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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo analisar a qualidade da agua do rio Vermelho no estado de
Mato Grosso, através de monitoramento limnolégico e classificar esses corpos d’aguas no indice de
Qualidade de Aguas (IQA), principal fonte de abastecimento do municipio de Rondonépolis - MT. Foram
estabelecidos cinco pontos de amostragem localizados a jusante e montante do rio Vermelho, abrangendo as
zonas rurais, periurbana e urbana. A coleta das amostras foi realizada de forma pontual as margens do rio, no
periodo de fevereiro de 2014, caracterizando a cheia do rio. A qualidade da agua foi avaliada por indicadores
estabelecidos pela Resolugdo Conama n° 357/2005. Na avaliagdo dos parametros, foi possivel indicar duas
principais fontes poluidoras. A primeira seria pela exploragdo do solo, que se estende até as margens do rio,
que esta desprovida de mata ciliar, ndo impedindo o transporte de sedimentos e nutrientes ao corpo d ‘agua,
em periodos chuvosos. A segunda seria pelo langamento clandestino de esgoto doméstico, responsavel pelos
elevados indices de matéria organicas e coliformes que sdo encontrados no corpo d ‘agua. Conclui-Se que a
contaminagdo encontrada nas aguas do rio Vermelho-MT, pode ser oriunda da regido urbana do municipio de
Rondonopolis e que ela vem alterando as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua.
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ANALYSIS OF WATER QUALITY OF THE RED RIVER IN MATO GROSSO:
DURING THE FLOODING IN 2014

ABSTRACT: ABSTRACT: This study aimed to analyze the water quality of the Red River in the state of
Mato Grosso, through limnological monitoring and classify these bodies of water in the Water Quality Index
(AQI), the main source of supply for the city of Rondondpolis - MT. Five sampling sites located downstream
and upstream of the Red River were established, covering rural, peri-urban and urban areas. The collection of
samples was performed in a timely manner by the river, from February 2014, featuring the full river. Water
quality was assessed by indicators established by CONAMA Resolution 357/2005. In the evaluation of the
parameters, it was possible to indicate two main polluting sources. The first is the exploitation of the soil,
which extends to the banks of the river, which is devoid of riparian vegetation does not prevent the transport
of sediment and nutrients to the body of water in rainy periods. The second would be the clandestine release
of domestic sewage, responsible for high levels of organic matter and coliform bacteria that are found in the
waterbody. It is concluded that the contamination found in the waters of the Red River-MT, can be derived
from the urban area of the municipality of Rondondpolis and it is altering the physical, chemical and
biological characteristics of water.
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INTRODUCAO

A &gua é um requisito basico para a manutencdo da vida e ao desenvolvimento
econdmico e social. O desenvolvimento das atividades humanas e o crescimento
demografico, sem planejamento ou controle, tornam a situacdo da agua no Brasil cada vez
mais critica. Estudos em bacias hidrogréaficas tém ganhado grande relevancia nas Gltimas
décadas, onde o processo de crescimento da populacdo encontra-se acelerado, o que
provoca um inchaco nas areas urbanas e aumento do consumo de agua o que traz
consequéncias, as vezes irreversiveis, de degradacdo dos ambientes aquéaticos. Segundo
Santos (2004) a bacia hidrografica é uma unidade de planejamento é de aceitacdo universal.
O critério de bacias hidrograficas é comumente utilizado porque constitui um sistema
natural bem delimitado no espago, composto por um conjunto de terras topograficamente
drenadas por um curso de agua e seus afluentes, onde as interacGes, pelo menos fisicas, sdo
integradas e, assim, mais facilmente interpretadas. Séo tratadas como unidades geograficas,
onde os recursos naturais se interagem. Salomao et al. (1999), enfatizam que o maior
problema relacionado a preservacdo dos cdrregos e rios € 0 uso e ocupacdo urbana de
Rondondpolis representada pelo crescimento acelerado, especialmente na zona de
expansdo urbana, onde ndo se dispbe de infraestrutura necessaria de drenagem e
pavimentacdo, rede de esgoto e muitas vezes uma eficiente rede d’agua, aliado a condigdes
adversas de meio fisico e atividades agropecudrias, garimpeiras a montante, com a retirada
da mata riparia sdo fatores condicionantes importantes para a predisposicdo ao
desenvolvimento de intensos processos erosivos, que propiciam o assoreamento dos cursos
d’agua da zona urbana e periurbana.

A ocupacdo do solo para a agropecudria na regido sudeste de Mato Grosso reduziu
drasticamente a cobertura vegetal das matas nativas do cerrado, inclusive as matas ciliares
e as areas de nascentes. Além disso, com o processo de modernizacdo da agricultura houve
a introducdo de um numero alarmante de produtos agrotoxicos nas lavouras, que atingem
diretamente os recursos hidricos (Dotto, 2009). Assim, problemas decorrentes da redugédo
da qualidade da &gua para o abastecimento, irrigacéo e lazer, tém recebido especial atencdo
da Limnologia nos ultimos anos (Tucci, 1998).

Esteves (2011) cita como importante ferramenta no estudo dos problemas ambientais a
avaliacdo de parémetros limnoldgicos, que contribui na compreensdo dos principais
mecanismos de funcionamento dos ecossistemas aquaticos, auxiliando na gestdo da

qualidade da agua, tendo um importante papel no monitoramento e recupera¢ao dos corpos
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de &guas. A importancia do monitoramento reside na necessidade de sua realizacdo para
efeito de qualquer implementacdo de uma gestdo de recursos hidricos. Sem um
monitoramento adequado das &guas, 0 gerenciamento dos recursos hidricos fica
comprometido, pois ndo se pode gerenciar algo sobre o qual ndo se tem informacéo
(Reboucas et. al., 2006). Por vezes, as atividades antrépicas modificam as propriedades
fisico-quimicas e bioldgicas da dgua. Para expressar de maneira simplificada, a qualidade
da agua, estabeleceu-se o indice de Qualidade das Aguas - IQA. Esse indice é usado por
quatorze estados brasileiros, entre eles o Estado de Mato Grosso (ANA, 2009).

Sobre a situacdo da qualidade das aguas superficiais no Brasil, o Panorama da Qualidade
das Aguas Superficiais - 2012 estudo conduzido pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
com apoio do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e dos 6rgdos gestores
estaduais de recursos hidricos revela que dos 1.988 pontos monitorados em 2010, em areas
urbanas e rurais, 75% tém condicdo boa de IQA (indice de Qualidade de Agua); 6%,
excelente; 11%, regular e 7%, ruim ou péssima. A analise dos corpos de &gua localizados
em éareas urbanas indica que 47% dos 135 pontos monitorados apresentam condicdo
péssima ou ruim, reflexo da alta taxa de urbanizagdo nessas regides e dos baixos niveis de
coleta e tratamento de esgotos domésticos. (ANA, 2012).

Estudos sobre a qualidade da &gua sdo raros, 0 que torna preocupante, ja que O rio
Vermelho é um dos principais afluentes da planicie inundavel do Pantanal Matogrossense.
Apenas estudos de ocupacdo do solo e consequéncias da degradacdo do rio Vermelho, tem
se tornado alvo de atencdo de pesquisadores, destacando-se (SOUZA, 1995;
MATSUBARA, 1997; RIBEIRO, 1997; SOUZA, 2002; FERREIRA, 2003; TARIFA, et al.,
2005, RODRIGUES, 2009; DOTTO, 2009; LOVERDE-OLIVEIRA, 2010; ARAUJO,
2011).

Desta forma, este trabalho teve como objetivo analisar a qualidade da agua do rio
Vermelho-MT no periodo de cheia do ano de 2014, através de monitoramento limnoldgico
e classificar esses corpos d’aguas no Indice de Qualidade de Aguas (IQA), segundo
Resolugdo CONAMA 357/2005 para rio de Classe II.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado na bacia do rio Vermelho localizada entre as coordenadas a
montante 16°07'04.3"S 54°15'31.29"W e na jusante na coordenada 16°'28.04.91"S
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54°58'09.33"W (Figura 01) e possui uma area de 142,39 km de comprimento. O
exuberante rio Vermelho, é afluente do rio Sdo Lourenco, ambos contribuintes do Pantanal
Matogrossense. Esta localizado em dois municipios: Poxoréo (15°50°14”S 54°50°21”W),
estando a uma altitude de 360 metros; e Rondondpolis (16°28°15”S ¢ 54°38°08”W) esta a
uma altitude de 227 metros. A sub-bacia do rio Vermelho situa-se em regido de Cerrado, e
possui clima tropical imido.

Foram coletas em cinco pontos do rio Vermelho (Figura 1), sendo o primeiro
ponto se encontra perto proximo da Ponte de Jarudore distrito de Poxoréo (16°11°46,7°S
54°18°3,4”W); o segundo ponto nas proximidades da Ponte de Guiratinga (16°28°8,9”’S
54°29°7,6”W) ambos na regido rural do municipio de Rondondpolis; o terceiro ponto
localiza-se na area urbana de Rondonopolis, proximo a Ponte da BR-364 (16°28°46,4”S
54°39°6,4”W); o quarto ponto se encontra proximo ao Foz do Corrego Coronel Oswaldo
(16°29°40,2”S  54°40°52,9”W); ¢ o quinto ponto da coleta esta localizado na Ponte de
Pedra (16°31°47,0” S 54°47°27,4”W).

FIGURA 1. Bacia‘ do rio Vermelho com os pontos de coletas

Bacia do Rio Vermelho-MT
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Coleta e processamentos dos dados

As coletas foram realizadas em fevereiro de 2014, caracterizando o periodo de

cheia do rio Vermelho. A amostragem ocorreu em duas regifes (na zona rural e no
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perimetro urbano) nas margens do rio, cerca de 20 cm de profundidade. A agua coletada foi
colocada em garrafas de 1 litro de polietileno, e armazenados em isopor com gelo para sua
conservacdo. Para a determinacdo dos coliformes, as amostras foram armazenadas em
frascos de 100 mL devidamente estetizados (CETESB, 2011).

No momento da coleta de campo foram medidas o oxigénio dissolvidos, pH,
turbidez, temperaturas do ar e da &gua. Que foram analisados por sondas da HANNA
especificas para cada parametro abordado no contexto acima.

Todas as analises seguiram os padrdes estabelecidos pela Standard Methods
(APHA, 2005), conforme resumo apresentado no Quadro 1. Os procedimentos analiticos
foram feitos no Laboratdrio de Fisica/Quimica do Departamento de Engenharia Sanitaria e
Ambiental (UFMT/Campus de Cuiaba).

Quadro 1. Resumo dos métodos adotados para andlise da qualidade da agua do rio Vermelho

Variavel Unidade Método Limites CONAMA
Oxigénio dissolvido mg/L 02 Sonda do oximetro — HANNA >5
Escherichia coli NMP/100ml Colilert <1000
pH - Sonda de pH-meétro — HANNA 6,0a9,0
DBO5 mg/L 02 Potenciémetro <5
Nitrogénio Nitrato mg/L NO3 Espectrofotométrico <10
Fdsforo Total mg/L P Espectrofotométrico <0,1
Turbidez NTU Aparelho turbidimetro - HANNA <100
Residuo Total mg/L Gravimétrico
Temperatura de Desvio °C Sonda do oximetro — HANNA

Fonte: Limites do CONAMA 357/2005

Os resultados foram comparados com os limites estabelecidos pela Resolucdo n°
357 do CONAMA de 2005 para rios de Classe Il. Esta resolucdo estabelece que sejam
enquadrados nesta Classe os corpos d"agua que nao possuem nenhuma proposta oficial de
enquadramento pelos 6rgdos competentes.

O IQA foi calculado pelo produto ponderado das qualidades da &gua

correspondente aos nove parametros acima citados, através da seguinte formula:

IQA = E[q;"*

Onde: IQA - indice de Qualidade da Agua, um ndmero entre 0 e 100; qi -
qualidade do i-esimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva

média de variagdo de qualidade”, em funcao de sua concentragdo ou medida; wi - peso
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correspondente do i-ésimo pardmetro, um n° entre 0 e 1, atribuido em funcdo de sua

importancia para a conformacao global da qualidade, portanto:

L

EWE =1

Onde: n = nimero de pardametros que entram no céalculo. A qualidade de &guas
brutas, indicada pelo IQA, numa escala de 0 a 100, pode ser classificada para

abastecimento publico, segundo a graduacdo apresentada no Quadro 2.

Quadro 2: Faixa de variagdo para avaliagdo do IQA

Classificagdo Faixa de variagéo
OTIMO 91 <IQA <100
BOA 71 <IQA <90
REGULAR 51<IQA<70
RUIM 21 <IQA <50
MUITO RUIM 00 <IQA<20

Fonte: SEMA 2010.
Esse indice foi utilizado como acessérios na interpretacdo de dados, auxiliando na

avaliacdo dos resultados, e representam a qualidade da agua numa escala numérica, pois
fornecem um meio de julgar a efetividade de medidas de controle ambiental, permitindo
uma comparacao entre diferentes corpos hidricos e também o comportamento do mesmo

corpo hidrico em diferentes periodos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Oxigénio dissolvido

A concentracao OD variou de 2,04 a 6,23 mg/LO2 (Quadro 03). De maneira geral,
estes valores passou os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para
corpos de agua doce de Classe II (=5 mg/LO2), para o municipio de Rondonopolis,
mostrados nos pontos 3, 4 e 5 no periodo de cheia do rio. Segundo VON SPERLING
(1996), o oxigénio dissolvido (OD) é de essencial importancia para 0s organismos aerobios.
Durante a estabilizacdo da matéria organica, as bactérias fazem uso do oxigénio nos seus
processos respiratorios, podendo vir a causar uma reducdo da concentracdo do mesmo no
meio. O oxigénio dissolvido é o principal pardmetro de caracterizacdo dos efeitos da

poluicdo das &guas por despejos organicos.
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Coliformes fecais - Escherichia coli

Os resultados da determinacdo de E. coli (Tabela 3), indicaram variacGes de 200 a
1367 NMP/100ml, atingindo, portanto, valores de coliformes fecais acima do limite
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para um corpo de agua doce de Classe
II (<1000 NMP/100ml), destacando os pontos 1, 3 e 4 estdo acima do limite permitido. De
acordo com Padua (2003) a E. coli é abundante em fezes humanas e de animais, sendo
somente encontrada em esgotos, aguas naturais e solos desde que tenham recebido

contaminacéo fecal recente, proveniente de efluentes domésticos.

Potencial hidrogeniénico (pH)

Na Tabela 3 sdo indicados os valores de pH da &gua do rio Vermelho nos pontos
de amostragem. Verificou-se que o pH variou de 7,28 a 8,40 encontrando- se dentro dos
limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para corpos de agua doce de
Classe II (6,0 a 9,0). Segundo O’Neill (1995) a varia¢do de pH depende das relagdes entre
matéria organica, seres vivos, rocha, ar e agua. E a acidez da &gua pode estar associada

também com a decomposi¢do da matéria organica presente no curso d’agua.

Demanda bioquimica de oxigénio — DBO

A concentracdo de DBO (Tabela 3), variou de 20,14 a 20,19 mg/L O2, mostrando
que no periodo avaliado, as concentracGes se encontram dentro do limite estabelecido pela
Resolu¢ao CONAMA n° 357/2005 para corpos de agua doce de Classe IT ( > 5 mg/L 02),
para todos os pontos de coleta do rio Vermelho. De acordo com VON SPERLING (1996),
a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) retrata de forma indireta, o teor de matéria
organica nos esgotos ou no corpo d agua, sendo, portanto, uma indicagdo do potencial do
consumo de oxigénio dissolvido. Assim, a DBO é um parametro de fundamental

importancia para caracterizar o grau de polui¢do de um corpo d agua.

Nitrogénio Nitrato

Observou-se na Tabela 3, uma variacdo de 0,6 a 2,7 mg/L NO3, mostrando que a

concentracdes de nitrato estdo dentro do limite estabelecido pela Resolu¢gdo CONAMA n°
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357/2005 para corpos de agua doce de Classe II (<10 mg/L NO3) em praticamente todos 0s
pontos de amostragem. ESTEVES (2011) cita que o nitrogénio na forma de nitrato,
apresenta-se na sua forma oxidada indicando descarga de esgoto distante no corpo d’agua.
Outras fontes importantes de nitrato sdo os fertilizantes, e estes, se inadequadamente,

aplicados, podem atingir os cursos d 'adgua, principalmente nos meses mais chuvosos.

Fdésforo total

Na Tabela 3, observou-se que a concentracdo de fosforo total variou de 0,2094 a
0,6172 mg/L P, apresentando-se em todas as areas de estudo uma concentracéo de fosforo
total acima do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para um corpo
de agua doce de Classe II (0,1 mg/L P). De acordo com ESTEVES (2011), o fosforo
aparece em aguas por causa das descargas de esgotos, particularmente detergentes,
efluentes industriais e fertilizantes. Como consequéncia ha uma alteracdo das
caracteristicas quimicas e fisicas do meio, podendo trazer consequéncias negativas para o

ecossistema aquatico, como a morte de diversos organismos.

Turbidez

A concentracdo de turbidez, nos pontos estudados, variou de 67 a 369 NTU
(Tabela 3), destacando-se que no periodo amostrado, 0s pontos 2, 3, 4 e 5 no municipio de
Rondondpolis a turbidez esteve acima dos limites estabelecidos pela Resolugio CONAMA
n°® 357/2005 para corpos de dgua doce de Classe II (<100 UNT). Esse comportamento de
alta turbidez, segundo CETESB (2006), reduz a fotossintese da vegetacdo enraizada
submersa e das algas. E esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez,
suprimir a produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar a comunidade
bioldgica aquatica. Além disso, afeta adversamente o uso domeéstico, industrial e

recreacional dos corpos d‘agua.
Residuos totais
A Tabela 3, mostrou que, nos pontos amostrados do rio Vermelho a concentracéo

de Sélidos Totais variou de 172 a 637 mg/L. O comportamento dos solidos totais é

semelhante ao da turbidez, variavel com a qual se relaciona. Os valores refletem a
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condic&o local, com aumento em locais de maior polui¢cdo (ALMEIDA; SCHWARZBOLD,
2003). Seu deposito no leito dos corpos de agua pode causar 0 assoreamento, gerando
problemas para a navegacao e aumentando o risco de enchentes por diminuicéo da calha do
rio (ANA, 2009).

Temperatura de desvio

Na Tabela 3, a temperatura do ar durante o periodo amostrado variou de 27,0 a

33,6 °C. E a temperatura da &gua do rio Vermelho variou de 26,8 a 31,8 °C.

TABELA 3. Resultados laboratorial das variaveis limnoldgicas.

Nit. Tur- T.
Rio DBO Nitrat Fos. bide Res. T. agu
Vermelho OD E.coli pH 5 0 Total z Totais  ar a

mg/L  NMP/ mg/L  mg/L

Unidade 02  100mi - 02 NO3 mg/LP NTU mg/L (°C °C
P. Jarudore 26.
(P1) 204 1301 7.28 21.07 0.6 0.2094 67 172 3 268
P.
Guiratinga 27.
(P2) 4.74 200 76 2119 1.2 0.3131 151 431 3 276
P.Rondono- 3L
polis (P3) 6.19 1367 7.87 20.14 2.5 0.6172 233 590 7 302
C. Oswaldo 33.
(P4) 6.23 1.367 7.98 21.15 2.7 0.4079 279 369 3 318
Ponte de 33.

Pedra (P5) 6.21 595 84 2116 0.9 0.4580 369 637 6 314

indice de Qualidade da Agua — IQA

Na Tabela 4 verificou-se que, os resultados do indice de qualidade da agua - IQA
variaram de 38 a 41, determinando uma classificacgdo RUIM nos cinco pontos de coletas

desses corpos d’agua.

Tabela 4. Resultado indice de Qualidade da Agua relativa aos pontos de coleta

Pontos RioVermelho Faixadevariacdo Classificacio

P.1 P. Jarudore 38 RUIM
P.2 P. Guiratinga 41 RUIM
P.3 P. Rondondpolis 39 RUIM
P.4 C. Oswaldo 40 RUIM
P.5 Ponte de Pedra 39 RUIM

Tendo em vista que foi verificado nos cincos pontos analisada que a qualidade da
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agua do rio Vermelho manteve classificagdo RUIM, com evidéncias significativas de
degradacdo das varidveis limnologicas (Tabelas 3 e 4). E que se observou que além de seus
problemas de assoreamento, a poluicdo por efluentes domésticos é significativa, desde o
distrito de Jarudore pertencente ao municipio de Poxoréo até a localidade do rio Ponte de
Pedras no municipio de Rondonopolis, apresentando tendéncia de aumento, o que pode ser
evidenciado pelo registro da classificagdo para IQA RUIM nestes locais, no ano de 2014,
no periodo de cheia do rio Vermelho (Tabela 4). Foi possivel indicar duas principais fontes
poluidoras. A primeira seria a exploracdo do solo, que se estende até as margens do rio, que
estd desprovida de mata ciliar, ndo impedindo o transporte de sedimentos e nutrientes ao
corpo d ‘agua, em periodos chuvosos. A segunda seria o langamento clandestino de esgoto
doméstico, responsavel pelos elevados indices de matéria organicas e coliformes que sdo
encontrados no corpo d ‘4gua. Assim, € preciso que planejamento, e gestdo com seriedade,
sejam adequados para rio Vermelho, pois se a¢des ndo forem tomadas urgentemente no
intuito de minimizar a intensa degradacdo antropica que este manancial vem sofrendo, a
limitacdo do uso de suas aguas sera inevitavel.

Diante destes fatos, a continuidade deste trabalho é extremamente importante,
com analises que identifiquem as classes quimicas, fisicas e bioldgicas do rio Vermelho no
decorrer dos anos, visto que esse rio é afluente do rio Sdo Lourengo e que juntos

contribuem para a maior planicie de aguas alagadas do mundo, o Pantanal Matogrossense.

CONCLUSOES

Conclui-se que a contaminacgdo encontrada nas aguas do rio Vermelho-MT, pode
ser oriunda da regido urbana do municipio de Rondonopolis e que ela vem alterando as

caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua.
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