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RESUMO

A urbanizagdo de forma desordenada tem se elevado nas
bacias hidrograficas, podendo levar ao desequilibrio
ambiental e, por conseguinte, riscos a saude humana. Um
exemplo desse desequilibrio é a deterioracdo da
qualidade da agua dos corpos d’agua. Sabe-se que uma
agua de qualidade é fundamental a vida humana. Neste
sentido, esta pesquisa teve como objetivo medir as
condi¢Ges limnoldgicas e de qualidade da agua da

microbacia do cérrego do Quineira, a fim de avaliar a
atual situacdo deste importante recurso natural, que é
utilizado para o abastecimento publico do municipio de
Chapada dos Guimaraes, Mato Grosso e propor medidas
mitigadoras com vistas a protecdo ambiental de modo
geral, bem como gerar dados que subsidiardo a gestdo
dos recursos hidricos dessa cidade

PALAVRAS-CHAVE: Limnologia, Qualidade da dgua, Microbacia, Chapada dos Guimaraes-MT.

WATER QUALITY OF A WATERSHED USED FOR PUBLIC SUPPLY, CHAPADA DOS
GUIMARAES, MT

ABSTRACT

Urbanization in a disorderly manner has increased in
watersheds and may lead to environmental imbalance
and therefore risks to human health. An example of this
imbalance is the deterioration of water quality of water
bodies. It is known that a water quality is vital to human
life. In this sense, this research aimed to measure the
limnological conditions and water quality of the

watershed of the Quineira creek in order to assess the
current status of this important natural resource, which
is used for public supply in the municipality of Chapada
dos Guimardes, Mato Grosso and to propose mitigating
measures aimed at environmental protection in general,
as well as to generate data that will subsidize the
management of water resources of this city.
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1 INTRODUCAO

A 3dgua é um elemento essencial para a humanidade e demais formas de vida do planeta
Terra. Contudo, este recurso natural extremamente importante para a manutengao da vida tem
sido utilizado muitas vezes de forma inadequada. Além disso, sua utilizagao é presente em todas
as formas de producgao, que com o decorrer dos tempos tem sido explorada de forma mais intensa,
devido ao crescimento populacional-econ6mico, o que demanda maior produ¢do de bens de
consumo e servigos, para suprir as necessidades individuais de cada ser humano.

O termo agua refere-se, em regra geral, ao elemento natural, desvinculado de qualquer uso
ou utilizagdo. Por sua vez, o termo recurso hidrico é a considera¢do da dgua como bem econ6mico,
possivel de utilizacdo com tal fim. Entretanto, deve-se ressaltar que toda dgua da Terra ndo é,
necessariamente, um recurso hidrico, na medida em que seu uso ou utilizagdo nem sempre tem
viabilidade econ6mica (REBOUCAS, 2006).

A urbanizacdo desordenada das bacias hidrograficas pode gerar diversos desequilibrios ao
meio ambiente e, consequentemente, danos ao homem. Uma das consequéncias provocadas pela
falta de planejamento da ocupacdo e uso do solo é a alteracdo de alguns processos inerentes ao
ciclo hidrolégico e, por conseguinte na disponibilidade hidrica com quantidade e na qualidade da
agua necessaria para utilizagdo. As principais causas desses processos estdo relacionadas com a
limitada gestdo do uso do solo, da infraestrutura de d4gua, praticas inadequadas de
sustentabilidade urbana e baixo investimento (TUCCI, 2008).

Segundo Von Sperling (1996), a qualidade da agua resulta de fenébmenos naturais e das
interferéncias do homem. Assim, pode-se afirmar que a qualidade da dgua de uma determinada
regido estd relacionada com as condi¢des naturais e também ao uso e ocupacdo do solo de uma
bacia hidrografica (BH).

Para avaliar a qualidade das dguas superficiais, os padroes utilizados para a comparacao
dos resultados constam na Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n2
357/2005 que trata da classificacdo dos corpos d’agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, baseado no uso predominante atual e pretendido, sendo divididas em cinco
classes (Especial, 1, 2, 3 e 4) de acordo com sua qualidade. No Estado de Mato Grosso, todos os
rios sdo considerados de classe 2, pois ainda ndo existe enquadramento oficial. Para avaliar a
balneabilidade, os resultados para Escherichia coli serdo comparados com a resolu¢do n2 274/2000
do CONAMA.

Atualmente, pelo fato de estudar alteracdes provocadas pelas diferentes atividades
humanas nos ecossistemas aquaticos, a limnologia é uma importante ferramenta na gestao dos
recursos hidricos, principalmente na andlise de impactos ambientais de empreendimentos que
fazem algum tipo de uso da agua (FIGUEIREDQ, 2009).

Consideram-se impactos ambientais de acordo com a Resolu¢io CONAMA n2 001/1986 em
seu artigo 19, qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta
ou indiretamente, afetam: (1) a saude, a seguranca e o bem-estar da populacdo; (2) as atividades
sociais e econOmicas; (3) a biota; (4) as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; (5) a
qualidade dos recursos ambientais.

HOLOS, Ano 30, Vol. 4




GOMES-SILVA ET AL. (2014) H I] L '] 5

ISSN 1807 - 1600

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi de avaliar as condi¢gdes limnoldgicas e a
qualidade da agua da microbacia do cérrego, Quineira que drena a area urbano-central do
municipio de Chapada dos Guimaraes, Mato Grosso, sendo um importante corpo d’dgua utilizado
para abastecimento publico, comparando os resultados com os padrdes legais, a fim de verificar
os possiveis impactos oriundos de atividades antrdpicas ali existentes e gerar dados que possam
subsidiar a gestdao dos recursos hidricos e o planejamento do uso e ocupagao do solo no entorno
da microbacia objeto desta pesquisa, para que haja medidas preventivas e corretivas para o
equilibrio ambiental da drea estudada.

2 MATERIAL E METODOS

O municipio de Chapada dos Guimaraes localiza-se na regido central da América do Sul, no
Estado de Mato Grosso a cerca de 60 km da capital Cuiaba, mais precisamente entre as
coordenadas geograficas 152 10’ - 152 30’ latitude Sul e 552 40’ -562 00’ longitude Oeste. O cdrrego
do Quineira, corpo d’agua objeto deste estudo, estd inserido dentro do Parque Estadual do
Quineira e drena parte da area urbana do municipio, tendo o comprimento do rio principal 2.688
m, area de 3,43 km? e Coeficiente de Compacidade (Kc) de 1,25 indicando que a microbacia possui
forma alongada, menos propensa as enchentes, Figura 1.

A microbacia do Quineira encontra-se dentro da sub-bacia do rio Cachoeirinha, que compde
a Bacia do rio Cuiaba, que por sua vez compde a Bacia do Alto Paraguai. A area esta localizada na
Bacia Sedimentar do Parand, geomorfologicamente na regido do Planalto dos Guimaraes. A cidade
de Chapada dos Guimardes encontra-se, em grande parte, sobre Latossolo, que é um solo
permedvel e que pode ser encontrado, inclusive nas por¢des mais planas das encostas. Segundo
Salomado et al. (2012), esta microbacia possui o solo constituido de Latossolo Vermelho e Latossolo
Vermelho Amarelo, de textura argilosa, e também por Plintossolo Pétrico, sendo associados a
rochas pertencentes a Formagdo Ponta Grossa e transicao Furnas-Ponta Grossa, sendo
constituidas por argilitos e arenitos.

Para a analise de agua devem ser considerados valores de parametros de acordo com a
legislacao vigente. Sendo assim, foi utilizada a resolu¢do do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n2 357/05 que classifica os corpos d’agua de acordo com seu uso e qualidade, dividindo
as aguas em cinco classes. Tendo em vista os rios de Mato Grosso ndo possuirem enquadramento
oficial dos seus cursos de agua, a legislacdo determina que estes sejam avaliados como de classe
2. Para a andlise das dguas naturais (nascentes), a resolucdo utilizada foi a de Diretoria Colegiada
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) n2 275/05.

A amostragem foi realizada no dia 15 de maio de 2013, seguindo os pontos ja pré-
estabelecidos no planejamento. Foram analisados os pardmetros fisicos, quimicos e
microbioldgicos da agua do cdrrego Quineira, ao longo do gradiente longitudinal da microbacia,
compreendendo a regido de cabeceira, partes média e alta da microbacia conforme a Figura 1,
sendo denominados de P1 (Complexo de Nascentes), P2 (Confluéncia de Nascentes), P3 (Captacao
SAAE), P4 (Piscina Publica), P5 (Jusante lancamento de esgoto sanitario) e P6 (Exutdrio). A coleta
e preservacao das amostras foram realizadas de acordo com CETESB (2011). J& os métodos de
analise das amostras seguiram o que determina APHA (2012).
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Figura 1 - Mapa de delimitagao e localizagao e pontos amostrais.
Fonte — Froés Filho, 2013.

Foram feitas seis amostragens no periodo de estiagem, e os pardmetros analisados estdo
descritos nas Tabelas 1 e 2 e as caracteristicas morfométricas encontram-se na Tabela 3.

Tabela 1 - Pardmetros e Técnicas Analiticas Utilizadas. Cuiabd, junho/2013.

PARAMETROS TECNICA ANALITICA UNIDADE
pH Direto, Potenciométrico @~ [ = —-mememee-
oD Standard Methods, Multisonda mg.L™
DBO Standard Methods, 5 dias a 202C mg.L"

Condutividade elétrica Direto, Multisonda pS.cm™
Turbidez Turbidimetro UNT

Fonte — Laboratério Fisico-Quimico DESA/UFMT.

Tabela 2 - Pardmetros e Técnicas Analiticas Utilizadas. Cuiabd, junho/2013.

PARAMETROS TECNICA ANALITICA UNIDADE
Coliformes totais Substrato enzimatico cromogénico/fluorogénico Colilert
Eschirichia coli NMP/100 mL

Fonte — Laboratério de microbiologia DESA/UFMT.
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Tabela 3 — Caracteristicas morfométricas.

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DIMENSOES
Perimetro 8,24 km
Comprimento do canal principal 2.668 m
Area da bacia 3,43 km?
Largura média 1,11 km
Ordem do rio 23
Densidade de drenagem 0,87 km/km?
Tempo de concentragdo 30,93 min.
Fator de forma 0,36
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,25

Fonte — Os autores, 2013.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Oxigénio Dissolvido e Demanda Bioquimica de Oxigénio

O oxigénio dissolvido (OD) é um dos gases mais importantes na dinamica e na
caracterizagdo de ecossistemas aqudticos, tendo como principais fontes a atmosfera e fotossintese
de acordo com Esteves (2011). Geralmente, o oxigénio se reduz ou desaparece quando a 4gua
recebe grandes quantidades de substancias organicas, biodegradaveis. A quantidade de oxigénio
na dgua depende da temperatura e da altitude (pressao atmosférica do local), pois a solubilidade
deste gas depende destes fatores (LIMA, 1998). Assim, este parametro é essencial para os
organismos aerdbicos que o utiliza tanto para os processos de decomposicao de matéria organica,
como para a propria respiracao segundo Von Sperling (1996), sendo um fator limitante para a biota
aquatica.

OD x DBO
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T 5,00 -
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300 - —&-DBO
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1,00 -
0,00 ; ; ; ; ; .
PL P2 P3 P4 P5 P6

Pontos Amostrais

===0D

Figura 2 — Varia¢do da concentragao de oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio ao longo do
Cdrrego Quineira, Chapada do Guimaraes, MT

Os resultados nos remetem a condi¢Bes equilibradas para oxigénio dissolvido (OD) e
relativamente para a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), estando todos os pontos amostrais
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dentro dos padrdes da resolu¢cdo do CONAMA 357/05 (Figura 2). H4 uma maior redugdo de OD
bem como aumento de DBO no P3, tendo este resultado ligacdo com a caracteristica do ponto
amostral, onde existe um barramento para captacdo de agua pela empresa de abastecimento
publico do municipio, aumentando as concentrac¢des de diversas matérias organicas e inorganicas
bem como a estagnacgao da vazao. Ja a elevagdo de DBO para P6 esta relacionado provavelmente
ao langamento de esgoto sanitdrio in natura a montante, que foi verificado in loco nas
proximidades de P4 e residéncia as margens de P5.

3.2 Potencial Hidrogenionico (pH)

O potencial hidrogenidnico (pH) segundo Esteves (2011) interfere de diferentes formas no
metabolismo de um ecossistema aquatico. Sobre as comunidades, o pH atua diretamente nos
processos de permeabilidade da membrana celular, interferindo também no transporte i6nico
intra e extracelular e entre os organismos do meio.

A legislacdo do CONAMA n2 357/05 determina que o valor do pH esteja entre os valores de

6e0l.
pH
10,00 -
9,00 -
8,00 -
7,00 -
6,00 - 7£ —4—pH
5,00 -
4,00 - == V]inimo CONAMA
3,00 - 357/05
2,00 - Maximo CONAMA
1,00 - 357/05
0,00 ; ; ; ; ; .

P1 P2 P3 P4 P5 P6
Pontos Amostrais

Figura 3 — Variacdo do pH da agua ao longo do Cérrego Quineira, Chapada do Guimaraes, MT

Ao analisar este parametro em campo, nos resultados obtidos observou-se que o pH do
corpo hidrico cresce gradualmente na medida que percorre-se a jusante (Figura 3). Os resultados
obtidos nos pontos P1 (5,39), P2 (5,56), P3 (5,88) e P4 (6,14), tendem a acidez supondo que podem
estar diretamente relacionados a formacao geoldgica onde o corpo hidrico nasce, conforme estudo
de Salomao et al. (2012). J4 as alteracOes dos valores de pH a partir dos pontos P5 (7,02) e P6 (7,35)
supGe-se estar relacionado com a influéncia de lancamentos de esgotos sanitarios evidenciados a
jusante do P4, demonstrando um desequilibrio, porém, P5 e P6 encontram-se dentro dos padrdes
legais da legislagdo pertinente.
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3.3 Turbidez

A turbidez representa o grau de interferéncia a passagem da luz através da dgua. Quando
de origem natural, pode estar associado a particulas de rocha, argila e silte, algas e outros micro-
organismos, no entanto, quando de origem antropogénica pode estar relacionado a compostos
toxicos e organismos patogénicos (BINOTTO, 2012).

A erosdo das margens dos rios em estagdes chuvosas, que é intensificada pelo mau uso do
solo, é um exemplo de fenbmeno que resulta em aumento da turbidez. Os esgotos sanitarios e
diversos efluentes industriais também provocam elevag¢des na turbidez das dguas. Um exemplo
tipico deste fato ocorre em consequéncia das atividades de minera¢do, onde os aumentos
excessivos de turbidez tém provocado formacdo de grandes bancos de lodo em rios e alteragdes
no ecossistema aquatico (CETESB, 2009).

Turbidez

0,45 -
0,40 -
0,35 ~
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Figura 4 — Variagao da turbidez da dgua ao longo do Cérrego Quineira, Chapada do Guimaraes, MT

De acordo com os resultados (Figura 4), pode-se afirmar que os valores obtidos encontram-
se em baixos teores. Nota-se uma considerdvel alteracdo no ponto amostral P2 comparando com
os demais pontos, provavelmente relacionado a uma movimentacdo da dgua e do sedimento no
ponto amostral a montante no momento de coleta.

3.4 Condutividade Elétrica

Em regides onde ha uma floresta riparia bem conservada a condutividade elétrica que é um
fator fundamental na medida da qualidade da agua, é muito baixa (< 20 uS.cm™). Em regiées com
auséncia de floresta ripdaria esta condutividade é muito mais elevada (> 100 uS.cm™) o que
evidencia aumento da composicdo i6nica de dgua, resultado da drenagem superficial (TUNDISI,
2010).
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Figura 5 — Variacao da condutividade elétrica da 4gua ao longo do Cérrego Quineira, Chapada do Guimaraes, MT

Os resultados obtidos para condutividade variaram entre 6,02 e 58,20 uS.cm™ (Figura 5).
Tais resultados indicam pequena variacdo, que se deve provavelmente tipo de afloramentos de
rocha encontrados no leito e calha do cérrego Quineira, justificando o aumento da condutividade
a jusante, bem como a o lancamento de esgoto sanitario a jusante de P4, porém, nota-se a
existéncia de integridade da vegetacao riparia corroborando o observado por Tundisi (2010).

3.5 Coliformes Totais

Os coliformes totais sdo um grupo de bactérias que contém bacilos gram-negativos,
aerdbios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativa, capazes de
crescer na presenca de sais biliares ou outros compostos ativos de superficie, com propriedades
similares de inibicao de crescimento, e que fermentam a lactose com producao de acidos, aldeidos
e gas a 352C em 24-48 horas (BETTEGA, 2006).

5 Coliformes Totais
45 -

3,5 -

2,5 - = - 4

Log NMP/100 mL

1,5 - —

0,5 -

P1AP1BP1CP2AP2BP2CP3AP3BP3CP4APABPACPS5APS5BP5CP6AP6EBP6C
Pontos Amostrais

Figura 6 — Variacdo da concentragao de coliformes totais nas amostras de agua coletadas em triplicata ao longo
do Cérrego Quineira, Chapada do Guimaraes, MT
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Observa-se na Figura 6 que ha presenca de coliformes totais em todo gradiente longitudinal
do cérrego do Quineira. De acordo com a legislacdo ANVISA (2005) para aguas naturais, o ponto
de complexo de nascentes encontra-se fora dos padrdes estabelecidos. Com relacdo a
balneabilidade que ocorre no ponto amostral 4. Nos pontos amostrais 5 e 6, ocorreu expressivo
aumento, provavelmente devido ao langamento de esgoto sanitario apds P4, ultrapassando o valor
de 1000 NMP/100 mL. Vale salientar que ndo ha padrdo legal para esta varidvel microbioldgica nas
resolucdes do CONAMA 357/05 e 274/00.

3.6 Escherichia coli

Dentre o grupo de bactérias coliformes que estdo presentes nas fezes, segundo Silveira et
al. (2009), 95% sao representadas pela Escherichia coli (E. coli), sendo a principal bactéria
indicadora de contaminacdo fecal através de fezes cuja origem é exclusivamente de humanos ou
animais de sangue quente indicando contaminagao recente.

A pesquisa de E. coli em termos de saude publica é de grande importancia como parametro
indicador de possibilidade de presenca de microrganismos patogénicos podendo ser responsaveis
por doencas de veiculacdo hidrica como a febre tifoide, célera, e etc. Em cursos d’agua, este grupo
de bactérias indicam poluicao por langcamento de esgoto sanitdrios in natura o que caracteriza a
auséncia de saneamento basico adequado.

35 - Escherichia coli

Log NMP/100 mL
[ N
T N SR

o
(93]
1

o

P1AP1BP1CP2AP2BP2CP3AP3BP3CP4APA4BPACP5AP5BP5CP6AP6EBP6C

Pontos Amostrais

[__1Escherichia coli RDC 275 e CONAMA 357

Figura 7 - Variacdo da concentragdo de E. coli nas amostras de agua coletadas em triplicata ao longo do Cérrego
Quineira, Chapada do Guimaraes, MT

Apesar da ocorréncia de E. coli no ponto amostral do complexo de nascentes (P1 e P2), em
desacordo com a legislacdo ANVISA (2005), nota-se que os resultados obtidos foram pequenos o
gue indica presenca de animais silvestres para a dessedentacao e também de avifauna, indicando
ainda, que o ponto 1 encontra-se relativamente preservada (Figura 7). Os pontos P3 e P4,
apresentaram resultados de 500 NMP/100 mL em média, ndo caracterizando um resultado
expressivo. No entanto, para os pontos P5 e P6, os valores se elevam significantemente obtendo
resultados superiores a 20.000 NMP/100mL, indicando contaminagdo por lancamento de esgoto
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sanitdrio a jusante de P4, onde foi verificada in loco a ocorréncia de ligacbes clandestinas em
galerias de aguas pluviais. Os resultados para P5 e P6 encontram-se em desacordo com a legislagao
do CONAMA (2000; 2005), podendo ser considerada imprépria para contato primario.

4 CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

Ap0s interpretagdes dos resultados fisicos, quimicos e microbioldgicos, é possivel afirmar
gue tanto o complexo de nascentes bem como sua confluéncia encontram-se relativamente
conservados. Muito embora haja ocorréncia de uso e ocupac¢do do solo em todo o entorno da
microbacia bem como nas partes de cabeceira, ndo existem fortes indicios de degradacao
ambiental destes pontos.

Apesar dos resultados das andlises bacterioldgicas apresentarem-se fora dos padrdes
estabelecidos pela legislacdo vigente nos pontos P1 e P2, ndo se pode afirmar que a antropizacao
no entorno da microbacia esteja afetando a qualidade da agua destes pontos, tendo em vista os
dados estarem apontando para as condi¢des naturais, o que pode ser confirmado pela auséncia
de chuvas que faz a conexdo do entorno com os corpos d’agua através do escoamento superficial,
ocasionando o aporte de nutrientes, residuos e matérias organicas.

Percebe-se que no decorrer do gradiente longitudinal do cérrego do Quineira até o ponto
amostral P4, ocorrem diversas alteragGes dos parametros avaliados, devido principalmente as
caracteristicas ali encontradas como tipo de solo, alteracao de substrato, bem como fatores como
represamento de um dos pontos amostrais para captac¢ao, tratamento e posterior distribui¢cdo para
abastecimento publico. Porém, a jusante do ponto amostral P4, foi constatado in loco, langamento
de esgoto sanitario nas duas margens do cdrrego, através de ligacdes clandestinas nas galerias de
aguas pluviais, validando os resultados microbioldgicos e, indicando que as altera¢des ocorridas
nos pontos P5 e P6 estdo fortemente ligadas as acdes antropogénicas na microbacia objeto deste
estudo.

Neste sentido, tornam-se necessarias medidas de controle ambiental e de carater
preventivos quais sejam:

e Fiscalizar o acesso as nascentes, com permissdo apenas para estudos e pesquisas,
tendo em vista se tratar de um Parque Estadual;

e Fiscalizar o uso do recurso hidrico da microbacia e buscar novas alternativas para o
abastecimento publico;

e Realizar levantamento completo de liga¢cdes clandestinas de esgoto na rede de
aguas pluviais e adequar o sistema de esgotamento sanitdrio e drenagem urbana do
municipio.
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