courses and the sampling comprised the dry and flood period, which are characteristic of the
Pantanal. For the survey of the geological units of the basin, a thematic map was elaborated using satellite images Landsat TM 5 and TM 8. The identification of
the use and coverage of the surrounding land was raised through on-site visits with the application of questionnaires on the rural properties that cover the stream.
In each compartment, a water collection point was adopted. 25 limnological variables were analyzed and the Water Quality Index (WQl) was applied. The results
showed that, in general, the water quality of the Jacobina stream is ‘Excellent’ according to the values obtained by calculating the WQI and by presenting the
variables that were within the limits of the current legislation of CONAMA 357/05 and 430/11 and MS 2914/11. The stream waters are possibly influenced by the
rocky material, mostly limestone, demonstrated by the parameters of Ca2+, Mg2+, alkalinity and pH. Thus, this study made it possible to relate the activities
developed around the Jacobina stream, as well as the natural characteristics of the environment, such as water quality.
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Influéncia geoldgica e antrdpica na qualidade da dgua de um cérrego no Pantanal Norte, Brasil
BUHLER, B. F.; OLIVEIRA JUNIOR, E. S.; SOUZA, C. A.

INTRODUGAO

Os multiplos usos e manejo dos recursos aquaticos tém produzido pressdes ambientais de maneira
a comprometer sua quantidade e qualidade através da entrada de diferentes substancias nos corpos d’agua,
causando poluicdo e escassez. Neste sentido algumas legislacdes nacionais foram criadas no intuito de
controlar a degradacdo dos recursos hidricos, entre elas, destaca-se a Portaria do Ministério da Saude — MS
2914/2011 que estabelece que toda a dgua que seja destinada ao consumo humano deve obedecer a um
padrdao de potabilidade que diminua a ocorréncia de doencas de veiculacdo hidrica e as Resolu¢des do
Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA 357/2005 e 430/2011 cujos objetivos sdo, respectivamente,
estabelecer padrées de qualidade da agua e classificar os corpos hidricos de acordo com seus usos
preponderantes (BRASIL, 2011).

A origem de diferentes substancias que entram nos corpos d’agua pode ser de fonte natural (e.g.
tipo de solo e de rochas da bacia hidrografica), mas também de fonte antrépica (e.g. irrigacdo da agricultura,
navegacdo, recrea¢do, pastagem). Neste sentido, muitos estudos tém destacado a relagdo entre a presenca
de agentes fisicos, quimicos e biolégicos com os fatores naturais e/ou antrdpicos presentes em uma bacia
com a perspectiva de avaliar a qualidade da dgua nas escalas local e global (MONTEIRO et al., 2014; OLIVEIRA
et al.,, 2017; SOUZA et al., 2014).

As legislacGes nacionais tém ainda sido bastante utilizadas em pesquisas cientificas para avaliar a
qualidade hidrica de um sistema (OLIVEIRA et al., 2017) seja para avaliar a influéncia de fatores ambientais e
antrdpicos nos mananciais (REIS et al., 2017) ou mesmo para que novas tendéncias de avalia¢do da qualidade
da agua sejam reportadas na literatura nacional, como a inclusdo da modelagem matemadtica da qualidade
hidrica de um rio conforme Oliveira Filho et al. (2017). Neste sentido, a qualidade de dgua do estado de Mato
Grosso tem sido avaliada sob diversas vertentes, sempre utilizando métodos pautados nessas resolugdes e
portaria e tem demonstrado ser um importante instrumento de avaliagcdo dos recursos hidricos em pequenas
bacias como o rio Jaugquara que abastece comunidades tradicionais na cidade de Barra do Bugres (FERREIRA
et al., 2017) ou em bacias de grande porte como o rio Vermelho em Rondondpolis (SOUZA et al., 2014).

Em todo o mundo, o acesso e a qualidade da dgua tem sido amplamente investigada, seja pela acdo
de agricultura e agentes agroquimicos (LAMPTEY et al., 2013) ou através de discussdes acerca da governanga
da agua pela sua disponibilidade e/ou gestdo (VALDES-PINEDA et al., 2014). Ademais, os aspectos geoldgicos,
bem como a composi¢cdo geoquimica dos corpos d’dgua tem sido amplamente utilizados na avaliagdo da
qualidade do recurso hidrico conforme estudos desenvolvidos por Fok et al. (2013), Mosaad (2017), entre
outros, indicando a influéncia direta do material rochoso na dgua da bacia em fun¢do dos elementos quimicos
encontrados.

Um dos instrumentos de avaliacdo da qualidade dos recursos hidricos que vem sendo utilizado em
muitos estudos é o indice de Qualidade da Agua (IQA) que foi desenvolvido pela National Sanitation
Foundation na década de 70 nos Estados Unidos e a partir do ano de 1975 a CETESB (Companhia Ambiental

do Estado de Sdo Paulo) passou a utiliza-lo em aguas de abastecimento publico com algumas adaptacgdes
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(CETESB, 2014) e embora existam outros métodos de avaliar a qualidade hidrica, este é o principal indice de
qualidade da agua utilizado no pais (ANA, 2015).

Embora muitos estudos destaquem a importancia da qualidade da agua no meio urbano, também os
corpos hidricos rurais exercem grande importancia na manutengao das comunidades, servindo para o
abastecimento humano, dessedentacdo de animais, suprimento hidrico para plantagdes, recreagao e higiene
pessoal. Cidades do Pantanal sdo comumente cortadas por corregos, estes utilizados para seu abastecimento
populacional urbano e rural.

O corrego Jacobina é um importante manancial que abrange a zona rural da cidade de Caceres/MT
no Pantanal e abastece muitas propriedades rurais da regido para a irrigacdo agricola, criacdo de gado e
consequentemente pastagem além de abastecimento doméstico e recreacdo por parte da populacido
(observacdo pessoal). Porém, este corrego corta a provincia serrana pantaneira e sofre influéncia geoquimica
da formacdo rochosa. Desta forma, considerando que este é um canal fluvial de extrema importancia para a
comunidade local o presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade da 4gua da bacia hidrografica do
corrego Jacobina correlacionando com o tipo de uso e ocupac¢do do entorno da bacia e a geologia pela qual

o cérrego percorre no Pantanal Norte.

MATERIAIS E METODOS
Caracteriza¢ao da area de estudo

O Pantanal é um dos principais biomas da América do Sul com uma area total de aproximadamente
160.000 km?, abrangendo areas inundaveis do Paraguai em 5.000 km?, Bolivia em 15.000 km?e em sua maior
porcdo no Brasil com 140.000 km? (JUNK et al., 2006) e neste, encontrando-se nos estados de Mato Grosso
(Pantanal Norte) e Mato Grosso do Sul (Pantanal Sul) (BRASIL, 1982).

Esta planicie de inundagdo apresenta caracteristicas proprias de areas que inundam sazonalmente
de acordo com o fluxo hidroldgico local. Portanto, duas esta¢cdes bem definidas ocorrem no Pantanal: estacdo
seca entre os meses de Maio a Setembro e estacdo chuvosa entre os meses de Outubro a Abril (JUNK et al.,
2006) ocasionando pulsos de inundag¢des que quando anuais ou mesmo excepcionais, sdo responsaveis pelas
diferentes paisagens no Pantanal e consequentemente por altera¢des na biota local (SILVA et al., 2001).

O cérrego Jacobina esta localizado na regido Sudoeste do Estado de Mato Grosso entre as
coordenadas geograficas 16°11°51,6”" a 16°17°04,4"” de latitude Sul e 57°31'23.7"" a 57°46’20,1’ de longitude
Oeste. Suas nascentes localizam-se entre as Serras da Jacobina e da Campina, sendo que a nascente principal
estd localizada na Fazenda Cérrego Fundo, a margem esquerda da rodovia BR-070 que liga os municipios de
Caceres a Vdarzea Grande.

A bacia possui area total de 446,33 km2 e o canal fluvial 52,68 km de extensao, percorrendo varias
fazendas de atracdo turistica, de criacdo de animais e diversos tipos de plantio como as fazendas Cérrego
Fundo, Jacobina, Figueira Branca, Goiana, Primavera, 4M, Campo Novo, Fordinho e Grendene, desaguando

no rio Paraguai pela margem esquerda a altitude de 110 m aproximadamente, tornando-se um afluente do
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rio juntamente com os corregos da Laje, Grande e Fundo conforme Figura 1.

STT40W
1

corre
© 5 h #0 Facen

16°10'S

o
Bacia do Corrego Jacobina |

Tamanho do Canal: 52,68 km |

! Area da Bacia: 446,33 km® ;

ST 40'W

Localizacdo no Estado

ow W

(] s 7 A

Legenda: B {

Sede Municipal

@ Outras Localidades

~—— Curso de Agua

193

Rodovias Federais

Rodovias Estaduais /,' I
22 Uimite da Bacia A o
. . -

——

Massa de Agua

Figura 1: Mapa de localizagdo do cérrego Jacobina, em Céceres/MT, Pantanal Norte, Brasil.

Determinagao dos pontos amostrais

A drea de estudo foi compartimentada em alto, médio e baixo curso. Em cada um dos
compartimentos, um ponto amostral foi determinado para o levantamento das varidveis limnoldgicas assim
organizados: Alto Curso — Pontol; Médio Curso — Ponto 2; Baixo Curso — Ponto3. A determinag¢do dos pontos
amostrais levou em consideracdo a logistica e acessibilidade por estradas rurais e/ou necessidade de
navegacdo, no caso do baixo curso. Desta forma, pode-se abranger maior nimero de propriedades para

identificar os distintos usos da terra no entorno do cérrego, bem como do recurso hidrico per se.

Levantamento das caracteristicas ambientais da bacia (geologia e uso e ocupagio da terra)

O levantamento da geologia da bacia foi realizado através de revisao bibliografica considerando o
Projeto RADAMBRASIL (1982) que permitiu, pela compilacdo de dados, a elaboragdo de mapa tematico
demonstrando as unidades geoldgicas que compreendem a bacia hidrografica do cérrego Jacobina através
do software ArcGis, versao 10.1 utilizando imagens de satélite LANDSAT TM5 e TM8 em escala 1:210.000.

Visitas in loci foram realizadas a fim de registrar (de forma escrita e fotografica) a litologia do entorno da
bacia.
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Para identificar o tipo de uso e ocupacgdo da terra no entorno da bacia a drea que compreende a bacia
foi mapeada com auxilio de mapas de ocupacgao disponibilizado pelo Instituto Nacional de Colonizagdo e
Reforma Agraria (INCRA) do ano de 1985, bem como realizadas visitas in loci nas propriedades rurais com
aplicacdo de questiondrio semiestruturado conforme Boni et al. (2005) em que os entrevistados foram
perguntados sobre o tipo e frequéncia de uso da terra e da dgua. As entrevistas foram aplicadas no periodo

de Fevereiro a Agosto/2015,

Levantamento das variaveis limnoldgicas e calculo do IQA

Foram levantadas 25 varidveis limnoldgicas nos periodos chuvoso (Fevereiro/2015) e estiagem
(Julho/2015) dentre as quais, foram analisadas em laboratério de ensaios quimicos e controle de qualidade
da dgua?: alcalinidade de bicarbonato, calcio (Ca%), cloretos (Cl), demanda bioquimica de oxigénio (DBOs),
demanda quimica de oxigénio (DQO), dureza total, fosforo total (PT), magnésio (Mg?*), nitrato (NOs’), nitrito
(NOy), nitrogénio amoniacal, potéssio (K*), sédio (Na*), sélidos suspensos, sélidos dissolvidos, sulfatos (S04*
) e residuos totais. Os métodos de analises utilizados estdao de acordo com Standard for the Examination of
Water and Wastewater 222 edition, APHA, WEF, AWWA E ICR Microbial Laboratory Manual, U.S EPA (2012).
As varidveis pH, oxigénio dissolvido (OD), saturacdo de OD, temperatura e condutividade elétrica (CE) foram
determinadas em campo através da sonda multiparamétrica (Hach, modelo HQ40d) e a variavel turbidez foi
levantada através do aparelho turbidimetro (Policontrol, modelo AP 2000) também em campo.

Para a coleta das amostras de dgua foram utilizados frascos devidamente esterilizados, etiquetados
e preparados com reagentes quimicos recomendados a cada parametro. Depois de coletadas, as amostras
foram mantidas sob refrigeracdo até o inicio das analises laboratoriais (no maximo 24 e/ou 48 horas apds a
coleta), conforme o Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras elaborado pela CETESB (2011).

As varidveis temperatura, turbidez, residuos totais, pH, nitrogénio total, fésforo total, DBOs, oxigénio
dissolvido e Escherichia coli, foram selecionadas, por comporem o quadro de varidveis consideradas para o
célculo do indice de Qualidade da Agua (IQA), conforme CETESB (2014). Para o calculo do IQA sdo
consideradas nove varidveis limnoldgicas de acordo com suas curvas de variagdo e um peso relativo (Tabela

1) calculando o produto ponderado correspondente a cada varidvel de acordo com a equagao 1.

Tabela 1: Varidveis que compdem o IQA e seus respectivos pesos relativos

Parametro Unidade de Medida Peso relativo
Oxigénio dissolvido (mg/L) 0,17
Escherichia coli (NMP/100 mL) 0,15
pH - 0,12
DBO (mg/L) 0,10
Temperatura °C 0,10
Nitrogénio total (mg/L) 0,10
Fésforo total (mg/L) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Residuos totais (mg/L) 0,08

1 Processo apreciado e aprovado pelo CEP/UNEMAT conforme CAAE: 42350315.6.0000.5166.
2 Laboratdrio Analitica cadastrado na SEMA-MT (N° 306), CRQ-MT (N° 164) e VISA-CM 95947 (N° 351646).
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n
1A = Hqiwi
i=1
Em que:

IQA: indice de Qualidade das Aguas; qi: qualidade do i-ésimo pardmetro, obtido da respectiva curva média de variacdo
de qualidade, em funcdo de sua concentragdao ou medida e, wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, atribuido
em funcgdo da sua importancia para a conformacao global de qualidade, sendo que:

n
Z Wi =1
i=1
Em que:

n: nimero de varidveis que entram no célculo do IQA.
O calculo do IQA determina entdo a categoria da qualidade da 4dgua do recurso hidrico considerando

valores entre 0 e 100 conforme Tabela 2. Este método ja foi amplamente utilizado por muitos estudos de

gualidade da agua como, Cornelli et al. (2016), Amorim et al. (2017), Pedroso et al. (2017).

Tabela 2: Categorias do indice de Qualidade da Agua.

Categoria Ponderagao
Otima 79 <1QA <100
Boa 51<IQA<79
Regular 36<I1QA<51
Ruim 19<IQA<36
Péssima IQA<19

Andlise e interpretagao dos dados

As varidveis foram relacionadas com a litologia e o uso da terra do entorno do cérrego e subsidiaram
discussdes considerando as legislacdes vigentes do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA 357/05
complementada e alterada pela resolucdo n° 430/11 e Ministério da Saude - MS 2914/11. Destaca-se ainda
que todos os parametros limnoldgicos foram analisados considerando os periodos amostrais

(chuvoso/estiagem).

RESULTADOS
Caracterizagdao ambiental da bacia

O levantamento das unidades geoldgicas demostra que aproximadamente 50% da drea total da bacia
é ocupada pela Formagdo Araras que estd presente apenas no alto e médio curso (Figura 3) enquanto as
outras unidades geoldgicas estdo as formagdes Raizama (13,16%), Cobertura Detritica Lateritica (12,78%),
Moendas (12,07%), Sepotuba (5,92%), rochas do Grupo Cuiabd (4,64%) e aluvides holocénicos (0,82%)

conforme Tabela 3.

Tabela 3: Area e percentual de abrangéncia das unidades geoldgicas da bacia hidrogréfica do cérrego Jacobina,
municipio de Caceres/MT, Brasil.

Unidade geoldgica Area (Km2) Frequéncia (%)

Aluvides Holocénicos 3,68 0,82

Cobertura Detritico-Lateritica 57,02 12,78

Formagdo Araras 225,90 50,61
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Formagdo Moendas 53,89 12,07
Formagdo Raizama 58,72 13,16
Formagao Sepotuba 26,43 5,92
Grupo Cuiaba 20,69 4,64
TOTAL 446,34 100,00

No alto curso da bacia hidrografica registram-se a ocorréncia das seguintes formacdes geoldgica:
Raizama, Araras e Moendas e Grupo Cuiabd, com predominancia das Forma¢des Moendas e Araras. No
médio curso, estdo presentes as Formacgdes Araras, Sepotuba, Moendas, Raizama e um pequeno trecho de
material pertencente ao Grupo Cuiabd e no baixo curso da bacia sdo encontradas rochas da Formacgao
Raizama, além de uma faixa predominante de cobertura detritico-lateritico pleistoscénica e aluviGes
holocénicos (Figura 2).

A aplicacdo dos questionarios permitiu identificar que, em relagdo ao tipo de uso e ocupac¢do da terra
do entorno, no alto curso da bacia o uso da terra inclui criagcdo de gado bovino e suino, plantio de soja, milho,
milheto e sorgo em alta escala em que a producdo é voltada para exportacdo e producdo de racdo animal e
banana e mandioca em pequena escala para a agricultura de subsisténcia. No médio curso da bacia o uso da
terra é direcionado para a pastagem e o cultivo de teca. No baixo curso a area é destinada a pastagem para
criacdo de gado de forma intensiva e extensiva bem como para o plantio de soja e milho em larga escala.
Ademais, no baixo curso estdao concentradas algumas pousadas da regido tendo em vista a proximidade com

o rio e as atividades turisticas e de pesca desenvolvidas no Pantanal.
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Figura 2: Unidades geoldgicas da bacia hidrografica do corrego Jacobina, Caceres/MT, Pantanal Norte.
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Variaveis limnoldgicas

Os resultados da analise das varidveis limnoldgicas estdo representados na Tabela 4 e demonstram
gue apenas as variaveis E. coli, DBO, OD e turbidez para alguns pontos ou periodos amostrais encontram-se
em desacordo com a legislagdo vigente.

As concentracdes de K* e Na* demonstraram ser muito menores que as concentracdes de Ca?* e Mg?*.
No periodo de estiagem as concentragdes dos cations monovalentes estiveram abaixo do limite de deteccao,
enquanto as concentracdes dos cations bivalentes aumentaram consideravelmente confirme Figura 3,
especialmente a de Mg que aumentou cerca de 3 vezes mais no ponto 2, embora os limites de nenhum

desses ions sejam contemplados nas legislagdes vigentes (Tabela 4).
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Figura 3: Concentragdo de cations bivalentes para os trés pontos de coleta nos periodos de cheia e seca do cérrego
Jacobina, Caceres/MT.

Apenas o ponto 3 no periodo chuvoso apresentou concentracdao de OD abaixo do que determina a
Resolucdo 430/11 do CONAMA, apresentando 0,34 mg/L quando pela legislacdo este valor ndo poderia estar
abaixo de 5 mg/L (Tabela 4; Figura 4).

Concentragdo de OD (mg/L)
O = N W AN OO N ™

CONAMA
430/11
V74
P1 P2 P3
Chuvoso Estiagem

Figura 4: Concentracao de oxigénio dissolvido nos pontos de coleta e periodos amostrais para o cérrego Jacobina,
Caceres/MT.
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Tabela 4: Varidveis limnoldgicas das se¢6es de amostragem para os periodos chuvoso e estiagem do cdrrego Jacobina,
Caceres/MT, Pantanal, 2015.

VARIAVEL PERIODO LEGISLACAO
CHUVOSO ESTIAGEM
P1 P2 P3 P1 P2 P3 CONAMA MS
357/05 2914/11
Alcalinidade de bicarbonato (mg/L) 276,95 276,34 118,08 307,36 337,26 267,72 -
Calcio (mg/L) 140,08 176,33 99,49 175,76 166,76 133,95 -
Cloreto (mg/L) 3 3 2 1 2 3 <250 <250
Coliformes termotolerantes 30 40 150 a4 52 90 <1000 -
(NMP/100mL)
Condutividade elétrica ( us/cm) 484 484 101,7 581 600 487 -
DBOs (mg/L) 0,5 0,8 8,38 0,3 0,6 1,2 <5
DQO 1,2 2 25,16 1 1,7 4
Dureza total (mg/L de CaCOs) 277,48 305,29 175,3 299 302,3 197,1 - <500
Escherichia coli (NMP/100mL) Ausente 10 80 Ausente 17 45 - 0
Fésforo total (mg/L) 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 <0,03
Magnésio (mg/L) 32,97 30,95 18,19 110,02 140,2 55,4 -
Nitrato (mg/L) 1,16 1,32 2,53 0,33 0,57 1,3 <10 <10
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,1 0,18 0,3 0,02 0,06 0,2 <3,7
Nitrogénio total (mg/L) 1,28 1,54 2,89 0,4 0,7 1,59 -
Oxigénio dissolvido (mg/L) 6,88 7,33 0,34 7,58 7,61 7,56 >5
pH 7,88 8,16 7,02 8,68 8,44 8,35 6,0a9,0 6,0a29,5
Potassio (mg/L) 0,7 1 0,6 0 0 0 -
Residuos totais (mg/L) 43,67 156,66 83,33 373 401 330 -
sédio (mg/L) 1,82 3,07 1,89 0 0 0 - <200
Sélidos suspensos (mg/L) 3,6 12 6,2 4,25 2 14,9 -
Sélidos dissolvidos (mg/L) 390 364 24 368,9 392,83 322 <500 <1000
Sulfato (mg/L) 2 1 1 2,69 2,95 5,46 <250 <250
Temperatura (°C) 28,5 27,6 28 22,8 22,3 23,3 -
Turbidez (UNT) 26,5 15,2 9,73 0,1 0,18 0,34 <100 <5

indice de Qualidade da Agua (1QA)

Os dados relativos ao calculo do indice de Qualidade da Agua dos pontos e periodos amostrais
demonstraram que com excecdo do P3 no periodo chuvoso, todos os outros pontos e periodos apresentaram

valores de IQA na categoria ‘Otima’ (Tabela 5).

Tabela 5: Classificagdo do IQA nos pontos amostrais de acordo com o periodo amostrado para o cérrego Jacobina,
Caceres/MT.

Periodo Compartimento IQA Categoria
Alto curso 86 Otima
Chuvoso Médio curso 82 Otima
Baixo curso 47 Regular
Alto curso 87 Otima
Estiagem Médio curso 82 Otima
Baixo curso 80 Otima
DISCUSSAO

As 3aguas dos rios brasileiros sdo comumente turvas em regides com solos erodiveis em que as
precipitacdes podem carrear facilmente particulas de argila, silte, areia e fragmentos de rochas em
decorréncia da geologia da bacia de drenagem (LIBANEO, 2010). Desta forma acredita-se que o aumento
consideravel dos valores de turbidez observados da estacdo chuvosa (Tabela 4), esteja associado a
precipitacdo que carrega sedimentos para dentro do corrego elevando assim a turbidez das aguas.

As condicOes apresentadas pela turbidez da agua podem ter sido influenciadas pelo aspecto
hidroldgico, uma vez que o intermédio entre cheia-vazante é influenciado pela posicdo e declividade do
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terreno que dificultam o escoamento das aguas (SOUZA et al., 2010). Como consequéncia disso, ocorrem
inundacdes nas dreas adjacentes que cercam o rio, como nas matas ciliares, fazendas e dreas com grandes
quantidades de matéria organica disponiveis para serem trazidas para o leito do rio, aumentando assim a
turbidez da agua nesse periodo (ARAUJO et al., 2018).

O material concentrado na superficie da dgua pode consideravelmente influenciar parametros como
alcalinidade, CE e pH, por exemplo, que por sua vez podem ser influenciados pelos periodos hidrolégicos. O
aumento de 126% do periodo de estiagem para chuvoso no P3 nos valores de alcalinidade e de 11 e 22% em
P1 e P2 respectivamente indicam que a dgua possui boa capacidade de tamponamento. E possivel que exista
uma estreita relacdo entre os valores apresentados com a geologia da bacia, pois estudos realizados por
Azevedo et al. (2014) e Parron et al. (2009), relacionam as concentracdes do anion bicarbonato (HCOs’) com
os litotipos encontrados em um aquifero e um cérrego rural respectivamente. Os primeiros autores,
encontraram variac8es entre 210,9 mg/L no periodo chuvoso e 220,9 mg/L no periodo seco. J& nos estudos
de Parron et al. (2009) os valores variaram de 130 mg/L a 200 mg/L considerando os periodos chuvoso,
chuvoso-seco, seco e seco-chuvoso, aumentando a concentragao de bicarbonato gradativamente.

Assim, ndo surpreendentemente, a presenca do calcdrio na bacia do cérrego Jacobina, pode ter
exercido forte influéncia sobre esta varidvel, uma vez que, geologicamente a bacia estd inserida
principalmente na Formacdo Araras que é constituida de rochas carbonaticas de calcdrios dolomiticos em
maior abundancia.

Embora ndo tenha significado sanitario, a CE pode indicar a presenca de sais dissolvidos na dgua que
podem ter origem tanto de ordem natural quanto antrépica. Nascimento et al. (2014) demonstraram que
existe uma estreita relacdo entre a CE das dguas com a dissolucdo dos ions de Na*, Mg?* e CI.. Seus estudos
apresentaram valores de condutividade semelhantes aos encontrados nesta pesquisa com 384 ps/cm em
aguas subterraneas de formacdo geoldgica arenitica e calcéria, similares as condicdes geoldgicas da bacia do
corrego Jacobina. Elevados valores CE também foram observados por Oliveira et al. (2017) nas condig¢des de
cheia ao que os autores atribuiram o aumento da condutividade elétrica a dissolucdo dos fons de Ca?* e Mg¥,
o que demonstra condi¢Ges opostas ao nosso estudo, uma vez que a CE esteve consideravelmente maior na
estiagem do que no periodo de aguas altas.

Este fato também pode estar correlacionado ao fator de diluicdo que o periodo de aguas altas
provoca no Pantanal, distribuindo seus ions, portanto diminuindo a concentracdao destes, o contrario
ocorrendo no periodo de estiagem, onde os ions estdo mais concentrados e com menor vazao hidrica. Ainda,
mesmo que as legislagdes ndo abranjam este tipo de parametro, ressalta-se que esta varidvel pode conduzir
a interpretagGes importantes na andlise da qualidade do recurso hidrico no Pantanal.

A condutividade e a alcalinidade estdo intimamente ligadas aos resultados de pH, o qual representa
a concentracdo de ions H* presentes no sistema e expressa as caracteristicas acidas ou alcalinas (basicas) da
agua. As aguas naturais de superficie, apresentam pH entre 6,0 e 8,5, ideal para a manutencdo da vida
aqudtica (LIBANEO, 2010), reforcada pela resolucio 357/05 do CONAMA que preconiza que aguas doces de

classe Il devem manter o pH na faixa entre 6,0 e 9,0.
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O aumento do valor do pH observado em todas as se¢ées quando comparados os periodos chuvoso
e de estiagem, explica-se pelo fato de que as dguas da chuva impedem o carbonato de se precipitar e
solubiliza-se, assim, no periodo de estiagem, o carbonato volta a forma precipitada (AZEVEDO et al., 2014).
Desta forma, maiores valores de pH estiveram relacionados com o substrato rochoso de calcario observado
por Parron et al. (2009) em cérregos da bacia hidrogréafica do Rio Preto e Barros et al. (2012) no cérrego
André em Mirassol D’Oeste/MT.

Destaca-se ainda que a estruturacdo da Formacdo Araras é constituida por rochas carbonaticas,
caracterizadas pela presenca de calcario que por sua vez apresenta abundancia da mineral calcita (KOHLER,
2008). A dissolucido da calcita na 4gua, libera célcio e carbonatos (ALBEREDE, 2011), substancias que podem
influenciar a qualidade da dgua pela influéncia que exercem no pH, dureza, condutividade elétrica (LIBANEO,
2010).

A concentrac3o de cédtions em solucdo aquosa, sobretudo de Ca** e Mg?* indica a dureza das dguas
gue se manifesta pela resisténcia a reacdo de saponificacdo. Esta caracteristica reflete a natureza geoldgica
da bacia, sendo mais evidente nas regides de formagdo calcaria (LIBANEO, 2010) como é o caso da bacia
hidrogréfica do cérrego Jacobina. Os ions de Ca?* e Mg?* associados a dureza sdo provenientes de calcérios
dolomiticos e calciticos (ALBEREDE, 2011) frequentemente observados na drea de estudo através de
afloramentos rochosos no solo no alto e médio curso da bacia (Figura 2).

Estudos realizados por Oliveira et al. (2017) indicaram que, embora com concentra¢des menores de
carbonato de calcio, a dureza das aguas do riacho Sdo Caetano (MA) esteve relacionada a presenga de
material calcdrio oriundo do entorno da bacia, condi¢des similares a bacia do cdrrego Jacobina, o que
classifica, portanto, a agua do cérrego como dura. As dguas duras sdo comumente conhecidas como aguas
“salobras” pela populagdo, atribuindo uma caracteristica organoléptica de dgua salgada.

Sabe-se que a agua dura impede a formac¢do de espumas usualmente causadas pelos sabdes,
dificultando alguns processos caseiros, além de agregar os ions de calcio de magnésio, causando incrustagoes
nas tubulacGes e embora o CONAMA n3o tenha estabelecido limites para a concentracgdo, pois ndo ha valor
sanitario agregado a elas, a Portaria 2914/11 estabelece um limite de 500 mg/L para atender aos padrdes de
organolépticos de potabilidade da dgua. Assim, neste estudo, todos os pontos amostrais encontram-se
dentro dos padroes.

As concentracdes de K* e Na* demonstraram ser muito menores que as concentracdes de Ca?* e Mg?*.
De acordo com Alberede (2011) o potassio e o sddio ndo formam complexos significativos na dgua, ja o calcio
e o magnésio formam complexos do tipo hidréxidos, carbonatos e sulfatos com a agua e ambos sdo
transportados em solucdo. Desta forma, torna-se mais evidente a presenca dos ions de Ca* e Mg?* na 4gua
do que dos ions de K* e Na*. Entretanto, o aumento das concentra¢des de cdlcio e magnésio do periodo
chuvoso para o periodo de estiagem observada em todos os pontos amostrados, também foi evidenciado
por Parron et al. (2009) em estudo nos cérregos Caxingd e Areia em Minas Gerais que se localizava em
terrenos de origem calcaria e por Azevedo et al. (2014) em estudo em aguas freaticas no estado do Tocantins.

Essa variacdo pode estar associada a diminuicdo do volume das aguas que permite maior concentracdo
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desses ions.

As concentragdes de ions Cl" estdo dentro dos limites do que preconiza a legislagdo (Tabela 4),
entretanto, a Portaria 2914/11 do MS relaciona as concentracdes de cloretos com os padrdes organolépticos
da agua, que sdo aqueles que podem alterar as caracteristicas relacionadas aos sentidos, como o gosto, o
cheiro e a cor. O aumento de concentracdo de cloretos na dgua é um indicador de possivel contaminagao de
esgotos pela sua presenca na urina que tem como consequéncia a alteragdo do sabor da dgua (FERNANDES
et al.,, 2011). O aumento dos niveis de cloreto pode também ter relagdio com o periodo hidroldgico,
aumentando consideravelmente no periodo chuvoso principalmente devido a constituicdo rochosa local
(PARRON et al., 2009) conforme observado neste estudo.

O mesmo comportamento foi observado para a variacdao da concentracao de sulfatos. Ressalta-se
gue em 3aguas naturais, a maior fonte do sulfato ocorre através da dissolucdo de solos e rochas e em menor
escala as atividades antropicas como descargas de esgotos domésticos e efluentes industriais também
podem proporcionar a entrada deste ion nas aguas superficiais (FERNANDES et al., 2011). Desta forma, as
concentracoes de sulfatos encontradas na bacia do cérrego Jacobina, estariam mais associadas a dissolugdo
dos componentes quimicos das rochas do que com o uso da terra no entorno do cérrego.

Os resultados demonstraram que tanto as propriedades rurais, quanto as criacdes de animais
observadas nos trés pontos amostrais permitem a entrada de coliformes na dgua, no entanto, ndo o
suficiente para deixar a agua inadequada para o consumo, conforme Tabela 4. Coliformes e a bactéria
Escherichia coli sdo variaveis importantes na determina¢do da qualidade ambiental em varios estudos e
dependem principalmente de a¢Ges antrdpicas como o uso de fossas rudimentares e criagdo de animais em
ambientes rurais (COSTA et al., 2014; SILVA et al., 2016; FERREIRA et al., 2017).

Quando comparados a outros estudos, os valores de bactérias encontrado nos P2 e P3 sdo
relativamente baixos ao analisaram esta mesma varidvel (4,4x10? UFC/100 mL na estacdo seca a 8,7x10°
UFC/100 mL na estacdo chuvosa em estudo realizado no cérrego Rico em Jaboticabal SP por Silva et al.
(2016)); ou ainda que mais baixos como em levantamento realizado por um autor em 2019 que registraram
de 140 a 170 NMP/100 mL em agua do corrego Paraiso, no Espirito Santo ao que os autores atribuiram ao
langamento de esgotos domésticos no curso d’agua sem o devido tratamento prévio.

Estudos realizados na bacia do cérrego Sujo em Teresépolis/RJ registraram valores para esta variavel
entre 2,0x10% UFC a 8,9x10% UFC ao que os autores destacam a relevancia para areas de culturas irrigadas
(ARAUJO et al., 2015) que constitui um dos tipos de uso do entorno do cérrego Jacobina. Para Vanzela et al.
(2010) a concentracgao de coliformes no cérrego Trés Barras em Marinépolis, é oriunda principalmente das
moradias rurais que agregam lixos e esgotos domésticos além da criacdo de animais tais como suinos, aves
e bovinos, da mesma forma que ocorre no entorno do cérrego Jacobina. Outro fator que pode ser associado
a presenca desses organismos na agua é a utilizacdo de adubos com esterco nas culturas praticadas na bacia,
principalmente, as culturas irrigadas, pois este material seria mais facilmente escoado para o curso d’agua.

A diminuicdo da concentracdo de E. coli observada no P3 pode ser explicada pelo fato deste ponto

estar localizado a jusante de duas pousadas localizadas na margem do rio Paraguai, assim, na estacdo chuvosa
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esta secdo pode sofrer influéncia das dguas do rio e o esgoto dessas pousadas pode estar sendo diluido pelas
aguas. O pequeno aumento observado no P2 pode estar relacionado com o acumulo de dejetos no canal
fluvial, oriundos da criacdo de animais, pois esse material é carreado de montante para jusante e se dispersa
nas aguas, no entanto, no periodo chuvoso as dguas tendem a ter maior turbuléncia, enquanto que com
menor volume de dgua no periodo de estiagem, o carreamento do material é mais lento, ja que, altos valores
de coliformes termotolerantes estdo relacionados com os niveis de precipitacdo que ocasionam escoamento
dos dejetos e residuos da superficie para o leito dos mananciais (KUHLMANN et al., 2014).

Embora o P3 tenha apresentado valor superior ao que estabelece a resolugcdo 357/05 do CONAMA
para a DBO (Tabela 4), a maioria dos pontos esteve bem abaixo do permitido apresentando diminuicdo de
consumo de oxigénio, quando comparado os periodos chuvoso e estiagem o que sugere um ambiente
aquatico em boas condi¢Oes. A mesma tendéncia pode ser observada para a DQO, que apresentou valores
pouco representativos, com excecdo do P3 e diminui¢do do consumo de oxigénio.

O aumento consideravel de consumo de oxigénio no P3, no periodo chuvoso pode ser explicado por
alguns motivos: este ponto é a foz do cérrego Jacobina que quando desagua no rio Paraguai forma uma
espécie de baia de dguas muito lentas, o que permite a maior concentragao de matéria organica; a montante
estdo localizadas duas pousadas que podem eventualmente realizar o descarte de esgoto no rio; a Fazenda
Ressaca que esta nos limites do ponto de coleta pratica pecuaria de corte intensiva e extensiva, que produz
dejetos animais e culturas de soja e milho que utiliza adubos e outros materiais organicos. Todo esse material
escoa mais facilmente através das dguas das chuvas e pode alcangar a foz do cdrrego e se concentrar, desta
forma, os organismos biodegradadores precisam consumir mais oxigénio para conseguir decompor a matéria
organica.

O consumo de oxigénio para decomposicdo da matéria organica pode ter influenciado as pequenas
concentracdes de OD no P3, as atividades antrdpicas associadas ao alto valor encontrado de DBOs, pois
guanto maior a demanda bioquimica de oxigénio, menor serd a concentracdo de OD, uma vez que as
bactérias utilizam esse gds para degradar a matéria organica presente no ecossistema. Ademais, o P 3 é o
destino final das dguas do cérrego Jacobina, assim, recebe todo o material dissolvido e em suspensdo das
aguas que terminam por acumular-se nesta baia e desta forma aumentar a quantidade de matéria organica
ali presente.

Valores semelhantes e também abaixo do que preconiza a legislagdao ao da maioria dos pontos deste
estudo foram encontrados por Sampaio et al. (2018) em que os autores relacionaram as médias de valores
de oxigénio dissolvido com o lancamento de efluentes residenciais no rio dos Bugres em Sao Paulo que
lixiviam nutrientes para os corpos d’agua e terminam por contribuir com o crescimento de macrofitas
aquaticas, efeito também observado na foz do cdrrego Jacobina. Marcal et al. (2017) associaram as médias
de OD (6 mg/L) obtidas em estudo no rio Parnaiba como impacto da estacdo de tratamento de efluentes e
atribuiram as oscilagcbes das concentracdes de oxigénio na agua ao material langcado nos corpos d’agua,
ratificando a ideia de que a entrada de material orgdnico no ponto 3 do cérrego Jacobina promove a queda

de OD na agua.
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Com relagdo a concentragdo de nutrientes na dgua, destaca-se que o controle do PT nos ambientes
aquaticos esta relacionado ao seu ciclo natural que tem sua entrada no ecossistema através da decomposi¢do
de plantas e animais e que quando atinge a coluna d’agua pode provocar, dependendo de alguns fatores,
processos como a eutrofizacdo, alterando a qualidade hidrica (PANTANO et al., 2016).

A entrada deste elemento na agua pode ser favorecida por diferentes maneiras tais como atividades
pesqueiras relatadas por Piasentin et al. (2009); lancamentos de esgotos domésticos identificado por Barros
et al. (2012) e praticas agricolas relatadas por Amorim et al. (2017), de maneira que neste estudo podem
estar associadas ao uso de agrotdxicos/fertilizantes e produtos afins utilizados nas culturas que se processam
no entorno do cérrego Jacobina nas trés se¢Ges amostrais.

As fontes de nitrogénio para o ambiente aquatico podem ocorrer através do carreamento de material
organico aldéctone tais como lancamento de efluentes e de fertilizantes utilizados na agricultura e em menor
escala, a criacdo de animais. A resolu¢do 357/05 do CONAMA estabelece o limite de 10 mg/L de nitrato, 1,0
mg/L de nitrito e o nitrogénio amoniacal tem seus limites definidos a partir do pH apresentado pelas dguas.
Assim, para cada ponto amostral, ao comparar a concentragao de nitrogénio amoniacal com a resolucao, foi
necessario relacionar com os valores de pH apresentados.

Comparadas a outros estudos realizados, as concentragdes de nitrogénio sdao muito baixas. Blihler et
al. (2013) encontraram concentrac¢des de nitrato de 0,10 a 3,7 mg/L em trecho urbano do rio Paraguai em
Caceres/MT; Almeida et al. (2012) encontrou concentragdes de nitrato entre 0,1 e 1,4 mg/L em &guas
destinadas a recreagdo no rio Protero de Los Funes na Argentina.

Considera-se que nesta bacia, a concentracao de NT na dgua esteja associada as atividades de criagao
de animais que produzem excrementos ricos em nutrientes como o nitrogénio, aos adubos naturais utilizados
na agricultura de pequena escala como banana e mandioca e aos fertilizantes utilizados nas culturas em
grande escala como milho e soja, especialmente no ponto 3 que teve as maiores concentra¢des tanto no
periodo chuvoso quanto no periodo de estiagem.

Considerando os pesos relativos de cada uma das variaveis, acredita-se que a saturacdo do oxigénio
dissolvido e a varidvel E. coli tenham sido as duas varidveis de maior impacto sobre o valor de IQA
apresentado para o ponto trés, pois sdo essas, as varidveis de maiores pesos com 0,17 e 0,15
respectivamente.

Alguns estudos que utilizaram IQA como instrumento de avalia¢do da qualidade da dgua nos estados
de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Ao estudar sobre a qualidade da 4gua superficial do rio Caiabi, ao
norte do estado, em que todos os pontos amostrados receberam a ponderagdo ‘Boa’, ao que os autores
atribuiram a presenca da mata ciliar e a cobertura vegetal do entorno do curso d’agua. Por outro lado, Barros
et al. (2012) identificaram que as aguas do cdrrego Guanandy, em Aquidauana/MS, oscilaram entre as
categorias “Ruim” e “Muito Ruim” em trechos urbanos e rurais em diferentes periodos do ano, variavel que
os autores utilizam para explicar a relativa melhora na qualidade da agua.

Estudos realizados nesta perspectiva demonstraram que o IQA funciona como uma ferramenta nao

somente para a determinac¢do da qualidade de um recurso hidrico, mas também para a gestdo do mesmo.
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Pedroso et al. (2017) demonstraram valores de IQA (x 83) bastante semelhantes ao deste estudo para
diferentes pontos da bacia hidrografica do Ribeirdo da Areia/GO e assim como na bacia do cérrego Jacobina,
a variagao esteve relacionada a produgdo agropecuaria e ao abastecimento das propriedades rurais. Piratoba
etal. (2017) aplicaram o Indice de Qualidade da Agua para determinar a influéncia do lancamento de residuos
industriais em corpos d’agua da zona portudria de Bacarena (PA) demonstrando que embora as atividades
do entorno exergcam influéncia na qualidade da agua, a sazonalidade foi mais determinante, o que se
contrapGe aos dados deste estudo, em que a maioria dos pontos amostrais ndo apresenta diferenca no IQA

para os diferentes periodos sazonais.

CONCLUSOES

O célculo do IQA demonstrou ser uma importante ferramenta de analise da qualidade da agua, no
entanto, estudos com esta perspectiva ndo devem se restringir apenas a este método, pois este indice
considera apenas algumas varidveis que possuem valor sanitario mais imediato, sendo que outras variaveis
assumem importancia nos padrdes de potabilidade da agua.

Entre as variaveis limnoldgicas analisadas, algumas estdo possivelmente relacionadas com o material
litolégico da bacia, especialmente o calcdrio, como alcalinidade, condutividade elétrica, calcio, magnésio,
potassio, sédio, cloreto, sulfato, dureza e pH, indicando que a qualidade da agua do cdrrego Jacobina pode
ser influenciada pela geologia. Outras varidveis podem ser explicadas pelo tipo de uso da terra,
especialmente E. coli proveniente da criacdo de animais e nutrientes como nitrogénio e fésforo provenientes
das areas reservadas para as culturas irrigadas.

Portanto, considera-se que os pontos estudados sofrem com a presenca de E. coli corrego abaixo, e
variam de acordo com as estagGes hidroldgicas. Assim, entende-se que, sendo esta bactéria bastante
preocupante para a qualidade hidrica e, sobretudo para a saide humana, o cérrego pantaneiro apresenta
potencial de contaminacao devido provavelmente a criacdo de gado e ao despejo de esgoto de pousadas
circunvizinhas.

A partir deste estudo foi possivel relacionar as atividades desenvolvidas no entorno do cérrego
Jacobina, bem como as caracteristicas naturais do ambiente como a geologia, com a qualidade da 4dgua. No
entanto, estudos estatisticos sdo necessarios a fim de se obter um diagnéstico completo que correlacione os

elementos ambientais.
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