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Resumo: O conhecimento da qualidade da agua é de extrema importancia para acles de
conservacdo, planejamento, gestdo e recuperacdo. A pesquisa teve por objetivo avaliar da
qualidade da agua na bacia hidrografica do corrego Piraputangas. Foram realizados trabalhos
in loco para coletas em seis se¢cdes. Realizaram-se andlises fisicas, quimicas e biologicas nas
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amostras de &gua e o tratamento de dados foi executado de acordo com a Resolu¢do n°
357/2005 do CONAMA. Também foram feitas analises estatisticas, analisando as variaveis:
alcalinidade, condutividade elétrica, clorofila a, coliformes termotolerantes, coliformes totais,
cor, DBO5, DQO, dureza total, fosforo total, matéria organica, nitrogénio amoniacal, nitrato,
nitrito, nitrogénio orgénico, oxigénio dissolvido, pH, saturagdo de bases, solidos dissolvidos
totais, temperatura e turbidez, quesitos que, temporalmente, estdo em consonancia com
Resolugdo n® 357/2005 do CONAMA. Alguns elementos (pH, MO, turbidez e solidos totais)
da secdo 2, registraram alteracfes. A alteracdo da qualidade da dgua esta associada ao uso da
terra.

Palavras-chave: Bacia hidrografica. Qualidade da agua. Corrego Piraputangas.

WATER QUALITY IN THE HYDROGRAPHIC BASIN OF CORREGO
PIRAPUTANGAS, CACERES, MATO GROSSO

Abstract: The knowledge of water availability/quality is extremely important for
conservation, planning, management and recovery actions. The research aimed to evaluate the
water quality in the Piraputangas stream hydrographic basin. On-site work was carried out for
collections in six sections. Physical, chemical and biological analyzes were carried out on the
water samples and the data processing was carried out in accordance with CONAMA
Resolution No. 357/2005. Statistical analyzes were also performed, analyzing the variables:
alkalinity, electrical conductivity, chlorophyll a, thermotolerant coliforms, total coliforms,
color, BOD5, COD, total hardness, total phosphorus, organic matter, ammonia nitrogen,
nitrate, nitrite, organic nitrogen, oxygen dissolved, pH, base saturation, total dissolved solids,
temperature and turbidity, which are temporally in line with CONAMA Resolution No.
357/2005. Some elements (pH, MO, turbidity and total solids) from section 2 registered
changes.

Keywords: Hydrographic basin. Water quality. Piraputangas Stream. Changing water quality
is associated with land use.

CALIDAD DEL AGUA EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DE CORREGO
PIRAPUTANGAS, CACERES, MATO GROSSO

Resumen: El conocimiento de la disponibilidad / calidad del agua es extremadamente
importante para las acciones de conservacion, planificacién, gestién y recuperacion. La
investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua en la cuenca hidrografica del
arroyo Piraputangas. Se realiz6 un trabajo in situ para las colecciones en seis secciones. Se
realizaron andlisis fisicos, quimicos y biolégicos de las muestras de agua y el procesamiento
de datos se realiz6 de acuerdo con la Resolucion CONAMA No. 357/2005. También se
realizaron analisis estadisticos, analizando las variables: alcalinidad, conductividad eléctrica,
clorofila a, coliformes termotolerantes, coliformes totales, color, DBO5, DQO, dureza total,
fosforo total, materia organica, nitrogeno amoniacal, nitrato, nitrito, nitrégeno organico,
oxigeno disuelto, pH, saturacién de bases, sélidos disueltos totales, temperatura y turbidez,
los cuales estan temporalmente en linea con la Resolucion CONAMA No. 357/2005. Algunos
elementos (pH, MO, turbidez y sélidos totales) de la seccidn 2 registraron cambios.

Palabras clave: Cuenca hidrogréfica. Calidad del agua. Arroyo Piraputangas. Los cambios en
la calidad del agua estan asociados con el uso de la tierra.
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INTRODUCAO

Cunha e Guerra (2004) definem bacia hidrografica como uma unidade geomorfoldgica
na qual os fatores fisicos, quimicos, bioldgicos e antropicos interagem entre si, sendo um
conjunto de elementos das condigdes naturais e das atividades humanas nelas desenvolvidas.

Chapman e Kimstach (1996) ressaltam que as variaveis (fisicas e quimicas) e
diretrizes que norteiam a qualidade da agua para diversos usos diferem de um lugar para
outro, ou seja, as concentracdes permitidas sdo diferenciadas conforme o pais e as condi¢bes
do uso pretendido. Contudo, a qualidade aceitavel da agua associa-se com a disponibilidade.
Os autores ainda ponderam que a qualidade da agua da rede hidrica depende e é controlada
pela (i) geologia local, (ii) condigdes bioldgicas e (iii) climatoldgicas e, assim sendo, qualquer
mudanca ocasiona desequilibrio, afetando a qualidade do ambiente fluvial.

De acordo com o Manual de controle da qualidade da &gua para técnicos que
trabalham em ETAS, publicado pelo Ministério da Satde (BRASIL, 2014), as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas da agua estdo associadas a uma série de processos que ocorrem
no corpo hidrico e em sua bacia de drenagem. Quando se trata da qualidade da agua, é
fundamental ter em mente que o meio liquido apresenta duas caracteristicas marcantes, que
condicionam, de maneira absoluta, a conformacdo dessa qualidade: capacidade de dissolucdo
e capacidade de transporte (BRASIL, 2014).

A qualidade da agua reflete as condi¢cdes ambientais da bacia hidrografica, sendo
assim, é necessario conhecé-la para aferir a situacdo do ecossistema e detectar alteracdes
provenientes da atividade humana (SOUZA; GASTALDINI, 2014). Para tanto, devem-se
analisar conjuntamente as variaveis fisicas, quimicas e biolégicas com 0s tipos de usos no
entorno e a qualidade dos solos, pois a atividade agricola na bacia pode limitar a capacidade
de uso da terra e da agua (LEONARDO, 2003).

Campos (2011) ressalta que, para avaliar os indicadores fisico-quimicos da qualidade
da agua, faz-se necessaria a correlagdo das alteracdes ocorridas na bacia sejam de origem
antropica sejam naturais. A autora ainda salienta que as caracteristicas encontradas,
juntamente com 0 uso e ocupacdo do solo e da terra, exercem influéncia marcante no
escoamento superficial e aporte de sedimentos no leito dos mananciais, alterando a qualidade
e a disponibilidade da &gua; ou seja, trata-se uma relacdo entre os elementos que compdem a
paisagem.

De acordo a Resolugdo n°® 274/2000 do CONAMA (BRASIL, 2000), as aguas

destinadas a balneabilidade, recreacdo de contato priméario, devem ser classificadas em
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proprias (excelente; muito boa e satisfatdria) e improprias. Os parametros utilizados sdo pH e
Escherichia coli (coliformes termotolerantes). A Resolucdo n° 430/2011 do CONAMA
complementa e altera a Resolugdo n° 357/2005, dispondo sobre as condi¢des e padrdes de
lancamento de efluentes (BRASIL, 2000; 2011).

A ocupacdo e 0s usos do solo na area dessa bacia intensificaram-se na década de 1990,
devido a incentivos fiscais. O modo como o local foi ocupado (para uso da terra) ocasionou
desmatamento de matas ciliares e do entorno de nascentes, de contribuindo para mudancas
nos elementos ambientais, despertando a necessidade de estudos no local. A pesquisa teve por
objetivo avaliar da qualidade da 4gua na bacia hidrografica do corrego Piraputanga.

MATERIAL E METODOS
Localizacdo da area de estudo

A bacia hidrografica do Cérrego Piraputangas esta localizada no municipio de
Céceres, Mato Grosso, entre as coordenadas geograficas 15° 58 00” a 16° 12° 00” de Latitude
Sul e 57°32°00” a 57° 40°00” de Longitude Oeste. A bacia do corrego ocupa uma area de 170
km? de extenséo, suas nascentes situam-se na Provincia Serrana e a foz esta localizada na Baia
do Salobra, sendo uma contribuinte da margem esquerda do rio Paraguai (Figura 1).

A drea de estudo possui diferentes formacBes geoldgicas, estando inserida no Grupo
Alto Paraguai (rochas datadas do Pré-Cambriano Superior) e Quaternario (sedimentos antigos
e atuais). Na bacia do cérrego, predominam os seguintes embasamentos litologicos: Aluvides
Holocénicos, Formagéo Pantanal, Formacdo Raizama (arenitos), Formacdo Sepotuba (siltito e
folhelho) e Formacdo Araras (calcario) (BRASIL, 1982).

Na bacia, as médias anuais de precipitacdo variam de 1.200 a 1.500 mm; sendo que, na
unidade geomorfolégica da Provincia Serrana, a precipitacdo média anual é de cerca de 1.200
a 1.427 mm. A precipitacdo pluviométrica contribui para recarga natural nos sistemas de
aquiferos da Provincia Serrana. Na Depressdo do Alto Paraguai, a média anual é de 1.380 a
1.427 mm e, nessa unidade de relevo, a precipitacdo favorece o escoamento superficial e o
aumento do fluxo na rede de drenagem, além de contribuir com aporte de sedimentos
(SOUZA e SOUSA, 2014).

Em relacdo aos aspectos geomorfologicos, a bacia esta inserida em trés unidades,
sendo que, no alto curso e parte do médio, predomina a Provincia Serrana, ocupando uma area

de 131,53 km?; no médio curso, a Depressdo do Rio Paraguai perfaz 29,55 km?, e, no baixo
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curso, com 6,31 km?, predominando as Planicies e Pantanais do Rio Paraguai (SOUZA e
SOUSA, 2014).

Figura 1 — Localizacao da area de estudo da bacia hidrografica do Corrego Piraputanga
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Fonte: elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019).

A classificacdo dos solos detectaram-se as seguintes classes: Latossolo Vermelho-
Amarelo distrofico (LVAd), com a dimensdo de 31,46 km?; Argissolo Vermelho-Amarelo
distrofico (PVAd), com de 56,65km?; Neossolo Litélico distrofico (RLd), atingindo 68,1 km2.
Os com menor ocorréncia sdo Neossolo Flavico Th Distréfico (RYbd), que cobre 7,34kmz?, e
Latossolo Vermelho distréfico (LVd), abrangendo 2,79km2. Cabe ressaltar que, quando da
visita ao local, foram encontradas manchas de Cambissolo Haplico e Neossolo Quartzarenico.

De acordo com observacGes em campo as principais formas de uso da terra e da agua
identificadas foram pastagens, culturas temporarias, pisciculturas e represamentos, areas
destinadas a recreacdo/lazer, solo exposto/Rodovia MT-343(que liga 0s municipios de
Céceres e Barra do Bugres), frigorifico, Aeroporto Internacional e o desativado Lix&o de

Caceres.
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A atividade pecuaria, com o plantio de pastagens, € dominante ao longo de toda a
bacia, atividade usada principalmente a alimentacdo de animais de grande e médio porte
(bovinos, equinos e caprinos), chegando a ocupar pontos proximos de meia encosta e relevos

carsticos.

Procedimentos metodoldgicos
Trabalho de campo — coleta de 4gua

As coletas de agua foram efetuadas durante o periodo de estiagem, nos dias 3 e 4 de
setembro de 2018, e na estacdo das chuvas, nos dias 14 e 15 de fevereiro de 2019, tomando

por base o Guia nacional de coleta e preservacdo de amostras (BRANDAO et al., 2011).

Atividade de laboratorio
Analise das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas da agua
As amostras de agua foram caracterizadas de acordo com as seguintes varidveis da

qualidade de &gua e procedimentos analiticos descritos na tabela abaixo.

Tabela 1 — Variaveis da qualidade da 4gua e metodologias analiticas adotadas

Variavel Unidade Método analitico
Alcalinidade mg/L Volumetria
Condutividade elétrica uS/cm Potenciometria
Clorofila-a ug/L Espectrofotométrico
Coliformes termotolerantes NMP/100mL Membrana filtrante
Coliformes totais NMP/100mL Método das membranas filtrantes (1)
Cor CuU Espectrofotométrico
DBOs mg/L Diluig&o/incubacéo
DQO mg/L Titrimétrico
Dureza total mg/L Volumetria
Fosforo total mg/L Colorimetria
Matéria organica mg/L Calcinagéo
Nitrogénio Amoniacal mg/L Colorimetria
Nitrato mg/L Colorimetria
Nitrito mg/L Colorimetria
Nitrogénio Organico mg/L Titulometria
Oxigénio Dissolvido mg/L Volumetria
pH - Potenciometria
Saturacéo de bases % Potenciometria
Solidos dissolvidos totais mg/L Gravimetria
Temperatura °C Termbmetro
Turbidez NTU Nefelometria

Fonte: elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019)

Tratamento dos dados de agua
Os dados sobre as variaveis (caracteristicas fisico-quimica e bioldgica) foram

comparados com valores dispostos nas legislagdes vigentes do CONAMA, Resolugdo n°
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274/2000 (aguas destinadas para balneabilidade e recreacdo de contato primario) e Resolucao
n° 357/2005 (aguas de doces de classes I1).

Para avaliar a correlacdo dos dados, foi realizada a analise de estatistica multivariada.
Para tanto, buscando verificar possiveis padrdes entre as varidveis da qualidade da &gua,
efetivou-se uma Analise de Componentes Principais (ACP), além de uma Analise de
Agrupamento. Ademais, verificou-se também a correlacdo entre as varidveis ao nivel de
significancia de 5%; todas as analises foram realizadas atraves da linguagem R (R Core Time,
2018).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Qualidade da 4gua
Os resultados apresentados sdo alguns dos indicadores da qualidade da agua; logo,

foram analisadas as varidveis alcalinidade, condutividade elétrica, clorofila a, coliformes
termotolerantes, coliformes totais, cor, DBOs, DQO, dureza total, fosforo total, matéria
organica, nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito, nitrogénio organico, oxigénio dissolvido, pH,
saturacdo de bases, solidos dissolvidos totais, temperatura e turbidez temporalmente e
espacialmente ao longo do perfil longitudinal do cérrego Piraputangas.

Ao longo da bacia sdo desenvolvidas atividades como pecuéria (predominante),
cultura permanente, piscicultura, atividades de lazer, e ainda conta com a presenca de um
frigorifico e instalagdes do Aeroporto Internacional e do desativado Lixo de Caceres.

Potencial Hidrogeni6nico (pH)
Os valores maximos e minimos de pH foram os seguintes: 7,76 (se¢do 5) e 5,77 (se¢édo

2) no periodo da estiagem e, 8,07 (secdo 2) e 6,2 (se¢do 5) na época das chuvas (Figura 2).
Todas as secOes apresentaram os valores de pH dentro dos limites estabelecidos pelo
CONAMA, com excecdo da secédo 2 (5,77) estiagem (Figura 2).

Esteves (1998) considera o pH como uma das variaveis ambientais mais importantes,
mas também uma das mais dificeis de se interpretar devido a complexidade na interpretacéo
dos valores de pH, pois hd muitos de fatores que podem influencia-lo. A Resolugdo n°
357/2005, do CONAMA (BRASIL, 2005) preconiza que aguas doces de classe |1 mantenham
0 pH na faixa entre 6,0 a 9,0; para balneabilidade, a Resolugio CONAMA n° 274/2000
(BRASIL, 2000) recomenda que o pH esteja no mesmo patamar (entre 6 e 9).

A Secdo 2 (S2) demostrou ser ligeiramente &cida na estiagem e um fator que contribui

para essa acidez seria o lancamento de efluentes; porém, nessa secdo ndo foi detectada tal
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atividade. Esse resultado pode, entdo, estar relacionado com o solo, que é ligeiramente acido e
com a presenca de matéria organica (MO).

Quando ocorre essa situagdo, Libaneo (2010) associa a acidez a prevaléncia de
concentracdo significativa de matéria organica, podendo apresentar valores de pH abaixo de
cinco. Na Secdo 5 (S5), ao contrario das demais que, no periodo de estiagem, possuiam pH
mais baixo e aumentou no periodo das chuvas, ocorreu o inverso, mudanc¢a que pode estar
associada aos rejeitos ali depositados (LIBANEO, 2010). Proximo da S5 existe despejo de
efluentes, monitorados pelo Servigo de Saneamento Ambiental Aguas do Pantanal, 6rgdo que
realiza inspe¢des mensais em dois pontos, 50 metros antes e depois do langcamento (jusante e
montante). De acordo com os relatorios, em um ano, o pH teve variacdes minimas de 6,75 a
méaximas de 9,19 (janeiro de 2019); mesmo que ligeiramente mais altos, os valores

enquadram-se nos padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL,
2005).

Figura 02 — Valores do pH nos periodos de estiagem e chuva na bacia do c6rrego Piraputangas
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Fonte: elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019)

Na Secdo 3 (S3), a agua é destinada para balneabilidade e os valores estdo de acordo
com o preconizado pela Resolucdo CONAMA n° 274/2000 (BRASIL, 2000). Em relatérios
da Secretaria do Estado de Meio Ambiente (SEMA), do ano de 2018, o pH esteve na faixa
dos 7, de acordo com a legislacéo.

Cor verdadeira
A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005) estabelece (para a classe de

aguas doces) cor verdadeira com até 75 mg Pt/L, sendo que todos os resultados ficaram

abaixo desse limite no corrego Piraputanga.
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Os dados mostram que a cor da agua, no periodo de estiagem, nas sec¢Ges 1, 2 e 6,
apresentaram os valores mais elevados, sendo que a Gltima se¢do possui 0 maior (39,2 uC);
contudo, no periodo de chuva, a cor se manteve constante em todas as sec¢des. O fato de a cor
ficar estavel, valores proximos em todas as secBes pode estar relacionado com a menor
quantidade de chuva, ou seja, a influéncia de particulas suspensas foi menor, assim como a
decomposicdo de matéria organica e o pH. Libaneo (2010) recomenda — para a determinacéo
desse parametro — a utilizacdo conjunta a do pH, pois, de acordo com o autor, 0S menores

valores de pH associam-se & maior intensidade da cor verdadeira (Figura 3).

Figura 3 — Valores referentes a cor verdadeira nos periodos de estiagem e chuva na bacia do cérrego

Piraputangas
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Fonte: elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019)

Apesar desse critério ndo ser utilizado para calcular o indice de qualidade da agua
(IQA), sua relevancia da-se pela influéncia no odor e sabor para abastecimento, ocasionando
também problemas estéticos principalmente para a populagdo. E preciso levar em
consideracdo, no momento das andlises, as caracteristicas naturais de cada localidade,
principalmente em relacdo a decomposicdo de matéria organica e atividades antropicas como

lancamento de efluentes domésticos e/ou industriais.

Turbidez
A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005) estabelece para a classe Il das
aguas doces o limite de 100 UNT e todas as se¢des se enquadram no valor estabelecido, , com

excegao apenas da S2 no periodo de chuva (Figura 4).
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Segundo Lib&neo (2010), os corpos d’agua no Brasil possuem turbidez
particularmente elevada (fator natural), devido as caracteristicas geoldgicas, indices
pluviométricos e uso inadequado de praticas agricolas. As se¢des 1, 2 e 6 (chuva) foram as
que apresentaram maior turbidez, situacdo que pode estar relacionada a presenca de animais
(criacdo de bovinos e equinos), que utilizam as &guas do corrego para dessedentagdo, o
pisoteio pelos animais e a erosdo marginal.

Alguns estudos apresentam valores mais elevados para a turbidez no periodo chuvoso.
Piasentinn et al. (2009), ao estudarem o reservatério de Tanque Grande, em S&o Paulo,
notaram que a turbidez foi mais alta nos meses chuvosos. Raymundi (2017) também
constatou valores elevados de turbidez no periodo chuvoso quando analisou o corrego do

Junco em Céceres, MT.

Figura 04 — Valores relativos a turbidez nos periodos de estiagem e chuva na bacia do cdrrego Piraputangas
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Fonte: elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019)
Dureza Total

Os valores de dureza total da &rea de estudo sdo representados na Figura 5. Levando
em consideracdo os periodos analisados e as respectivas se¢des amostradas, as aguas do
corrego Piraputanga sdo classificadas como moles ou brandas, devido aos valores de

concentracdo de carbonato estarem abaixo de 50mg/L.
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Figura 5 — Dureza total das sec¢Oes nos periodos de estiagem e chuva na bacia do corrego Piraputangas
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Fonte: elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019).

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e
Matéria Organica

Apenas o parametro DBO possui padrdo estabelecido na Resolugdo CONAMA n°
357/2005 (BRASIL, 2005); a classe Il possui limite de até 5mg/L O,. Os resultados
demonstraram que a DBO apresentou-se abaixo do que a Resolucdo supracitada propde
(Figura 6).

Em relagdo aos periodos, os maiores teores de DBO foram detectados na época
chuvosa, com excec¢do da S2 e S6, que alcancaram valores altos na estiagem. Fiorucci e
Benedetti Filho (2005) mencionam que o aumento da DBO no periodo chuvoso possa estar
relacionado a entrada de material organico do entorno (folhas, animais mortos, fezes de

animais), cuja decomposicéo exige consumo de O,.

Figura 6 — Demanda Bioquimica de Oxigénio nos periodos de estiagem e chuva na bacia do corrego

Piraputangas
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Fonte: elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019)
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As secbes 1, 2 e 6 (estiagem) apresentaram 0s maiores indices enquanto que nas
demais sec¢des 0s seus respectivos valores mantiveram-se aproximados (Figura 7). Como dito
anteriormente, proximo da secdo 5 ha lancamento de efluentes que sdo monitorados e, de
acordo com dados disponibilizados, na maioria dos meses, a DQO foi constante com média
6,30 mg/l O,

Analises realizadas pela empresa Aguas do Pantanal sobre o lancamento de efluentes
proximo da S5 indicaram que a DBO variou entre 1,75 e 4,40 mg/L, estando de acordo com a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), que trata da classe II.

Figura 7 — Demanda quimica de oxigénio nos periodos de estiagem e chuva na bacia do corrego Piraputangas
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Fonte: elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019).

No periodo de estiagem, as se¢des 2 e 6 apontaram os maiores valores de oxigénio. Na
secdo 2, essa ocorréncia pode estar relacionada a influéncia de particulas suspensas ou trecho
com fluxo lento em que a agua fica estagnada. Segundo Fiorucci e Benedetti Filho (2005),
essa situacdo faz o consumo de O ser lento. Na sec¢do 6, trata-se de uma baia e, conforme o
estudo de Bihler (2011), no rio Paraguai, nos trechos entre a baia do late e a regido do Sadao.

O pardmetro de matéria organica (MO) separadamente ndo possui valores de
delimitacdo para algum padrédo de potabilidade; porém, como dito anteriormente, é detectado
nos parametros de DBO e DQO, por meio dos quais sao medidos o0 consumo ou a demanda de
oxigénio. A MO da agua é necessaria aos seres heterétrofos e autotrofos; mas, em grandes
guantidades, pode causar alguns problemas na cor, odor, turbidez e, principalmente, no
consumo de oxigénio dissolvido (BRASIL, 2007; TEIXEIRA, 2013).

Os valores de MO séo considerados baixissimos, com excecdo da segunda secédo, a
qual, durante a época da estiagem, possui 18 mg/L. Trata-se de um ponto que, no periodo
chuvoso, apresentou maior turbidez (152 UNT). Esses dados revelam que, na estacdo seca,
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houve uma concentracdo alta de material e, devido as chuvas, ocorreu 0 aumento no volume
de agua, propiciando que particulas de sedimentos e MO ficassem suspensas, contribuindo a

turbidez (Figura 8).

Figura 8 — Concentracdo de MO nos periodos de estiagem e chuva na bacia do cdrrego Piraputangas
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Fonte: elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019)
Oxigénio Dissolvido (OD)

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), em qualquer
amostra, os valores para a classe Il ndo devem ser inferiores a 5 mg/L. No periodo chuvoso as
secbes 1, 3, 4, 5, 6 se enquadram na classe I, No periodo de estiagem apenas a S1 e S2 estdo
abaixo dos padrdes estipulados. Para Libaneo (2010), a reducdo de OD pode ocorrer por
razOes naturais, perda para a atmosfera, oxidacdo de ions e aumento da concentragdo de CO,
reduzindo também o pH. No periodo de chuva, as amostras apresentaram menor concentragcdo
de OD. Teixeira (2013) aponta que baixos teores de OD indicam recebimento de MO; a
decomposicdo de MO por bactérias aerdbicas € geralmente acompanhada pelo consumo e
reducdo do oxigénio dissolvido da agua.

A concentracdo de MO nos dois periodos (estiagem e chuva), na S2, foi a que mais
recebeu matéria orgénica durante a época da estiagem, indicando que nesse ponto houve
aporte de material; no periodo das chuvas (S1 e S2), esses valores demonstraram influéncia
pela turbidez (Figura 9), ressaltando que a alta turbidez reduz a fotossintese de vegetacao
enraizada submersa e algas (ESTEVES, 1998; CETESB, 2009).
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Figura 9 — Variacdo de oxigénio dissolvido nos periodos de estiagem e chuva na bacia do cérrego Piraputangas
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Fonte: elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019)
Temperatura

De acordo as recomendacBes da Secretaria de Vigilancia em Saide (Ministério da
Saude), no documento Vigilancia e controle da qualidade da agua para consumo humano
(BRASIL, 2006), para que os ambientes aquaticos sejam agradaveis para consumo humano,
as temperaturas devem possuir uma faixa de 20°C a 30°C e valores muito altos podem ser
rejeitados (Figura 10).

Figura 10 — Variavel da temperatura nos periodos de estiagem e chuva na bacia do c6rrego Piraputangas
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A temperatura mostrou-se mais elevada no periodo da cheia, com excec¢do da S6
(Figura 10). Na época da estiagem, as amostras das se¢des 1, 2, 3 e 4 foram coletadas entre 8h
e 16h15min; das secbes 5 e 6 foram recolhidas no segundo dia de trabalho no local, no
periodo matutino. As coletas realizadas durante o periodo das chuvas (S1, S2 e S3) ocorreram
pela manha entre as 7h45min e 10h45min, estando as temperaturas mais amenas. A tarde
(12h59min as 15h15min, S4 e S5), as temperaturas estavam levemente mais elevadas. O

material relativo a secdo 6 foi coletado no segundo dia de trabalho de campo pela manha.

Condutividade elétrica e alcalinidade
A condutividade ndo possui padrdes estabelecidos por legislagdes. Apesar disso,

muitos autores estabelecem o valor de at¢é 100 puS/cm e, acima dele, indicam ambientes
impactados (CETESB, 2016; LIBANEO, 2010; BRASIL, 2006). Entretanto, areas com
influéncia geoldgica calcaria, possuem naturalmente alta capacidade de condutividade.

Os maiores valores de condutividade elétrica foram detectados nas se¢des 3, 4 e 5 nos
dois periodos (estiagem e cheia), indicando que ha maior quantidade de ions dissolvidos na
agua. Proximo da S5 ha lancamento de efluentes e, conforme demostra a Figura 11, foi a
secdo que revelou maior valor durante a estiagem; na época de chuvas, a S3 salientou-se. Se
fosse considerado o valor limite de 100 puS/cm, a condutividade da S1, S2 (estiagem) e S6
estaria bem abaixo do proposto.

Sousa (2014), em seu estudo, também constatou valores maiores no periodo de seca,
demonstrando uma maior concentracdo de ions nos corpos de agua; no periodo chuvoso,
podem-se atribuir os menores valores a um maior efeito de diluicdo oriunda das chuvas. Outro
fator que interfere é a formacédo geologica (calcéria) e a concentracdo de poluentes (SOUSA,
2014; MENDONCA, 2012; NASCIMENTO; ALVES, 2014; FUKUZAWA, 2008).

Figura 11 — Valores da condutividade elétrica no periodo de estiagem e chuva na bacia do cdrrego Piraputangas
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Alcalinidade
A alcalinidade demonstrou valores altos nas se¢des 3, 4 e 5 durante 0 periodo de

estiagem. A concentracdo maxima foi no valor de 204 mg/L (estiagem) e a menor
concentracdo 4,55 (estiagem). Na época das chuvas, 0s resultados maximos foram de 11,88

mg/L e minimos de 6,93 mg/L (Figura 12).

Figura 12— Valores de alcalinidade nos periodos de estiagem e chuva na bacia do corrego Piraputangas
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Fonte: elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019)

Faosforo total
A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005) preconiza — para aguas de

classe | — valores para fésforo do seguinte modo: ambiente Iéntico, 0,020 mg/L; ambiente
intermediario (com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de ambiente
Iéntico), 0,025 mg/L; ambiente I6tico e tributarios de ambientes intermediarios, 0,1 mg/L.
Para as de classe Il: ambientes Iénticos, 0,030 mg/L; ambientes intermediarios (com tempo de
residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de ambiente Iéntico), 0,050 mg/L.

No periodo de estiagem, os valores encontrados foram de 0,04 mg/L (S1, S2, S3, S4,
S6), e 0,05 (S5); na estacdo das cheias, variou 0,05 (S2) e 0,07 (S3) e, nas demais secdes,
permaneceram as mesmas concentragdes. Os resultados demonstraram estar em acordo com o
que a legislacdo estipula, demonstrando que as aguas do corrego ndo apresentam sinais de

eutrofizacéo.
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Nitrogénio amoniacal, Nitrato (NO3’) e Nitrito (NO)
As concentragdes de nitrato mais altas do periodo de estiagem foram na S1 (4,7 mg/L)

e S6 (3,1 mg/L); na época das chuvas foram 0,74 na S2 e 0,77 na S6 (Figura 13). Os valores
de nitrato, de acordo com a Resoluggo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), devem
possuir concentracBes maximas de até 10 mg/L, os valores estdo de acordo com o

recomendado.

Figura 13 — Concentragdo de nitrato nos periodos de estiagem e chuva na bacia do corrego Piraputangas
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Fonte: elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019)

O nitrogénio amoniacal tem seus limites definidos de acordo com o pH (Resolugéo
CONAMA n° 357/2005), levando-se em consideragdo o maior valor de pH (8,07),
significando que o limite de amonia € de 0,5 mg/L.

Conforme os resultados obtidos, os Unicos pontos que ndo se enquadram séo a S3 e S5
(chuva) (Figura 14). Na maioria das secOes, exceto a S4, apresentaram valores altos no

periodo de chuva devido ao fato de que a amonia € altamente soltvel em agua.

Figura 14 — Concentracdo de nitrogénio amoniacal nos periodos de estiagem e chuva na bacia do cérrego
Piraputangas
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Fonte: elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019)

Atividades antrépicas — como queima de combustiveis, uso de fertilizantes
nitrogenados e atividades pecudrias — tendem a ser grandes contribuintes para a liberacéo
desse elemento, que, em grandes quantidades, torna-se contaminante (LIMA et al., 2009). A
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005) estabelece a concentracdo maxima de até
1,0 mg/L de nitrito. Os valores nas trés primeiras se¢Ges foram altos (estiagem), enquanto
que, na quarta e na sexta secédo, os valores altos salientaram-se na estagdo das chuvas; apenas

a Sb se manteve igual em ambos os periodos (Figura 15).

Figura 15 — Concentragdo de nitrito nos periodos de estiagem e de chuva na bacia do cérrego Piraputangas

Nitrito
0,1 - 0,09
0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 -

0,05
M Estiagem

mg/L

Chuva

S1 S2 S3 S4 S5 S6

Fonte: elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019)

Sélidos dissolvidos totais

Os maiores valores de solidos dissolvidos registrados durante a estacdo seca foram S2
(53 mg/L), S6 (56 mg/L); na cheia, S1 (39 mg/L), S5 (42 mg/L). Os menores registrados na
época da estiagem foram S3 (14 mg/L), S5 (10 mg/L); no periodo das chuvas, S2 (17 mg/L)
S3(21 mg/L). Com excegdo da S2 e S6, os demais valores de solidos dissolvidos foram

maiores na época de cheia (Figura 16).
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A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005) indica, para as guas de classe
I, o valor de 500 mg/L. Os resultados obtidos demonstram estar bem abaixo do que a

legislacdo vigente preconiza.

Figura 16 — Valores de sélidos totais dissolvidos nos periodos de estiagem e de chuva na bacia do cérrego

Piraputangas
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Fonte: elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019).

Coliformes termotolerantes e coliformes totais
O maior valor de coliformes termotolerantes durante a coleta no periodo de estiagem

foi registrado na S5 (314 NMP) e na época de cheias foi na S3 (300 NMP); para o valor da
classe Il, estdo de acordo com o permitido (Figura 17). Para Buhler (2016), os valores
elevados no periodo de estiagem devem-se ao acimulo de dejetos no canal fluvial, oriundos
da criacdo de animais. A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005) estabelece que
o valor para as aguas de classe Il ndo deve exceder o limite de 1.000 coliformes

termotolerantes por 100 ml de agua.

Figura 17— Coliformes termotolerantes dos periodos de estiagem e chuva na bacia do cdrrego Piraputangas
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Fonte: elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019)
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Na S3, as aguas sdo destinadas a balneabilidade, portanto, suas caracteristicas hidricas
devem obedecer ao que consta na Resolu¢do CONAMA n° 274/2000, ou seja, o valor obtido
deve ser inferior a 2.500 coliformes fecais (termotolerantes), o qual também esta aquém do
determinado pela Resolugéo supracitada.

Em relagdo a coliformes totais, as secdes 3, 4 e 5 (chuva) obtiveram 0s maiores
valores (Figura 18), denotando que estd ocorrendo lancamento de residuos ou dejetos
domésticos no cérrego. Os niveis ndo sdo alarmantes como os que Buhller (2011) detectou no
rio Paraguai. Desta forma a populacdo que consome/utiliza a &gua sem o tratamento correto
esta sujeita a doencas.

Levando em consideracdo que na S3 as aguas sdo destinadas a balneabilidade, os
relatorios da Secretaria do Estado de Meio Ambiente (SEMA), referentes ao ano de 2012,
concluiram que as aguas foram consideradas impréprias e no, ano de 2018, como proprias
(satisfatdrias). O relatério 2019 ainda ndo foi disponibilizado para o publico; porém, segundo
informacgdes da Promotoria de Justica Especializada da Bacia Hidrogréfica do Alto Paraguai,
foram detectados altos valores de coliformes totais, acima de 2.500 NMP/100mL na cachoeira
Piraputanga, tornando-a impropria para banho.

Figura 18 — Valores de coliformes totais nos periodos de estiagem e chuva na bacia do
clrrego Piraputangas
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Fonte: elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019)
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Clorofila a
Os valores mais altos de clorofila a foram detectados nas se¢fes 1 (1,17) e 3 (1,23)

(estiagem); S4 (1,44) e S5(1,52) (chuva). A Figura 19 revela que os indices desse elemento
ficaram bem abaixo do permitido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005)
sendo as recomendacdes para as aguas de classe Il de até 30 ug/L.

Os baixos valores de clorofila a denotam que as aguas ndo estdo passando por
processos de eutrofizacdo, mas Streit et al. (2005) e estudos feitos pela Companhia Ambiental
do Estado de S&o Paulo (CETESB, 2014) ressaltam que as clorofilas sdo pigmentos instaveis,
e podem sofrer alteracdes por estresse hidrico, pH, luminosidade reduzida ou excessiva,
alteracdes enzimaticas ou de temperatura. E, ao sofrerem degradacdo, originam produtos

conhecidos como feopigmentos

Figura 19 — Valores de clorofila a nos periodos de estiagem e chuva na bacia do corrego Piraputangas
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Fonte: elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019)

Estatistica das variaveis de 4gua

Na analise de correlacdo (Figura 20), as variaveis que possuem correlacdo positiva sao
DQO e cor, temperatura e DBO, nitrato e cor, nitrato e DQO, sélidos totais e DBO,
coliformes totais e fecais. As variaveis também demonstraram correlacdo positiva entre si nos
periodos analisados, ou seja, a comparagdo entre as mesmas variaveis como, por exemplo, 0s
valores de pH, possuem correlacdo positiva com periodos de estiagem e chuva.

As variaveis que possuem correlacdo negativa que mais destacaram foram nitrogénio
amoniacal e cor, nitrogénio amoniacal e DQO, nitrato e nitrogénio amoniacal. A correlacdo
negativa demonstra que, se uma das variaveis anteriores aumentar, a outra diminuira; ainda,

et se aumentar ou diminuir excessivamente, pode ocorrer desequilibrios no curso d’agua.



Revista Equador (UFPI), Vol. 10, N° 2, Ano, 2021, p. 155 - 182
Home: http://www:.ojs.ufpi.br/index.php/equador

O nitrogénio amoniacal foi a varidvel que mais demonstrou susceptibilidade a
mudancas, pois € influenciado pela variacdo de pH e temperatura, podendo mudar também

devido a influencia de langcamento de efluentes e até mesmo pela decomposicdo de matéria

organica.

Figura 20 — Analise de correlagao entre as variaveis da qualidade da 4gua medida no corrego Piraputangas
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Legenda: CE — condutividade elétrica; CT — coliformes totais; CF — coliformes fecais; DBO — demanda
bioquimica de oxigénio; DQO — demanda quimica de oxigénio; MO — matéria organica; Amdnia — nitrogénio
amoniacal; pH — potencial hidrogenidnico; ST — sdlidos totais; T — temperatura.

Fonte: elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019)
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A Figura 21 segue o mesmo principio de nivel de correlacdo; porém com nivel de
significancia. Novamente, as variaveis apresentaram significancia positiva entre si nos
periodos analisados como, por exemplo, pH e pH, DBO e DBO e assim sucessivamente. Da
mesma forma, apresentaram nivel de significAncia positiva DQO e cor, nitrato e cor, nitrato e
DQO, solidos totais e DBO. As variaveis aménia e cor, amonia e DQO, nitrato e amdnia,

apresentaram correlacdo significativa negativa.
Figura 21 — Analise de correlacdo de significancia entre as variaveis da qualidade da agua medida no corrego
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Legenda: CE — condutividade elétrica; CT — coliformes totais; CF — coliformes fecais; DBO — demanda
bioguimica de oxigénio; DQO — demanda quimica de oxigénio; MO — matéria organica; Amdnia — nitrogénio
amoniacal; pH — potencial hidrogenidnico; ST — sdlidos totais; T — temperatura
Fonte: elaborado por Carolina da Costa Tavares (2019)

CONSIDERACOES FINAIS

Ao final desta pesquisa, pode-se dizer que as aguas da bacia estdo com qualidade,

sendo consideradas boas, apenas com excec¢do da secdo 2, (pH, MO, turbidez e sélidos totais).
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Alguns fatores que podem ter contribuido ao resultado dessa avaliacdo é o solo dessa se¢do
(P2 — PVA Argissolo Vermelho-Amarelo), que é ligeiramente &cido e possui quantidade
moderada de MO, o acesso do gado que é dessedentado no canal e contribui com sedimentos.
Mesmo que as &guas possuam qualidade, as atividades como represamento e pisciculturas
podem altera-las futura e/ou rapidamente.

Apesar de o estudo analisar algumas varidveis de agua e ter levado em consideracdo a
sazonalidade, sdo necessarios mais monitoramentos. Em relacdo aos periodos analisados, ndo
se detectaram extrapolacdes nos padrdes de potabilidade e de contato recreativo; contudo,
trata-se de um sistema aberto, que pode e esta sujeito a sujeito a mudancas sejam naturais
sejam antropicas.

Os dados obtidos no estudo proporcionaram informacgfes sobre a bacia do corrego
Piraputanga, fornecendo subsidios para planejamentos e andlises futuras em diferentes
periodos e por mais de um ano a fim de conferir e avaliar as mudangas ocorridas na bacia.
Para tanto, é necessario que o estado de Mato Grosso elabore normativas especificas para seus

cursos d’agua.
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