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RESUMO

Arruda, Jorge Luiz. Avaliacdo da qualidade de 4gua do rio Cuiabéa no perimetro
urbano da capital mato-grossense. Cuiaba, 2015. 72f. (Mestrado em Ciéncias
Ambientais), Universidade de Cuiaba.

Nos dias atuais, a polui¢do dos ecossistemas aquéaticos vem causando de maneira
direta e indiretamente a sua desestabiliza¢do devido a contaminacgéo por efluentes
que sdo lancados indiscriminamente sem nenhum tipo de tratamento, muitos rios
ndo apresentam mata ciliar, principalmente, quando passam por areas urbanizadas
das cidades que o margeiam. A poluicdo fisico-quimica tende a diminuir e muito a
diversidade de rios, lagos ou corregos, como é o caso do rio Cuiaba, como
consequéncia da degradacdo ambiental e contaminag&o das 4guas ha a eutrofizacéo,
decorrente do acumulo de nutrientes fisico-quimicos e biolégicos que devem ser
monitorados para contribuir na qualidade de vida da populagdo. Com o crescimento
da populagdo na zona urbana existe uma demanda maior no langamento de efluentes
nos mananciais e em muitos casos a dgua potavel passa a ter uma qualidade inferior
da desejada, assim, a escassez de agua torna-se inevitavel, principalmente para as
geracOes futuras. O objetivo deste trabalho foi avaliar o indice e os parametros de
qualidade de agua no perimetro urbano do rio Cuiab4, considerando uma variacdo
temporal (Umido e seco) e espacial (montante - jusante). A concentracdo de
coliformes termotolerantes e de parametros fisico-quimicos da agua (pH, oxigénio
dissolvido, temperatura, nitrato/nitrogénio, fosfato/fésforo, Demanda Bioquimica
de Oxigénio, turbidez e solidos totais) foi avaliada em cinco pontos amostrais ao
longo de um gradiente de fontes poluidoras na regido perimetral de Cuiaba. Em
geral maiores valores de turbidez, sélidos totais, OD, DBO e coliformes
termotolerantes foram obtidos no periodo Umido (janeiro e mar¢o de 2015),
enquanto que maiores valores de pH, nitrogénio/nitrato e fésforo/fosfato ocorreram
no periodo seco (agosto/2015). Assim, com excecao da DBO, todos os parametros
foram significativamente diferentes entre os periodos imido e seco (p<0,05), 0 IQA
foi maior na seca, provavelmente devido ao menor carreamento de solidos em
suspensdo, menores valores de turbidez e coliformes totais. Considerando a
variacdo espacial, os pontos localizados a montante diferiram significativamente
dos pontos a jusante, no periodo imido, em decorréncia das varidveis: Coliformes
Totais, Demanda Biogquimica de Oxigénio e Oxigénio Dissolvido; enquanto que na
seca apenas o0 ponto mais a montante (Sucuri) apresentou diferencas significativas
em relacdo aos pontos a jusante (Porto e Cais) quanto as variaveis Coliformes totais,
OD e Turbidez. O IQA foi menor nos pontos mais a jusante (Porto, Cais e
Comunidade Sdo Gongalo Beira Rio) que nos pontos mais a montante (Sucuri e
Ribeirdo do Lipa) em ambos os periodos (Umido e seco), demonstrando um
gradiente crescente de poluicdo na regido perimetral de Cuiaba. Os resultados
alcancados atendem a normatizacdo da Resolu¢do Conama 357/2005 quanto a
analise dos parametros estudados, por mais que exista uma amplitude alta entre a
variacao temporal (Umido e seco) no indice de qualidade de 4gua do rio Cuiaba nos
cincos pontos de coleta, percebe-se que essa variacdo pode ser em decorréncia do
carreamento do solo para o leito do rio no periodo Umido, combinado com a
degradacdo da mata ciliar e bem como do aumento populacional na area urbana de
Cuiaba onde a descarga de efluentes in natura sem nenhum tipo de tratamento é
langcado diariamente no ambiente aquético.

Palavras-Chave: Efluente, indice de Qualidade das Aguas, Valoracdo Ambiental.



ABSTRACT

Arruda, Jorge Luiz. Water Quality Assessment of the Cuiaba River in the urban
area of the capital of Mato Grosso. Cuiaba, 2015. 72f. (Master in Environmental
Sciences), Cuiaba University.

Nowadays, pollution of aquatic ecosystems has caused directly and indirectly its
destabilization due to contamination by sewage that released indiscriminately
without any treatment, many rivers have no riparian vegetation, especially when
they pass through urbanized areas of cities the bordering. The physical-chemical
pollution tends to decrease and the diversity of rivers, lakes or streams, such as the
Cuiaba River as a result of environmental degradation and contamination of the
water there is eutrophication, due to the accumulation of physical and chemical
nutrients and organic that should be monitored to contribute to the population's
quality of life. With the growth of population in urban areas, there is a greater
demand in the discharge of effluents in water sources and in many cases, the
drinking water replaced by a lower quality desired, so the scarcity of water becomes
inevitable, especially for future generations. The objective of this study was to
evaluate the rate and water quality parameters in the urban area of Cuiaba River,
considering a time variation (wet and dry) and spatial (upstream - downstream).
The concentration of fecal coliforms and physicochemical parameters of water (pH,
dissolved oxygen, temperature, nitrate/nitrogen, phosphate/phosphorus,
biochemical oxygen demand, turbidity and total solids) evaluated in five sampling
points along gradient polluting sources in the perimeter area of Cuiaba. Generally
greater turbidity values, total solids, DO, BOD and fecal coliforms obtained in the
wet season (January to March 2015), while higher pH values, nitrogen / nitrate and
phosphorus / phosphate occurred in the dry season (August 2015). Thus, with the
exception of BOD, all parameters were significantly different between the wet and
dry periods (p <0.05) greater in the AQI was dried, probably due to less entrainment
of solids in suspension, and lower turbidity values coliforms total. Considering the
spatial variation, the upstream located points differed significantly from
downstream points in the wet period, due to variables: Total Coliforms,
Biochemical Oxygen Demand and Dissolved Oxygen; while in the dry only point
further upstream (Sucuri) showed significant differences in relation to downstream
points (Porto and CAIS) and total coliforms variables, DO and Turbidity. The AQI
was lower in the downstream more points (port, dock and community Sdo Goncalo
Beira Rio) than in the upstream points (Sucuri and Ribeir&o of Lipa) in both periods
(wet and dry), demonstrating an increasing gradient of pollution in perimeter region
of Cuiabé. The results achieved meet the norms of Resolution CONAMA 357/2005
as the analysis of the parameters. The high amplitude between the temporal
variation (wet and dry) in the Cuiaba River water quality index in five collection
points, realize that this variation may be due to the soil entrainment to the riverbed
in the wet season, combined with the degradation of riparian vegetation and as well
as the population and growth in the urban area of Cuiaba where the effluent
discharge in natura without type of treatment is released daily in the aquatic
environment.

Keywords: Effluent. Water Quality Index, Downstream, Environmental VValuation.
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1 INTRODUCAO

A disponibilidade de agua para consumo humano € restrita, considerando que
apenas 0,14% da agua existente na Terra é doce e uma pequena parte se encontra em
fontes que permitem seu uso (BETTEGA et al., 2006), como mananciais, lagos, rios e
lencois subterraneos (MOURA et al., 2009).

A introducdo de substancias naturais e artificiais a partir de efluentes domesticos
e industriais causa modificacGes quimicas, fisicas e bioldgicas na agua, sendo esta a
principal fonte de contaminacdo. A eutrofizacéo artificial € consequéncia do incremento
elevado de matéria organica biodegradavel originaria de esgotos domésticos e de
compostos organicos sintéticos ndo degradaveis, como pesticidas, detergentes e metais
que conferem toxidade ao meio ambiente aquatico (MACEDO, 2004; LIBANIO, 2007).

A formacdo de aglomerados urbanos proximos a rios € um fato histdrico e
geogréfico, relacionado com a dependéncia do homem para dessedentacdo e outros usos.
As populagdes humanas foram constituidas préximas a rios, pois, a partir destes, foram
formando civilizacdes, que ao longo do tempo passaram a sofrer os impactos hidrologicos
e ambientais decorrentes do crescimento urbano uma vez que 0S rios perderam,
gradativamente, seu papel como elemento de paisagem e suas aguas vieram a contribuir
para o transporte e consumo humano (BAPTISTA & CARDOSO, 2013). Além de a agua
Ser um recurso importante para o consumo humano e para a dessendentacao animal, ela
também é de extrema relevancia para a irrigacdo e para as industrias. Sem a agua nédo
existiria vida na terra (COSTA et al., 2015).

No Brasil, 0 saneamento ainda estd muito aquém do ideal, principalmente em
relacdo a coleta e ao tratamento do esgoto sanitario. Embora o abastecimento de agua
esteja presente em cerca de 99% dos municipios brasileiros, indices bem inferiores
caracterizam a coleta de esgoto sanitario. De acordo com Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento — SNIS, no Brasil, apenas 39% esgotos gerados séo
tratados, vale ressaltar que o volume de esgotos aumentou de 3,586 bilhdes de m®em
2012 para 3,624 bilhdes de m3em 2013, isso corresponde a um aumento de 1,1%
(BRASIL, 2013).

Atualmente, o crescimento populacional de Cuiabé e a falta de infraestrutura vém
causando grandes prejuizos ambientais. As cidades de Cuiaba e VVarzea Grande depositam

diariamente cerca de 20 toneladas de residuos solidos (lixo doméstico) e industrial no rio



Cuiaba (WOLMUTH & DINIZ, 2005). De acordo com o Plano Plurianual — PPA 2010-
2013 da Prefeitura Municipal de Cuiaba, Cuiaba produz 230 ton/?"™ de lixo na forma de
matéria organica, que se decompde, gerando chorume, que vai escoar verticalmente em
direcdo ao lencol freatico (CUIABA, 2012).

O Trata Brasil (2015) cita que Cuiaba configura entre as capitais com piores
indices em saneamento basico em relacdo aos anos anteriores, reduzindo os investimentos
em 4,08%. Com uma populacéo de 569.830 habitantes, a Capital estd 70% posi¢do, entre
as 100 cidades analisadas, a cidade tem apenas 35,3% de rede de esgoto e desperdica
67,2% de toda a agua tratada, conforme o relatorio.

Os dezessete (17) corregos que desaguam no rio Cuiabd e Coxipd estdo em
situacdo critica, com trechos canalizados e descaracterizados ambientalmente, pois
recebem diariamente os esgotos gerados pela populacdo residente na cidade. (COLET,
2012; KREISCHER et al., 2012; SANTANA et al., 2014). Conforme dados da prefeitura
de Cuiab4, a populacéo atendida pelos servicos de esgotos alcancou 47,83% (266.921),
com numeros de novas ligagOes atingindo 66.922 residéncias, com a rede de esgotos
atingindo 767 km, nos ultimos trés (3) anos (ARSEC, 2015).

Assim como em outras cidades, em Cuiaba o saneamento basico é tratado com
descaso pelas politicas publicas; sendo a coleta e tratamento de efluentes irrisorias
(MORAES et al., 2013). De acordo com informagdes do Plano Municipal de Saneamento
Basico de 2011 (PMSB-2011), atualmente o sistema de esgotamento sanitario atende
aproximadamente 38% da populacdo, sendo que destes, somente 28% contam com 0s
servigos de coleta e tratamento.

O tratamento de &gua do rio Cuiaba nos dias atuais deve ser repensado, pois,
preocupa-se pelo alto nivel de poluicdo no referido rio, a partir do crescimento
populacional aliado com o crescimento industrial e/ou de prestacdo de servicos que
acarretam o despejo de esgoto in natura no rio; a maioria dos municipios que margeiam
o Cuiaba ndo possui rede de tratamento de esgoto e/ou coleta seletiva de lixo adequada.

O rio Cuiaba é importante ndo apenas para a populacéo da cidade de mesmo nome,
mas para uma gama de milhares de pessoas que vivem nos municipios limitrofes.
Conforme Silva (2007) o rio Cuiaba segue em direcdo ao Pantanal depois de receber 4,3
Litros por segundo e esgotos todos os dias apenas da capital do estado, sendo que menos
de 20% desse esgoto € tratado nas estacdes de tratamento de esgoto — ETES existentes no
municipio.

Na bacia do rio Cuiaba, o periodo umido ocorre entre os meses de novembro a



abril (POSSAVATZ et al., 2014), considerando a variacdo sazonal de precipitacdo na
regido de Cuiaba, o rio recebe maior volume de &gua com consequente aumento vazao da
agua e solidos em suspensdo, disto, acreditamos que neste periodo havera uma diluicéo
dos efluentes diminuindo a concentracdo de poluentes nas aguas na area urbana de
Cuiaba-MT. Ja nos meses de maio a outubro, devido a menor precipitacdo, a &gua do rio
Cuiabé no perimetro urbano deve estar mais poluida em decorréncia do menor volume
hidrico do rio e da concentragdo de efluentes. Assim, esperamos diferencas temporais na
qualidade da 4gua no perimetro urbano do rio Cuiaba, com menor indice de Qualidade de
Agua — 1QA no periodo da seca e maior no periodo de umidade.

Esperamos também que a &gua coletada na regido central da cidade de Cuiaba
(bairro do Porto e Cais) apresentara menor IQA, decorrente do lancamento de efluentes
in natura no rio, havendo diferenca significativa entre os pontos a montante (Sucuri e
Ribeirdo da Ponte) em relacdo aos pontos a jusante (Porto, Cais e Comunidade Sao
Gongalo Beira Rio), sendo que o perimetro urbano da cidade de Cuiaba (mais a jusante)
concentra um namero maior de residéncias e despejo direto de esgoto que sdo lancados
nos maiores corregos existentes na Capital (Mané Pinto, Prainha, Gumita e Barbado) além

do rio Coxip0.
1.1 JUSTIFICATIVA

O processo de ocupacado das cidades forma transformacdes que vem a modificar
0 ambiente local, os fatores de a¢des realizadas nos espagos urbanos, tais como, concretos,
possibilitam a descaracterizacao tanto do solo quanto de corpos hidricos; de acordo com
Colet (2012) o processo de urbanizacdo brasileira teve inicio no ano de 1849, apds a
consolidacdo da nova nacdo—-Estado, com a ocorréncia dos movimentos separatistas /
republicanos em diversas provincias do Brasil.

Com o passar dos tempos os planos urbanisticos produziram projetos urbanisticos
que deram maiores visibilidades as cidades, mas 0 meio ambiente em si ndo teve tamanha
preocupacédo do quanto poderia estar sendo degradado com o instituto da urbanizagdo em
locais antes preservados, 0s questionamentos em relagdo ao crescimento urbano de
cidades localizadas as margens dos cursos de agua, gerando modificacdes nas paisagens,
tornou-se um desafio para os gestores publicos em face a alteracdo do ecossistema de
muitas bacias e rios, em virtude da expansdo da malha urbana.

Gorski (2010) descreve que a partir da década de 60 os movimentos e conferéncias



mundiais sobre o meio ambiente passou a dar maior atengédo aos distdrbios ambientais e
as acOes antrdpicas sobre 0s recursos hidricos; as mudancas realizadas nas administracoes
publicas com criacdo de secretarias destinadas ao meio ambiente nos anos 70 veio atenuar
as criticas e pressdes dos setores ambientalistas, além do planejamento urbano
possibilitou em parte que os ambientes aquaticos ndo sofressem tamanha degradacéo.

Segundo Mota (2003) o ambiente urbano é formado por dois sistemas
intimamente inter-relacionados que sdo o “sistema natural”, composto pelo meio fisico e
biologico (solo, vegetacdo, animais, dgua, etc.) e o “sistema antropico”, consistindo do
homem e de suas atividades”, nas cidades, principalmente nas de maior porte, as agdes
do homem ocorrem de forma intensa e rapida, provocando modificagcdes, muitas vezes,
irreversiveis, com prejuizos para o ambiente e para si proprio.

A disponibilidade de agua com qualidade e quantidade é motivo de atencdo no
mundo todo. A qualidade das aguas estéa relacionada com fatores naturais que alteram sua
composicdo da nascente até a foz, no entanto, o homem vem interferindo
substancialmente suas caracteristicas, uma vez que lanca nos recursos hidricos efluentes
e residuos sélidos que pdem em risco toda a cadeia tréfica e a vida humana (LIRA &
CANDIDO, 2013).

Nos dias atuais percebe-se que nos grandes centros urbanos ha uma falta de
planejamento quanto ao crescimento populacional. Nos municipios de Cuiaba e Véarzea
Grande, a falta de planejamento urbano faz com que as margens do rio Cuiaba sejam
destruidas por ocupacgOes irregulares, bem como por lancamento de esgoto sem
tratamento.

O lancamento de efluentes domésticos na &rea urbana de Cuiaba combinado com
o de industrias e o aporte de matéria organica, nutrientes e pesticidas contribui para
eutrofizacdo deste ecossistema que recebe um gradiente de fontes poluidoras de montante
a jusante.

A deterioracdo da qualidade da dgua do rio Cuiabé se evidéncia a cada ano através
de estudos tanto da Secretaria de Estado de Meio Ambiente de Mato Grosso — SEMA/MT
guanto outros de relevancia académica, como, os trabalhos de Possavatz et al. (2014),
Cabral et al. (2013), Libos et al. (2003), Diniz & Campos Filho (2010).

A Resolucdo Conama 357/05 estabelece o uso mais exigentes como condigdes
para enquadrar os corpos hidricos existentes no pais, fixando limites maximos e minimos
para diversas variaveis e tipos de agua (doce, salobra e salina). Rios que ainda ndo foram

devidamente analisados sdo classificados na Classe 2, ou seja, sua agua serve para



consumo humano a partir do tratamento convencional nas estacfes de tratamento de agua.
As &guas do rio Cuiaba sdo enquadradas nesta categoria, apds serem captadas nas estacoes
do Ribeirdo do Lipa e do Porto sofrem o devido tratamento. Entretanto, considerando o
aporte de efluentes proximo as estacbes de captacdo, o enquadramento fixa limites
ambientais como base no uso mais exigente e ndo em relacéo a condicgéo atual do rio, ou

seja, é 0 rio que queremos ter e ndo o que temos.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade de agua de acordo com o indice de Qualidade de Agua — IQA/NSF
através da variacdo temporal (Umido e seco) e espacial (montante-jusante), no perimetro
urbano da cidade de Cuiaba-MT, no ano de 2015.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho foram:

e Comparar 0s nove pardmetros empregados para analise do indice de Qualidade de
Agua— IQA/NSF e Resolugdo Conama 357/2005 das aguas do rio Cuiaba no perimetro
urbano de Cuiaba, em amostras coletadas entre diferentes datas amostrais que
caracterizem os periodos sazonais de imido e seco (temporal);

e Comparar 0s nove pardmetros empregados para analise do indice de Qualidade de
Agua— IQA/NSF e Resolugdo Conama 357/2005 das aguas do rio Cuiaba no perimetro
urbano de Cuiab4, em cinco pontos amostrais, considerando um gradiente de fontes
poluidoras de montante a jusante (espacial);

e Auvaliar a similaridade entre os pontos de coleta (espacial) nas diferentes datas
amostrais (Umido e seco), em relacdo aos nove parametros empregados para analise do
indice de Qualidade de Agua — IQA/NSF e Resolucdo Conama 357/2005 das 4guas do
rio Cuiaba no perimetro urbano de Cuiaba, de modo a detectar a presenca de um

gradiente de fontes poluidoras na regido perimetral de Cuiaba;



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 DISPONIBILIDADE DE AGUA

A agua € um recurso essencial a vida humana, pois esta presente na constituicdo
de todo ser vivo. Apesar da grande disponibilidade de &gua, apenas 0,77% é util ao
consumo humano, pois grande parte da dgua esta nos oceanos (97,5%) (GRASSI, 2001;
LIMA, 2001) e segundo May & Prado (2004) existem cerca de 1.386 milhdes de km? de
agua no planeta Terra, sob as formas liquida e congelada, sendo que 97,5% do volume
total sdo aguas salgadas e podem ser encontradas nos oceanos, e 2,5% séo aguas doces e
podem ser encontradas em lagos, rios, geleiras e no subsolo.

Em todo o mundo, 87% da populacdo obtém a sua agua potével a partir de fontes
melhoradas, e o dado correspondente as regides em desenvolvimento também ¢é alto,
alcancando 84%. Porém, o acesso é muito mais amplo nas areas urbanas (com 94%),
enquanto que apenas 76% das populacbes rurais tém acesso a fontes melhoradas
(UNESCO, 2012).

O Brasil tem um dos maiores sistemas hidricos do mundo, formado por nove
bacias hidrograficas (Amazonica, Tocantins, Atlantico Norte/Nordeste, Sdo Francisco,
Atlantico Leste, Paraguai, Parana, Uruguai, Atlantico Sudeste), e rios que sdo verdadeiros
escoadouros naturais das areas de drenagens adjacentes (TOLEDO & NICOLELLA,
2002). A distribuicdo da agua é desigual entre as regides e concentracdo demografica;
mais de 73% da agua doce do pais encontra-se na bacia Amazdnica onde vivem apenas
5% da populacao brasileira (LIMA, 2001).

Maitelli (2005) discorre que o Brasil detém 20% da agua doce superficial do
mundo, deste, 80% esti na Amazonia que é a maior bacia fluvial existente no planeta com
seis milhdes de quilémetros quadrados e que abrange cinco paises da América do Sul
(Brasil, Bolivia, Colémbia, Equador e Peru). Além disso, a segunda maior bacia
hidrografica do mundo, a Platina, também esta parcialmente em territorio brasileiro.

A nossa riqueza hidrica ndo se restringe as areas superficiais: o aquifero
Botucatu/Guarani, um dos maiores do mundo, cobre uma area subterranea de quase 1,2
milhdo de quildmetros quadrados, 70% dos quais localiza-se em territério brasileiro. O
restante do potencial hidrico distribui-se de forma desigual pelo pais (NORA & GARCIA
NETTO, 2012).

Mato Grosso possuiu uma densa e importante rede fluvial formada pelas trés



maiores bacias hidrografica do Brasil: a bacia Amazonica (norte e noroeste), a bacia
Platina (sudoeste) e a bacia do Araguaia-Tocantins (sudeste) dividida pelo Planalto dos
Parecis (NORA & GARCIA NETTO, 2012). Os seus rios acompanham o relevo de
planalto, com inimeras cachoeiras e corredeiras, e de planicie, com lagoas fluviais e
oscilam de volume conforme as estacdes seca e chuvosa.

A bacia do rio Cuiabé localiza-se ao sul do estado de Mato Grosso, possui uma
area de 72.944 kmz?, sendo que 64% da populagdo concentram-se nas cidades de Cuiaba
e Varzea Grande, e tem como principais agentes de demanda de &gua as lavouras
empresariais, 0s garimpos, as empresas mineradoras, pisciculturas e os nucleos urbanos
de pequeno, médio e grandes portes com algumas industrias de bebidas e lacticinios
(CABRAL et al., 2013).

Dentre as atividades econdmicas desenvolvidas ao longo da area de drenagem dos
rios Cuiaba e Sdo Lourenco, a agricultura tem papel de destaque, pois representa a base
econdmica da regido, principalmente no cultivo da soja, algoddao e milho, que vém
crescendo nos ultimos 30 anos, sendo que entre os anos de 2008 e 2012, apresentou um
aumento de 32,4% (POSSAVATZ et al., 2014).

A disponibilidade das aguas superficiais em qualidade e quantidade tem sido
motivo de atencdo atualmente. A qualidade das aguas naturais é influenciada por fatores
naturais, que alteram a composi¢do da qualidade ao longo de todo o curso de rios, da
nascente até a foz, porém, as intervencbes antrdpicas tém causado cada vez mais
alteracdes profundas na qualidade das aguas superficiais, através do lancamento de
substancias toxicas, efluentes e residuos sélidos por fontes pontuais e difusas, o que torna
imperativo o controle da qualidade destas aguas pelos 6rgdos reguladores
(FIGUEIREDO, 2012).

2.2 DEMANDA DE AGUA

No limiar da histéria da humanidade, o consumo de agua tornou-se crescente a
partir da Revolugdo Industrial, pois, além de ser utilizada na producéo téxtil, a expansdo
urbana levou a um aumento da demanda de agua para higiene. A agua potavel naquela
época era retirada de pogos artesanais, corregos ou rios, porém, nem sempre a agua obtida
era boa para consumo humano, sendo esta responsavel pela maior parte das doencas que
assolavam a humanidade naquele periodo (SOUSA, 2002). Muitas cidades passaram a

utilizar a agua para abastecerem as industrias téxteis e com o aumento populacional



devido ao éxodo do rural, 0 uso da agua e a falta de destinacéo final do esgoto causou a
degradacdo e contaminacdo de muitos mananciais aquiferos (LEITE & GUEVARA,
2013). Com o advento da Revolugdo Industrial, a utilizacdo de maquinarios a vapor
possibilitou uma maior demanda e producdo de material téxtil. Com isso a demanda por
agua aumentou consideravelmente levando em poucos anos a uma degradacdo dos
recursos hidricos de vérias cidades europeias (OLIVEIRA, 2012). A expansao urbana,
tanto nas grandes como nas médias cidades, e seus inumeros impactos, sejam eles sociais,
econémicos, ambientais ou nos servicos de infraestrutura tém sido objeto de estudo de
muitas pesquisas sobre o meio urbano (He et al., 2011).

A cota per capita de agua é um indicador obtido pela divisdo entre o volume total
distribuido por dia pelo prestador de servico de saneamento e a populacdo servida
(TSUTIYA, 2005).

No ano de 2004 a producédo de agua no Brasil chegou a 12,8 bilhdes de metros
cubicos que corresponde a 193 litros/pessoa/dia (BICUDO et al., 2010); porém, o
consumo per capita de &gua no Brasil ndo tem uma normatizagdo especifica, ou seja, ndo
ha dados confiaveis uma vez que uma das dificuldades encontradas pelos projetistas na
determinacédo do consumo residencial é a adogéo de volumes per capita que se aproximem
do consumo real (OLIVEIRA & LUCAS FILHO, 2003).

O Ministério das Cidades comenta que a populagdo urbana atendida por redes de
agua igual a 154,0 milhdes de habitantes, o que representa um incremento de novos 4,6
milhGes de habitantes atendidos, crescimento de 3,1%, na comparagdo com 2012. Quanto
ao indice de atendimento, observa-se valores bastante elevados nas areas urbanas das
cidades brasileiras, com uma média nacional de 93,0%, destaque para as regides centro-
oeste, sudeste e sul, em que os indices médios sdo de 96,3%, 96,8% e 97,4%,
respectivamente (BRASIL, 2014). Em relacdo ao atendimento por redes de esgotos, 0
contingente de populagdo urbana atendida alcanga 93,3 milhdes de habitantes, um
incremento de novos 3,4 milhdes de habitantes atendidos, crescimento de 3,8%, na
comparagdo com 2012. Ja o indice médio de atendimento é de 56,3% nas &reas urbanas
das cidades brasileiras, destacando-se a regido Sudeste, com média de 82,2% (BRASIL,
2014).

Quanto ao tratamento dos esgotos, observa-se que o indice médio do pais chega a
39,0% para a estimativa dos esgotos gerados e 69,4% para 0s esgotos que sao coletados,
em ambos 0s casos com destaque para regido Centro-Oeste, com 45,9% e 91,6%,
respectivamente (BRASIL, 2014).
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Cabe ressaltar, que o volume de esgotos tratados saltou de 3,586 bilhdes de m® em
2012 para 3,624 bilhdes de m*® em 2013, correspondendo a um incremento de 1,1%. O
consumo médio de &gua no pais é de 166,3 litros por habitante ao dia, uma pequena queda
de 0,7% em relacdo a 2012. Em 2013, 0s consumos apresentam variacGes regionais de
125,8 litros/hab®™ no Nordeste a 194,0 litros/hab®? no Sudeste. Por sua vez, ao distribuir
agua para garantir tal consumo, os sistemas sofrem perdas na distribui¢do, que na média
nacional alcangam 37,0%, numero praticamente igual ao de 2012, quando o valor foi de
36,9% (BRASIL, 2014).

O consumo per capita de agua é desigual entre as economias mundiais; no Brasil,
que possui a maior disponibilidade hidrica do planeta — 13,8% do deflivio mundial —
considerando a diversidade de predominancia das atividades econdmicas, a derivagédo
social da agua esta distribuida em 61,2% do consumo pelo setor agropecuério, 20,8% por
uso domeéstico e 18% para uso industrial (ZAGO, 2007), ja no mundo o consumo diario
para uso doméstico representa cerca de 8% da captacdo de agua no mundo, ou seja, de
120 a 200 litros por pessoa (FEITAL et al., 2008).

O consumo de agua nas industrias passa por diversos processos que auxiliam na
preparacdo de matérias-primas, refrigeracdo ou na limpeza de equipamentos, assim, 0s
padrbes de qualidade da agua dependem de como ela seré aplicada, podendo ser mais
rigorosa, como no caso de industrias alimenticias e farmacéuticas, ou menos rigorosas,
como no caso de sistemas de refrigeracdo (MIERZWA & HESPANHOL, 2005). De
acordo com a Agéncia nacional de Aguas — ANA, o Brasil possui em seu territorio 13,8%
do total de aguas doces superficiais do mundo, 34,9% do total de dguas das Américas e
56,9% das aguas da América do Sul, quanto a distribuicdo de aguas nas suas regides ha
uma disparidade, pois, 68% encontra-se na Regido Norte, 16% no Centro-Oeste, 7% no
Sul, 6% no Sudeste e 3% no Nordeste, no entanto, essa abundancia hidrica ndo significa
que a populacéo brasileira seja beneficiada com o0 acesso aos servigos de agua tratada e
esgotamento sanitario (SCANTIMBURGO, 2011).

Devido ao alto custo da agua destinada a indUstria, estas passaram a avaliar as
possibilidades internas de reuso de dgua, bem como estudam as ofertas das companhias
de saneamento no tocante a compra de efluentes tratados (dgua cinza) a pre¢os inferiores
aos da agua potavel (HESPANHOL, 2002). No Estado de S&o Paulo, o custo da dgua para
a industria gira em torno de oito reais 0 metro cubico, enquanto que a agua para consumo
humano custa em torno de quatro reais o metro cubico (HESPANHOL, 2002).

Entre 2000 e 2050 estima-se um aumento de 400% da demanda global de agua
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pela industria manufatureira (afetando outros setores), tal aumento se dara, sobretudo em
economias emergentes e em paises em desenvolvimento, caso ndo haja uma mudanga
enfatica no gerenciamento do uso e compartilhamento da agua a seguranca hidrica global
estara, no futuro, drasticamente comprometida (VERIATO et al., 2015).

Atualmente 70% do total da dgua doce utilizada em todo 0 mundo destinam-se a
producdo de alimentos. Nos Estados Unidos, a utilizacdo das aguas subterraneas para
abastecimento publico e rural praticamente triplicou na ultima década, ganhando espaco
para irrigacdo (13 milhdes de hectares) e uso industrial (75%). Na Comunidade Europeia
a agua subterranea ja e utilizada para abastecer quase 75% dos sistemas publico. No
Brasil, as reservas de dgua subterranea dos seus aquiferos sdo estimadas em 112.000 km?,
sendo a parcela utilizavel, em condicBes hidroldgicas equilibradas, de 800 km3/ano
(TORQUATO JR. et al., 2012).

No Brasil, a demanda de agua apresenta uma condicdo altamente favoravel,
devido a disponibilidade hidrica (ANA, 2002). O pais dispde de 33.944,73 m%hab®", no
entanto, a disponibilidade hidrica tende a diminuir ao longo do tempo, enquanto os
recursos hidricos disponiveis sdo mantidos aproximadamente constantes (em termos de
vazdo, mas ndo em termos de qualidade) (HESPANHOL, 2008).

O Sistema Nacional de Informagdo Sobre Saneamento diz que no Brasil 76,2%
dos municipios possuem rede de dgua e que 93,2% estdo na area urbana das cidades e que
as regides que mais se beneficiam com o saneamento bésico estdo no Sul e Sudeste do
pais.

Kochhar et al. (2015) descrevem que a crescente demanda de dgua se da por conta
do processo de urbanizacéo, uma vez que a populacdo em geral pressiona a gestdo publica
para a questdo da disponibilidade, sustentabilidade e qualidade de agua, porém, milhdes
de pessoas ndo tém acesso a agua potavel e ao saneamento basico, dai, muitas politicas
publicas sdo geralmente inadequadas para lidar com o crescente desafio em torno da dgua
a partir do pouco investimento em infraestrutura que venham a colaborar com 0 uso

sustentavel da agua.

2.3 POLUICAO DA AGUA

A polui¢do dos recursos hidricos no mundo é inversamente proporcional a
demanda, pois a cada década observamos um cenario crescente de pessoas que nao tem

acesso a agua tratada. A quantidade de agua potavel vem diminuindo devido ao ndo
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tratamento, o crescimento da demanda e o crescimento populacional acentuado e
desordenado séo os principais fatores que influenciam o aumento do consumo de agua,
principalmente nos grandes centros urbanos (MAY & PRADO, 2004).

No mundo, ha poucas regides que estdo ainda livres dos problemas da perda de
fontes potenciais de dgua doce, da degradacdo na qualidade da &gua e da poluicdo das
fontes de superficie e subterraneas, com o crescimento populacional e bem como da
tecnologia, haverd impactos no meio ambiente que irdo causar poluigcdo da &gua a partir
da producdo de efluentes, erosao e alteracdo da paisagem para a entrada da agricultura,
alteracdo dos canais de rios e lagos para a construcdo de barragens e outras situacdes que
causaro sérios riscos a natureza e ao homem (MORAES & JORDAO, 2002).

O tratamento e a disposicao dos residuos sélidos sdo fatores que contribuem para
a poluicdo da 4gua, uma vez que 0s impactos socioambientais causados pela degradacéo
do solo comprometem o0s corpos de agua e mananciais, produzindo condicdes insalubres
nas ruas e nas areas onde se encontra a sua disposicéo final (BESEN et al., 2010)

De acordo com a Associacao Brasileira de Limpeza Urbana e Residuos Especiais
— ABRALPE, no Brasil foram gerados em 2013, 76.387.200 toneladas de residuos solidos
urbanos, um aumento de 4,1%, indice que é superior a taxa de crescimento populacional
no pais no periodo. Mostra uma discreta evolucdo na cobertura dos servicos de coleta,
chegando a 90,4%, com um total de 69.064.935 toneladas coletadas no ano, sendo que a
Regido Norte coletou 6,4%, Centro-Oeste 8,2%, Sul 10,9%, Nordeste 22,1% e Sudeste
52,4%, quanto a destinacdo, 44% dos residuos sdo incinerados, 20,5% autoclave, 2,4%
micro-ondas e 33,1% tém outras destinacbes (ABRELPE, 2013).

No Brasil, servicos de manejo de residuos urbanos estdo longe de ser uma
realidade, no entanto, verifica-se uma melhoria de alguns indicadores ainda insuficiente
para equacionar as questdes envolvidas na prestacdo de servico de manejo de residuos
urbanos (PIMENTA, 2012). Os Residuos de Servicos de Salude — RSS possuem coleta
diferenciada em 90% dos municipios, e somente o estado de S&o Paulo tem um Programa
de Gerenciamento de Residuos Solidos (JACOBI & BESEN, 2011). O MMA (2012)
descreve que a taxa de cobertura de residuos sélidos vem crescendo continuamente no
Brasil, j& alcangando em 2009 quase 90% do total de domicilios; na &rea urbana a coleta
supera o indice de 98%; todavia a coleta em domicilios localizados em areas rurais ainda
néo atinge 33%.

A coleta e a destinacédo final dos residuos solidos possibilitardo o tratamento de

agua para consumo humano e para 0 meio ambiente, pois, o tratamento de agua assume
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importancia essencial para diversos fins, sejam eles industriais ou domésticos estes
ultimos considerados como mais nobre e prioritario, buscando garantir pos-tratamento
que a 4gua captada do meio ambiente atenda as necessidades humanas isenta de qualquer
tipo de poluicdo ou contaminacdo (FERREIRA et al., 2012). No mundo, a maioria do
tratamento da &gua se processa via companhia de saneamento publica ou privada, sendo
que o controle daquilo que € destinado & populacdo € monitorado pelas secretarias de
salde dos estados ou municipios (ACHON et al., 2013). No caso do Brasil, 0 Ministério
da Saude — MS instituiu normas e procedimentos atraves de portarias especificas em
relacdo aos padrbes de potabilidade das 4guas da sua captacéo, tratamento e destinacdo
final ao consumidor (ACHON et al., 2013).

O lancamento de efluentes no meio ambiente sem nenhum tipo de tratamento é
um agravante sem precedente uma vez que diariamente aproximadamente 20 toneladas
de residuos s6lidos domeésticos e 400 mil litros de esgoto domésticos e industriais sdo
descartados sob o rio Cuiaba. Desta maneira, sabe-se que em Cuiaba apenas 31% das
residéncias possuem a rede de esgoto instalada e destes, apenas 14% s&o coletados e
tratados (DINIZ & CAMPOS FILHO, 2010).

De acordo com Lima (2008) a Revista ECO 21 (2007), no Brasil a questdo do
saneamento basico mudou pouca coisa, sendo que o pais figura entre os piores da América
latina, onde a cobertura dos servicos de coleta de esgoto possui um déficit de acerca de
50%, sendo que no periodo de 2001 a 2004 ndo avancou, mas recuou de 50,9% para
50,3%, o que aumentou foi a cobranca nas tarifas (41%), estes dados sdo do Sistema
Nacional de Informac6es sobre Saneamento — SNIS.

Importancia e urgéncia em se desenvolver uma politica efetiva de tratamento de
efluentes, ndo apenas pensando nas populacdes humanas, mas no ecossistema, sobretudo
o Pantanal, atraves do lancamento indiscriminado de esgotos brutos ou parcialmente
tratados nos corpos de agua superficiais pode causar sérios problemas de natureza
ambiental ou ecoldgica. Para evitar esses inconvenientes, é de fundamental importancia
submeter as aguas residuérias a um tratamento antes do seu langcamento em corpos
receptores (RIBEIRO, 2007).

Conforme Moraes et al. (2013) o saneamento ambiental constitui,
indiscutivelmente, um fator fundamental nos niveis de salde e na qualidade de vida de
um povo. Para proteger a satde da populagéo e preservar 0 meio ambiente, 0s sistemas
de esgotamento sanitario devem dispor de um tratamento adequado dos esgotos coletados

para poder alcancar este fim e que no final favorecerd toda a biodiversidade que se
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encontra em torno do Rio Cuiaba e bem como do Pantanal.

Doencas causadas por bactérias patogénicas, virus e parasitas de &gua
contaminada e/ou néo tratada constituem uma das principais fontes de causa mortis por
distdrbios gastrointestinais e hepaticos (ALVES et al., 2006).

Mas, de acordo com Siqueira et al. (2012) a &gua é um elemento indispensavel a
sobrevivéncia de todos 0s organismos Vvivos, importante para a manutengéo do clima na
Terra, dependendo do local e de sua origem e, o suprimento de 4gua doce de boa qualidade
é essencial para o desenvolvimento econémico, para a qualidade de vida humana e para
a sustentabilidade dos ciclos dos nutrientes no planeta.

Pode-se afirmar que as regifes metropolitanas ou urbanas sdo as que mais
contribuem para a polui¢do do solo e dos ecossistemas aquaticos; isto se deve por que
81% dos habitantes no mundo estdo concentrados na zona urbana e aproximadamente
65% dos dejetos domésticos ndo recebem tratamento, causando um aumento
antropogénico nas concentragbes de nutrientes nos meios aquéticos através da
eutrofizacéo artificial (MAROTTA et al., 2008).

2.4ESCASSEZ DE AGUA

As populagbes humanas vivem a partir da oferta ou escassez de agua e mesmo
paises ricos que possuem poder econdémico para comprar ou tecnologias para explorar
agua de fontes alternativas poderdo sofrer com a escassez de agua no futuro. A agua
sempre foi considerada um recurso inesgotavel, porém, a sua escassez e falta de qualidade
ja é uma preocupacao mundial (OLIVEIRA et al., 2013).

As atividades humanas utilizam aproximadamente 2,5 vezes mais agua do que a
quantidade naturalmente disponivel em todos os rios do planeta. Considerando-se a
relacdo entre a quantidade total de agua doce em rios e lagos, 126.200 Km?, e o volume
anual utilizado, 2900 Km3, o tempo de demanda da circulacéo da agua é de 44 anos,
bastante inferior ao tempo de sua renovacao natural em escala global, indicando uma clara
tendéncia a escassez e forte pressdo sobre reservatorios subterraneos (NEUTZLING,
2004).

No Brasil, a escassez da agua vem sendo percebida e acompanhada desde a década
de 60 quando a Regido Nordeste passou a figurar com esse tipo de problematica. Para
mitigar a escassez de 4gua nessa regido foram construidos barragens e acudes destinados

a um grande namero de pessoas. No semiarido brasileiro, além da escassez de agua que
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é um fator preocupante, ha também a quest@o dos problemas de gestdo que € muito sério
naquela regido, uma vez que existe um elevado indice de perda dos sistemas de
distribuicdo e uma politica de construcdo de cisternas que ndo atende a quem deveria
atender (REYMAO & SABER, 2009).

O projeto de transposicao do Velho Chico (Rio Séo Francisco) no Nordeste deve
amenizar o problema da seca e escassez de agua naquela regido. A &gua do rio Séo
Francisco deve chegar as bacias e acudes no Nordeste Setentrional a partir de canais,
assegurando a oferta de agua a cerca de 12 milhdes de habitantes. Contudo, criticas foram
dadas pela sociedade civil organizada quanto ao estado degradante do rio e impactos
ambientais das numerosas obras para a transposicdo (CARVALHO & ESPINDULA,
2011). No ano de 2014 e inicio de 2015, a escassez de agua no Brasil ganhou visibilidade
devido aos baixos niveis dos reservatdrios que abastecem a Regido Sudeste. Essa
visibilidade esta relacionada com o poderio econémico, haja vista que a cidade de S&o
Paulo é a maior metropole da América Latina (CORTES et al., 2014).

A presente crise hidrica na metropole S&o Paulo pode causar dificuldades na nossa
sobrevivéncia, mas ndo ha risco de esgotamento do recurso natural agua, ou a finitude
desse recurso essencial a vida no planeta Terra (AUTOMARE, 2015). O cidaddo que
nunca tinha ouvido falar no termo "volume morto", s6 de pensar nesta assustadora
denominacdo ja fica preocupado pensando: ficaremos sem agua? Que &gua estamos
consumindo? Qual a solucdo para ndo ficarmos sem abastecimento? Termos técnicos
servem, sobretudo, para afastar os leigos do mundo do conhecimento técnico e cientifico.
Ou seja, serve para colocar a autoridade sobre a resolucdo do problema e a deciséo a ser
tomada no ambito técnico e ndo no debate politico (BARCELQOS et al., 2014).

A escassez de dgua e as mudancas climaticas globais vém sendo apontadas a partir
de evidéncias cientificas desde a década de 80. De acordo com a ONU, no ano de 2007,
trezentos desastres naturais, incluindo secas devastadoras, assolaram cerca de 117
milhdes de pessoas; assim, 0 conhecimento sobre possiveis cendrios climético-
hidrolégicos futuros e as suas incertezas podem ajudar a estimar demandas de agua no
futuro e também a definir politicas ambientais de uso e gerenciamento de dgua para o
futuro (MARENGO, 2008).

Quando examinamos os quadros de perda de dgua por vazamento: Brasil = 37%;
Estados Unidos = 16%; Alemanha = 11%, e citamos o0 Japdo onde a perda por vazamento
ndo ultrapassa 5%, bem provével no devido momento de investimentos na renovagéo

(troca de tubulacdo, material de qualidade) da rede de distribuicdo de &gua e esgoto, fica
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dificil considerar boa a eficiéncia administrativa da gestdo das aguas em Sdo Paulo
(AUTORAME, 2015).

Desta maneira, as evidéncias cientificas apontam que as mudancas climéticas
representam um Serio risco aos recursos de agua no Brasil, por mais que haja uma
variabilidade climética no pais, o impacto das varia¢cdes e mudancas do clima tem outros
fatores que se agregam que sdo 0s aspectos politicos e sociais, existindo projecdes do
clima para o futuro, onde citam que na Amazonia e no Nordeste havera reducdo de
chuvas, enquanto o Sul do pais experimentara o aumento de chuvas extremas
(MARENGO, 2008).

A escassez de agua decorre da degradacdo ambiental, do seu mau gerenciamento
e utilizacdo (FERREIRA & CUNHA, 2005). Porém, quando governos e a sociedade civil
atuam em conjunto, torna-se mais plausivel a reversdo de processos de poluicao,
eutrofizacdo e morte de sistemas aquéticos. A exemplo temos a recuperacdo do Rio
Tamisa na Inglaterra, que foi praticamente salvo pelo governo inglés em parceria das
organizagdes civis e organismos internacionais, depois de ter sofrido anos seguidos de
poluicdo e degradacdo (LEITE & GUEVARA, 2013).

25 POLITICAS E AGOES PARA CONSERVAGAO E
MONITORAMENTO DE AGUA NO BRASIL

Parte do ecossistema aquatico brasileiro vem enfrentando problemas com
poluentes organicos e inorganicos que sdo lancados diretamente nos rios e corregos sem
nenhum tipo de tratamento. Os recursos hidricos foram efetivamente considerados a partir
da Lei 9.433/97 que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e da Lei 9.984/00
que criou a Agéncia Nacional de Aguas — ANA (ANA, 2002). Entre os avancos advindos
da Lei 9.433/97, podem-se destacar dois fundamentos essenciais a que se referem os
incisos V e VI do seu artigo 1° a bacia hidrografica como unidade territorial para
implementacao da Politica de Recursos Hidricos, bem como a determinacéo legal de que
a sua gestdo deve ser descentralizada e contar com a participacdo de todos — Poder
Publico, Setores Usuarios e Sociedade Civil através de Comités de Bacias Hidrograficas
e Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos (PRZYBYSZ, 2007).

Para Przybysz op cit, o planejamento de recursos hidricos constitui um
instrumento fundamental para o gerenciamento da agua e da bacia hidrografica, uma vez

que pode induzir ou restringir o uso e ocupacdo do solo e a implantagdo de planos de
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desenvolvimento econdbmico em sua area de abrangéncia, pelo disciplinamento e controle
do acesso e uso da dgua. Nesse sentido, gerenciar aguas e bacias hidrograficas exige que
se considerem diversos processos naturais e sociais interligados, com abordagem holistica
e sistémica, visando compatibilizar 0 uso e ocupacdo do solo nas bacias hidrograficas
com a garantia de disponibilidade de dgua para a sustentabilidade do desenvolvimento
econdmico, social e ambiental.

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2011) mostram
que 71,8% dos municipios ainda ndo possuiam, em 2011, uma politica de saneamento
basico. A Pesquisa de Informacgdes Basicas Municipais revelou que 1.569 cidades
possuiam politicas dessa natureza, o que corresponde a somente 28,2% dos 5.564
municipios brasileiros (COSTANTIN et al., 2014).

O monitoramento da dgua dos rios e reservatorios € uma maneira de identificar as
mudancas bidticas e abidticas temporais e espaciais ocorridas nos ecossistemas hidricos.
Este deve ser continuo, periodico e sistematizado, de modo a acompanhar a condicéo e o
controle da qualidade da agua em determinado local e momento (MAROTTA et al., 2008;
FINAZZI, 2012).

A realizacdo do monitoramento limnoldgico possibilita a identificacdo do agente
poluente e uma mitigacdo dos danos causados ao sistema aquatico; assim, é um
instrumento de previsdo e manejo que fornece subsidios para o planejamento e gestdo do
meio ambiente através de instrumentos técnicos (MOROTTA & SANTOS, 2008). O
monitoramento ecoldgico deve ser utilizado em ecossistemas aquaticos para inferir
mudancas nas variaveis bidticas e abidticas com vista a prever propostas de manejos que
venham a viabilizar ou a mitigar o recurso natural existente. Assim, 0 monitoramento
limnoldgico contribui para a melhoria da qualidade da 4gua, pois, com as informac6es da
qualidade da agua a gestdo publica podera gerenciar o ecossistema aquatico em questdo
(MORATA & SANTOS, 2008; CUNHA & CALIJURI, 2010).

Com o advento da Resolucdo Conama 357/05, 0 monitoramento das aguas
brasileiras passou a ser um fator preponderante para o ambiente aquatico através da
determinacdo da classe dos rios existentes no pais.

Para se fazer um monitoramento limnoldgico a utilizacdo de varidveis na
avaliacdo da qualidade de agua esta relacionada com a concentracao de alguns compostos.
Nos trabalhos de monitoramento da agua, alguns parametros que refletem o uso do solo
e a presenga de substancias nos corpos de 4gua sdo comumente empregados; entre estes

estdo: a analise nas concentracfes de fosforo, nitrogénio, oxigénio dissolvido, bem como
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os valores de pH, turbidez e densidade de coliformes fecais e totais (BUZELLI et al.,
2013).

Rivera (2003) descreve que a adicdo de nutrientes inorgénicos e de material
organico aumenta a fotossintese e a respiracao nos corpos de agua, sendo uma condicéo
para o processamento de energia de alto metabolismo, a eutrofizacdo é um dos estados da
sucesséo natural dos ecossistemas aquéticos. A medida que o tempo passa e 0s nutrientes
vao se acumulando, havendo um desenvolvimento cada vez maior das populacGes de
fitoplancton, observa-se com frequéncia o florescimento de algas. Quando acontece
naturalmente, a eutrofizacdo é gradual e muito lenta (demora muitas dezenas de anos a

estabelecer-se).

2.6 LEGISLACAO AMBIENTAL SOBRE AGUA

A legislacdo ambiental pode ser definida como um conjunto de normas que tém
por objetivo disciplinar as relagdes do homem com o0 meio em que vivem, visando a
conservacdo da natureza e o combate a poluicdo na busca do desenvolvimento
sustentavel. A legislacdo ambiental brasileira teve uma enorme expanséo, hoje, existem
cerca de 30.000 titulos legais, entre leis, portarias, diretrizes, resolucdes, normas, etc. que
tratam de uso e conservacao de recursos naturais (BORGES, 2014).

De acordo com Gomes (2008) até o inicio dos anos oitenta pode-se dizer que ndo
havia uma legislacdo de protecdo do Meio Ambiente no Brasil. O que havia, até entdo,
eram escassas regulamentacdes com ordenamentos relativos a agua e florestas, no
entanto, mais com o objetivo de protecdo econémica do que a especifica protecdo
ambiental. S6 para se ter ideia da escassez de legislagdo, as Constituicdes anteriores a de
1988 ndo aplicavam regras especificas sobre o0 Meio Ambiente.

Wolkmer & Pimmel (2013) citam que na América Latina ha trés formas de
governanca da &gua nas suas politicas ambientais, quais sejam; a gestdo comunitéria
(Equador), o controle social (Venezuela) e a participacao social (Brasil). A governanga
da agua no Brasil comeca como construgdo conceitual, tedrica e operacional, com a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, através da Lei n°. 9.433 de 1997,

A legislacdo sobre uso e gestdo de dgua no Brasil € robusta; pautada pelo Plano
Nacional de Recursos Hidricos — PNRH e norteada por decretos e pela Constituicdo
Federal de 1988, nos artigos 20 (incisos III e IV), 21 (inciso XII, letra “b”), 23 (Incisos
VI e VII), 24 (Inciso V1), 26 (incisos I, 11 e I11), 43 (inciso 1V), 170 (inciso VI), 187
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(incisos VIl e VIII) e 225, seus paragrafos e incisos ao nivel federal, pela Lei n° 6.945/97
(Lei de Politica Estadual de Recursos Hidricos) e pelo Decreto n® 2.154/2009 (Plano
Estadual de Recursos Hidricos — PERH/MT) ao nivel estadual (WOLKMER & PIMMEL,
2013).

Os marcos legais basicos referentes ao uso da agua no Brasil sdo a Constituicdo
Federal de 1988 — CF/88, a Lei 9.433, de 08/01/1997 e o Cddigo de Aguas, estabelecido
pelo Decreto Federal 24.643, de 10/07/1934 (TUCCI, 2001). O Codigo de Aguas ja
assegurava 0 uso gratuito de qualquer corrente ou nascente de agua, para as primeiras
necessidades da vida, permitindo a todos usar de quaisquer aguas publicas, conformando-
se com os regulamentos administrativos. Era impedida a derivacdo das aguas publicas
para aplicagdo na agricultura, industria e higiene, sem a existéncia de concesséo, no caso
de utilidade publica, e de autorizacdo nos outros casos; em qualquer hipotese, dava-se
preferéncia a derivacdo para abastecimento das populagoes.

Em relacéo as regulamentacdes sobre potabilidade, tratamento de efluentes, temos
a Portaria n.° 2914, de 12 de dezembro de 2011 do MS, a resolugdo CONAMA N.°
357/2005 que institui e normatiza 0 monitoramento de agua no Brasil e a Resolugédo
Conama 430/2011. Em Mato Grosso, a SEMA/MT utiliza os modelos de monitoramento
desenvolvidos pela National Sanitation Foundation (IQA/NSF) que adota os
procedimentos instituidos pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater 212 edi¢do, 0s padr6es maximos e minimos da Resolu¢cdo do CONAMA n°
357/05 e 0 IQA.

2.7 INDICES DE QUALIDADE DA AGUA (IQA)

A protecao dos recursos hidricos é essencial para assegurar a qualidade da dgua
para consumo humano e o equilibrio ecolégico do planeta, o0 processo de urbanizacao e
industrializacdo tem comprometido a qualidade dos recursos hidricos, de enorme
importancia para a sobrevivéncia de todos os seres vivos (DURIGON et al., 2015).

A qualidade das &guas de um ambiente aquético depende das condicdes
geoldgicas, geomorfoldgicas e da cobertura vegetal da bacia hidrografica em analise
(TUCCI, 2007), desta maneira, para avaliar e classificar a qualidade da agua existem
varios indicadores que expressam aspectos parciais da qualidade das aguas, entre eles o
IQA elaborado pelo pesquisador alemdo R. Horton em 1965 e por isso inicialmente

conhecido como o IQAH (indice de Qualidade de Agua de Horton), o qual foi apresentado
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para a Comissdo de Saneamento de Agua (ORSANCO - Ohio River Valley Water
Sanitation Comission). A criacdo do IQAH serviu de base para elaboracdo de outros
indices até chegar ao IQA/NSF. Apos este periodo, os indices passaram a ser vistos como
ferramentas importantes para 0 monitoramento visando a reducao da polui¢do ambiental
e a disponibilizacdo de informagdo, no caso do indice de Qualidade de Agua para
Abastecimento Publico (IAP) é o produto da ponderagio dos resultados do IQA (indice
de Qualidade de Aguas) e do ISTO (indice de Substancias Toxicas e Organolépticas), que
é composto pelo grupo de substancias que afetam a qualidade organoléptica da dgua, bem
como substancias toxicas. Neste indice é avaliada a quantidade de cianobactérias, pois
esses organismos produzem metabdlitos potencialmente toxicos (CETESB, 2009).

Contudo, ha que se salientar que o IQA/NSF ndo analisa todos os parametros
importantes para esse uso, como por exemplo, a presenca de parasitas patogénicos, e desta
forma ndo ha um indice Unico que sintetize todas as variaveis de qualidade de agua, ou
seja, geralmente sdo usados indices para usos especificos como o abastecimento publico,
preservacao da vida aquética ou recreacdo de contato primario (balneabilidade) (ANA,
2005).

Entre os indices conhecidos, 0 IQA-NSF proposto em 1970 pela National
Sanitation Foundation dos Estados Unidos e introduzido no Brasil pela Companhia
Ambiental do Estado de Séo Paulo (CETESB) em 1975, que o adaptou transformando-o
num produtério ponderado de nove varidveis analiticas de monitoramento de qualidade
de 4gua sendo, atualmente, amplamente utilizado por diversas instituicdes
governamentais de gestéo e controle ambiental (ANA, 2015).

A CETESB (2014) cita que o IQA tem por principal finalidade a analise da
diluicdo de efluentes (principalmente doméstico) e outros que contribuem para a
qualidade da agua, e fornece uma visdo geral das aguas superficiais a partir do calculo
dos indices dos nove pardmetros no corpo hidrico avaliado.

O IQA tem como principal objetivo traduzir os parametros de qualidade de um
determinado corpo hidrico em “nota” de classificacdo, de modo a facilitar a comunicagao
com o publico ndo técnico (FREITAS et al., 2011).

Em geral, os indices de qualidade da agua sdo classificados a partir de quatro
grupos que inicialmente ignora o tipo de consumo de agua dentro do método de analise
em estudo, por exemplo, o da National Sanitation Foundation (NSFWQI), no segundo
grupo estdo os indices de consumo especificos como os métodos Oregon e os indices de

British Columbia que s@o aplicados em agua destinada a consumo e preservacao
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ambiental; o terceiro fator estd na concepcdo ou planejamento dos indices que € um
instrumento voltado para a gestdo de qualidade da &gua e bem como nas tomadas de
decises e por final, os pressupostos ligados relevantes de observacgdes de qualidade da
agua, no entanto, destaca-se que 0s trés primeiros topicos abordados dizem respeitos a
opinido de especialistas (POONAM et al, 2013).

De acordo com Toledo & Nicolella (2002) vérias técnicas para elaboragdo de
indice de qualidade de &gua tém sido usadas, sendo a mais empregada aquela
desenvolvida pela National Sanitation Foundation Institution e usada em paises como
EUA, Brasil, Inglaterra, outros indices foram desenvolvidos baseados em caracteristicas
fisico-quimicas da &gua, como o de Liebmann, Harkins; alem de indices baseados em
caracteristicas bioldgicas, comumente associados ao estado trofico dos rios.

Todos estes indices contemplam um grau de subjetividade, pois dependem da
escolha das variaveis que constituirdo os indicadores principais das alteracfes da
qualidade de agua. indices baseados em técnicas estatisticas favorecem a determinagéo
dos indicadores mais caracteristicos do corpo de agua em estudo, embora ndo permitam
generalizacGes para todos os corpos de agua, ja que cada sistema hidrico, em principio,
possui sua caracteristica peculiar (TOLEDO & NICOLELLA, 2002).

Nos ultimos 40 anos, varios indices foram propostos, considerando trés
abordagens que sdo ““a) indices elaborados a partir da opinido de especialistas; b) indices
baseados em métodos estatisticos e c) indices biolégicos (cujos dados necessarios para
sua formulacéo ainda nédo sdo rotineiramente obtidos em programas de monitoramento
(FINAZZI, 2012).

O IQA foi elaborado por profissionais (142 ao todo) a partir de uma pesquisa onde
foram indicadas 35 variaveis de qualidade que poderia vir a compor o IQA. Ap6s muita
analise foram escolhidas nove variaveis para representar a qualidade da agua, quais sejam:
temperatura, pH, oxigénio dissolvido — OD, demanda bioquimica de oxigénio — DBOs 2o,
coliformes fecais/termotolerantes/totais, nitrato — N, fésforo total — P, s6lidos totais — ST
ou residuo total e turbidez — TB (Tabela 1). Foram atribuidos pesos para cada variavel
que tem um grau de importancia na avaliagdo da qualidade e a soma dos pesos deve ser

igual a 1 como demonstra a equacao abaixo;
9
10A = 1_[ q;” Eq.1
i=0

Sendo que:



22

Wi = peso atribuido ao pardmetro, em fungéo de sua importancia na qualidade,
entreOe 1.
Os Parédmetros de qualidade e seus respectivos pesos no calculo do IQA estéo

demonstrados na tabela 1.

Tabela 1 — Parametros de qualidade de agua utilizados para o calculo do IQA/NSF e seus
pesos.

Parametros Pesos Relativos (W)
Temperatura (°C) 0,10
Oxigénio dissolvido (mg/L) 0,17
Coliformes fecais (NMP/100mL) 0,15
pH 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio (DBOs/20) mg/L 0,10
Fosfato Total (mg/L) 0,10
Nitrato (mg/L) 0,10
Turbidez (NTU) 0,08
Solidos totais (mg/L) 0,08

Fonte: Ministério do Meio Ambiente (Brasil, 2005).

Paulino & Franca (2015) discorre que o IQA € uma grandeza adimensional onde
varia de 0 a 100, dai, quando feito o calculo utilizando o qi (valor da variavel de qualidade
i) e 0 Wi para as todas variaveis percebe-se uma inconsisténcia por que a soma é linear,
por exemplo, se o pH for muito acido o ambiente aquatico ndo conseguira sustentar certos
tipos de espécies e inviabilizaria 0 consumo humano e outras atividades que dependeriam
daquele ecossistema; assim, foi criada uma classificacdo para o IQA utilizando as nove
variaveis (Tabela 2).

Tabela 2 — Classificacio da agua conforme o indice de Qualidade de Agua — IQA

Faixas de IQA Classificacio da Qualidade da Agua
0-25 Péssima
26 — 50 Ruim
51-70 Regular
71-90 Boa
91 —100 Otima

Fonte: Mato Grosso (2016).

O célculo do IQA pelo método Standard Methods por mais que seja aceito em
varios paises no mundo, inclusive em Mato Grosso, ndo pode ser descrito como absoluto,
ou seja, a combinacdo de todos os parametros faz com que um mesmo peso final seja

criado, por mais que haja uma férmula para cada (Tabela 1).
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Assim, ha varios indicadores que podem monitorar a &gua, no entanto, ndo ha um
unico indicador que analise as varidveis quimicas, fisicas e biolégicas em conjunto. A
criacdo e aperfeicoamento de indices de qualidade de agua foi fundamental para o
monitoramento das dguas e a mitigacdo da poluicdo ambiental (VIANA et al., 2013).

De acordo com a Resolucdo Conama 357/2005, as condicdes padrbes para rios
classificados como Classe 2 sdo; Coliformes Totais/coliformes termotolerantes (1.000
NMP/100mL), pH (de 6 a 9); a E. coli poderd ser determinada em substituicdo ao
parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgao
ambiental competente; Turbidez (até 100 NTU), Sélidos Totais (até 500 mg/L), Nitrato
(0,10 mg/L), Oxigénio Dissolvido (até 500 mg/L), Demanda Bioquimica de Oxigénio
(ndo inferior a 5 mg/L), , cor verdadeira: ate 75 mg Pt/L, clorofila a: ate 30 ug/L,
densidade de cianobactérias: até 50000 células/mL ou 5 mm3/L e Fosforo Total (0,10
mg/L), mas que sofre diferenciacdo em: a) até 0,030 mg/L, em ambientes Iéntico; b) até
0,050 mg/L, em ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e

tributarios diretos de ambiente Iéntico.
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2.8 BACIA DO RIO CUIABA

O presente estudo foi desenvolvido no rio Cuiabd uma sub-bacia da Bacia
Hidrogréfica do Alto Paraguai. O rio Cuiaba possui uma area de drenagem de cerca de
28.732 kmz, da nascente até a cidade de Bardo de Melgaco no Pantanal, sendo que até a
cidade de Cuiab4, a area de drenagem é de 21.730 km? (FIGUEIREDO & SALOMAO,
2009).

As nascentes do rio Cuiaba localizam-se no municipio de Rosério Oeste (MT),
precisamente nas encostas da Serra Azul. Seus principais formadores sdo os rios Cuiaba
da Larga e o Cuiaba do Bonito, sendo o primeiro considerado a sua nascente principal.
Somente apos a sua confluéncia com o Rio Manso, recebe a denominacéo rio Cuiaba
(FIGUEIREDO, 2012).

A sub-bacia do Cuiaba esta situada na porcao centro-sul do Estado, formada pelo
Rio Cuiaba e seus afluentes na margem esquerda, os rios: Marzagdo, Manso, Acorizal,
Coxip6-Acu, Coxipo, Coxipo-Mirim, Arica Acu, Arica Mirim, Mutum e Séo Lourenco,
e na margem direita pelos rios: Chiqueirdo, Jangada, Espinheiro e Piraim (FEMA, 1995).
Localiza-se entre as coordenadas geograficas 14°18” e 17°00’S e 54°40° e 56°5°W,
abrangendo uma éarea de 22.000 km?, englobando os municipios de Acorizal, Bardo de
Melgaco, Chapada dos Guimardes, Cuiaba, Jangada, Nobres, Nossa Senhora do
Livramento, Nova Brasilandia, Poconé, Rosario Oeste, Santo Ant6nio do Leverger e
Vérzea Grande.

Encontra-se também nessa sub-bacia o Parque Nacional de Chapada dos
Guimardes, um dos principais polos turistico do Estado, com muitas cachoeiras, como a
Salgadeira, Cachoeirinha e VVéu de Noiva, todas localizadas no rio Coxipd-Mirim (MATO
GROSSO, 2010, p. 27).

Os solos na regido sdo dos tipos Cambissolos e Litdlicos, no entanto, ha de se
destacar que nos sopés das serras contém Latossolos vermelho-amarelo, com areas de
colinas onde possuem jazidas de ouro e diamante. Seu relevo se apresenta por uma area
inclinada de norte para o sul, com altitudes que variam de 150 a 650 metros (MMA, 2007).

O clima de acordo com a classificacdo Koppen é do tipo AWa — Clima de Savana
com caracteristica de Tropical Semi-Umido com dois periodos distintos; estiagem que
vai de abril a setembro, umido de outubro a margo. A temperatura média anual é de 26°C,
com maxima em torno de 40°C e minima de 15°C. A precipitacdo media anual de 1.750

mm, com intensidade maxima em dezembro, janeiro e fevereiro (MATO GROSSO,
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2014).

De acordo com Libos et al. (2009) a vegetagdo natural da bacia do rio Cuiaba é
composta, basicamente, de Cerrado. Duas sub-formagdes predominam nesta regido, a
savana arborea densa e a savana gramineo lenhosa. A savana gramineo-lenhosa é
largamente utilizada, na bacia do rio Cuiaba, como areas destinada a criacdo de gado
(pastagem).

O sistema hidrico de Mato Grosso passa pelo pulso de inundacdo que ocorre na
época chuvosa, tornando um grande desafio no que tange o uso sustentavel dos recursos
naturais, o pulso de inundacéo, o ir e vir das aguas ou o processo de enchente e seca € 0
processo ecoldgico essencial que controla a riqueza, a diversidade e a produgdo pesqueira
em rios com grandes planicies de inundacéo, como € o caso no Pantanal, os fendbmenos
bioldgicos sdo regidos pelos pulsos de inundacéo e ao longo do percurso do rio Paraguai
e seus tributarios, o timing, por exemplo, da reproducdo, é igualmente dependente da
frente de inundagdo que caminha lentamente do norte para o sul e de leste para oeste.
Igualmente, a produgdo pesqueira é dependente do nivel de inundacdo de cada ano
(RESENDE, 2008).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no perimetro urbano de Cuiaba-MT, do lado esquerdo do

rio Cuiabd, considerando um gradiente crescente de polui¢do nas seguintes localidades:

Comunidade Sucuri (P1) (15°33°21.0°’S; 56°10°00.6*”W): Distrito estabelecido
a esquerda do rio Cuiab, distante 10 quildmetros do Centro. E uma area de transicéo
entre rural e urbano, situada na porcdo Centro-Sul do Estado de Mato Grosso
(GONCALVES & PASA, 2015);

Estacdo de Captacdo de Agua da CAB Ambiental do Ribeirdo do Lipa (P2)
(15°34°70.3’S; 56°07°95.0”” W): E uma das estagdes de captagdes de dgua mais
importante do municipio de Cuiaba que atende mais de sessenta (60) bairros, entre quais
0s mais populosos. O ponto de coleta fica proximo de uma industria de bebidas e de um

condominio residencial;

Estacdo de Captacdo de Agua da CAB Ambiental do Bairro do Porto (P3)
(15°37°25.2°°S; 56°06°87.5°°W): A estagdo abastece o bairro do Porto e mais dezessete
(17) bairros. Este ponto de coleta recebe uma descarga intensa de esgoto in natura através
do Cérrego Mané Pinto, com aproximadamente 3.300 m de extensdo e canalizado desde
1988 (MATO GROSSO (SECOPA), 2014).

Cais do Porto (P4) (15°37°059.1°’S; 56°61°12.8*”W): Construido no governo de
Pedro Pedrossian (1966-1971) para receber embarcacdes que subiam o rio Cuiaba
principalmente na época chuvosa. Atualmente estad abandonado, uma vez que o rio
Cuiabé é bastante assoreado em toda sua extensdo o que inviabiliza a navegacao de
grandes embarcacdes (DUARTE, 2010).

Comunidade S&o Gongalo Beira Rio (P5) (15°37°02.4°’S; 56° 06°0.59°’W): Foi
uma das primeiras comunidades criadas em Cuiab4, ponto de chegada e saida das
Bandeiras no periodo colonial.
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Figura 1 — Pontos de coleta das amostras de dgua do rio Cuiaba, considerando um
gradiente crescente de fontes poluidoras de montante (P1 — Sucuri) para jusante (P5 — S&o
Gongcalo Beira Rio).

Fonte: Google Earth, 2016

3.2 COLETAE ANALISE DE DADOS

Amostras de agua foram coletadas de forma manual na margem do rio Cuiab4,
nos meses de janeiro e marco (periodo Umido) e agosto (periodo seco) de 2015, em cinco
pontos de amostragem pré-definidos de montante a jusante no perimetro urbano da capital
mato-grossense para uma determinacdo pontual dos parametros que compde o IQA do rio
Cuiab4, sendo que para cada ponto amostral foram realizadas trés coletas que totalizam
no final quinze (15) amostras de agua, coletadas em garrafas plasticas e acondicionadas
em caixa térmica com gelo para transporte e conservacdao, até a sua analise em laboratério,
as coletas foram realizadas a um metro de distancia entre o rio e sua margem sempre no
periodo matutino; a temperatura da agua foi aferida no momento da coleta por termémetro
digital e as amostras foram identificadas, e localizadas com uso do GPS (Global Position
System).

A qualidade de agua foi avaliada seguindo o que é determinado pelo IQA e
Resolugdo Conama 357/2005, sendo que os dois indices sdo empregados pela SEMA/MT,
sendo que o rio Cuiabé é classificado como rio de Classe 2 através da Resolu¢Ges Conama
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357/2005 e 396/2008 e Resolugdo N.° 91 de 05 de novembro de 2008 pelo Ministério do
Meio Ambiente/Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

Esta métrica e resolugio compdem o indice de Qualidade das Aguas — IQA
(CETESB, 2008), e sdo suportados pela medida de nove parédmetros limnicos: pH;
oxigénio dissolvido (OD) (mg/L); temperatura da agua (°C); nitrato (mg/L); fosfato
(mg/L); coliformes termotolerantes (NMP/100mL); demanda bioquimica de oxigénio
(DBOs/20) (mg/L); turbidez (NTU) e sélidos totais (mg/L).

A anélise do IQA do rio Cuiabé foi feita em tabela de Excel disponibilizado pela
National Sanitation Foundation Institution, onde todos os parametros estudados séo
dispostos e calculados de acordo com as formulas de cada componente como nota do qi,
peso, gi" maximo possivel e porcentagem do qi* maximo possivel (%).

As andlises das amostras de agua do rio Cuiaba foram feitas em laboratorio atraves
do Standard Methods 22nd, tendo como base a cromatografia de ions que mede as varias
formas como sdo apresentados o cloro, nitrogénio/nitrato e fésforo/fosfato. O protocolo
de coleta do Standard Methods 22nd faz referéncia a condigdes especiais de amostragem,
recipientes adequados e procedimentos adequados para a coleta de amostras e
armazenamento, bem como a aplicabilidade do método (AMERICAN PUBLIC HEALT
ASSOCIATION, 1992), sendo que para cada um dos parametros ha uma metodologia
especifica assim descrita:

Quadro 1 — Metodologias aplicadas aos parametros de qualidade de agua pelo
laboratdrio responsavel pela analise das amostras de agua coletadas no rio Cuiaba.

Pardmetro Metodologia
Coliformes Totais Standard Methods, 20(th) Edition, Tubos Mdltiplos
pH Standard Methods, 22nd 4500H+B
Turbidez Standard Methods, 22nd 2130 B
Sélidos Totais Standard Methods, 22nd 2130 B
Nitrato Standard Methods, 22nd 4110 B
Oxigénio Dissolvido Standard Methods, 22nd 4500-0 G
Demanda Bioquimica de Oxigénio | Standard Methods, 22nd 5210 B
Fosfato Total Espectrofometria

Fonte: Public Healt Association (1992).

Os valores de precipitacdo pluviomeétrica dos meses de amostragem foram obtidos
no INMET - Instituto Nacional de Meteorologia para serem confrontados com o0s

pardmetros utilizados para elaboracéo do 1QA.
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3.3 ANALISES ESTATISTICAS DOS DADOS

Os resultados obtidos das amostras de agua coletadas do rio Cuiaba foram
descritos e analisados estatisticamente a fim de identificar diferencas temporais (Umido e
seco) e espaciais (montante - jusante).

Foram utilizadas como analises exploratorias multivariadas as analises de
agrupamento (“Cluster Analysis”) e de Ordenagdo por Escalonamento Multidimensional
N&o-Métrico (NMDS), executadas com o Programa Primer v6 (CLARKE & GORLEY,
2006), com o objetivo de descrever as relacdes de similaridade entre os pontos e as datas
de amostragem (Umido e seco). Para tal, os dados ambientais foram transformados em log
(x+1) e a distancia Euclidiana foi usada como indice de associacao.

Foram feitos teste de normalidade (Shapiro-Wilks; 0>0,05) e homocedasticidade
(Levene; 0>0,05) dos dados através do programa SPSS® for Windows, Para averiguar se
as variaveis atendiam as premissas para emprego de testes paramétricos, sendo levantadas
duas hipéteses para anélise temporal (Ho= Umido=Seca; H1 = Umido#Seca) ¢ para a
andlise espacial (Ho= ndo existe diferenca entre os pontos; Hy = existe diferenca entre os
pontos).

Foi utilizada a analise de variancia ndo-paramétrica de Kruskal-Wallis para testar
a variacdo espacial (montante-jusante) e temporal (seco e Umida) dos 9 parametros da
agua analisados sendo nos casos significativos seguidos de teste pareado de Conover-
Inman (SYSTAT 13 for Windows, 2009), os dados de cada variavel foram transformados

em log (base 10).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 VARIACAO TEMPORAL DA AGUA DO RIO CUIABA

Os valores de precipitagdo pluviométrica na regido de Cuiaba obtidos a partir de
dados registrados no INMET variaram de 0,2 a 68,2 mm na semana anterior a 25 de
janeiro/2015. Estes valores estdo aquém do esperado para o periodo que é descrito como
umido (novembro a abril) (INMET, 2015). Em marco/2015 a precipitacdo pluviométrica
variou de 0,2 a 36,8 mm na semana anterior a coleta (23 a 28/03). Observamos um maior
volume de &gua no rio Cuiaba, Coxipd e nos Corregos canalizados da cidade, além de
uma coloracdo amarronzada na 4gua devido ao carreamento de sedimentos.

No més de agosto de 2015 ndo houve precipitacdo pluviométrica na semana de
31/07 a 07/08/2015 (INMET, 2015). Esta fase é considerada de seca na regido do
Pantanal, e a profundidade na regido marginal do rio Cuiaba no dia da coleta estava em
0,38 m (BRASIL, 2015).

Os maiores valores de turbidez, s6lidos totais, oxigénio dissolvido, DBO e
coliformes termotolerantes foram obtidos no periodo Umido (janeiro e marco/2015),
enquanto que maiores valores de pH, Nitrato e Fosfato ocorreram no periodo seco
(agosto/2015) (Tabela 3; Figura 2). Diferencas significativas entre os periodos amostrais
foram obtidas para todos os parametros avaliados (p<0,05), exceto DBO que variou pouco
nos meses que caracterizam umido e seco (Tabela 3; Figura 2).

Ao contrario do que esperavamos, a agua do rio Cuiaba apresentou melhor
resultado no 1QA no periodo seco, decorrente do menor carreamento de matéria organica
das areas a montante, que refletiram em baixos valores de turbidez e sélidos totais. Neste
sentido, apesar dos efluentes possivelmente estarem mais concentrados ao serem lancados
na &gua do rio Cuiaba durante a seca, a concentracao de coliformes termotolerantes e de
outros parametros foram significativamente menores do que preconiza a Resolugédo
Conama 357/2005 (Figura 2).
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Tabela 3 — Média e Desvio Padrdo dos parametros de qualidade de 4gua no perimetro
urbano do rio Cuiaba nos periodos Umido e seca (temporal), seguido pelo resultado da

analise de variancia de Kruskal-Wallis.

Variaveis Resolugéo Conama U,M.lDA ?E.CA Kruskal-Wallis
357/2005 MédiatDP MédiatDP H p-valor
CT Até 1.000 NMP/100mL 9120,50+7804,01 | 18,91+16,07 | 26,02 0,000
pH De 6até 9 6,80+0,12 7,83+£0,16 | 24,54 0,000
TB Até 100 NTU 217,80+81,97 | 10,73+11,49 | 22,59 0,000
ST Até 500 mg/L 212,40+61,65 | 68,00+36,75 8,91 0,003
N Até 0,10 (mg/L) 00? 0,03+1,43 | 30,97 0,000
oD N&o inferior a 5 mg/L O, 8,60+0,66 5,97+0,75 | 24,60 0,000
DBO Até 5 mg/L O, 4,84+0,98 4,78+0,65 | 0,94 0,332
P Até 0,10 mg/L 00! 0,03+1,43 | 34,00 0,000
Temp. (°C) - 27,45+1,03 | 26,36+0,27 - -

O carreamento de matéria organica no periodo imido decorrente do alto indice
pluviométrico que ocorreu nos meses de outubro a abril (média de 208,76 mm) (INMET,
2015), provavelmente aumentou exponencialmente a atividade microbioldgica na agua
indicando uma relacdo entre os indices de coliformes totais e fecais e precipitacdo
(VASCONCELOS & SERAFINI, 2002).

Assim, o alto indice pluviométrico ocorrido na semana da coleta do més de margo
de 2015 pode ter interferido na qualidade da agua do rio Cuiab4, aliado também com a
alta descarga de efluentes e a falta de cobertura vegetal que possibilitou o input de
coliformes termotolerantes no rio.

A turbidez teve sua maior média no periodo umido, uma vez que as particulas
carreadas para dentro do leito do rio possibilitam o aumento dos sedimentos e na erosdo
de encostas das margens contribuindo para um maior valor na turbidez (Figura 2). A
turbidez é a presenca de matéria em suspensdo na agua resultando na alteracdo da
penetracdo da luz pelas particulas em suspensdo provocando sua difusdo e absorcao
(RICHTER, 2009), disto, o nivel da turbidez no periodo imido foi maior do que na seca,
estando em desacordo com a Resolugcdo Conama 357/2005 cita que o limite maximo
estabelecido para o parametro é de até 100 UNT. Dutra et al. (2010) citam que no periodo
de estiagem a turbidez e o fosfato total permanecem menores do que no periodo imido,
devido a grande quantidade de material carregado pelas enxurradas; para o fosfato ndo

constatamos isso.

1o equipamento de analise tem uma sensibilidade na resolugdo das amostras, sendo que quando o indice
na analise do Nitrato/Nitrogénio for <0,05 mg/L e o de Fosfato/Fésforo for <0,07 mg/L os resultados desses
parametros séo referenciados como 0 (zero).
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No periodo imido houve um aumento consideravel nos ST, tal variacdo pode ser
ter ocorrido devido ao processo de erosdo das margens do rio Cuiabd, desaparecimento
da mata ciliar no perimetro urbano e também da poluigdo ser crescente de montante a
jusante (BERTOLDO, 2014) (Figura 2).

Nozaki et al. (2014) citam que durante esse processo de urbanizacao, a construcéo
da infraestrutura normalmente é projetada para drenar as aguas da chuva e carrega-las
para fora das cidades por canais superficiais existentes, rios e corregos, essas aguas que
fluem carregam poluentes que podem prejudicar sua qualidade. Damo & Icka (2013)
informam que a agua pode ser contaminada ainda na fonte, mas pode haver a
contaminacgdo entre a distribuicdo e o transporte da mesma, no entanto, as vezes uma
analise microbioldgica da agua ndo apresenta indice de cargas microbianas, o0s valores
zero da carga microbiana na agua sao indicadores de um processo de desinfeccdo eficaz
durante o tratamento.

Lougon et al. (2009) explicam que os sdlidos agem de maneira indireta sobre a
vida aquética, impedem a penetracdo da luz, induzem o aquecimento da agua o que,
consequentemente, diminui a quantidade de oxigénio dissolvido no meio, a solubilidade
dos gases na agua diminui em funcdo do aumento da temperatura que exerce influéncia
direta na dissolucdo do oxigénio na dgua (CALEGARI et al., 2015).

Assim, a concentragdo de sélidos totais tende a aumentar nas Umidas por conta do
carreamento de parte do solo para o leito do rio e no caso do oxigénio dissolvido, este
diminui, pois, com o aumento da vazdo ha uma maior quantidade de matéria
biodegradavel, matéria organica, advinda dos esgotos domésticos que sdo decompostas
no ambiente aquatico em uma quantidade alta e no final consome mais oxigénio.

O OD foi diferente entre os periodos, sendo maior no periodo Umido, variando
entre 5,23-6,8 (seca) e de 7,83-9,43 (Umida). O oxigénio dissolvido na agua nao deve ser
inferior a 5 mg/L, e todas as amostras apresentaram valores acima do determinado pela
Resolugéo Conama 357/05.

Pinto et al. (2010) informam que o oxigénio ¢ utilizado como principal parametro
de qualidade da agua e serve para determinar o impacto de poluentes sobre 0s corpos da
agua. E um importante fator no desenvolvimento de qualquer planejamento na gestao de
recursos hidricos, haja vista que sua concentracdo pode indicar o grau de eutrofia e o
metabolismo aquéatico. Quanto maior a quantidade de matéria organica disponivel, maior
sera a populacéo de organismos que a decompdem, portanto, maior sera a quantidade de
oxigénio consumida (NUVOLARI, 2003).
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Ja a DBO néo apresentou diferenca entre os periodos amostrais, pois ndo variou
substancialmente (Tabela 3; Figura 2). A é definida como a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéeria orgénica biodegradavel, sob condicBes aerdbicas, ou
seja, avalia a quantidade de OD em mg/L™ de O, que sera consumido pelos organismos
aerobios ao degradarem a matéria organica (RODRIGUES et al., 2011). Assim, a
poluicdo organica leva a reducdo do oxigénio no sistema aquatico, tornando-o anaerébico.
Contudo, apesar do maior aporte de matéria organica no rio durante o periodo umido,
com aumentos significativos na turbidez e sélidos dissolvidos, a DBO néo foi alterada.

O pH apresentou condigdes distintas, sendo mais basico ou alcalino no periodo
seco e mais &cido no periodo seco (Figura 2). A Resolugdo Conama 357/2005 cita que o
pH de &gua de rio classe 2 deve ter valor compreendido entre 6,0 a 9,0 (BRASIL, 2005),
desta maneira, as amostras tanto no periodo umido quanto da seca estdo dentro dos
parametros recomendados, sendo que no periodo seco o pH tem uma variagdo maior em
relacdo ao Uumido; isto pode estar associado a maior estabilidade das &guas do rio no
periodo seco, que apresenta menores valores de turbidez e solidos dissolvidos devido a
auséncia de Umidas. De acordo com Minillo (2005) normalmente os valores maiores de
pH estdo relacionados a reducdo da precipitacéo e a baixa presenca de material aloctone.
Durante periodo umido, que aumenta o volume de &gua, revolve e carreia sedimentos, a
capacidade de tratamento de esgoto é comprometida, interferindo na qualidade de agua
do rio. O pH pode ser influenciado por despejos domésticos e/ou industriais, pelo tipo de
solo e pela eroséo de areas agricolas que recebeu corretivos e fertilizantes (FRANCA et
al., 2006).

O resultado do pH alcalino demonstra a decomposicéo da matéria organica no rio,
a presenca de esgoto doméstico ao longo do trecho pesquisado, podemos comparar ao
estudo realizado por Siqueira et al. (2012) no rio Parauapebas — PA, onde houve pequena
variacdo no pH e os autores citam que a pequena varia¢do no pH, revelou uma 6tima
capacidade de tamponamento pelo ecossistema, devido principalmente a contribuicdo da
bacia de hidrografica e decomposicdo da matéria orgéanica, até ligeiramente alcalina,
devido principalmente a contribui¢do geoldgica da regido, esse valor pode estar associado
a influéncia local, como a presenca de esgotos domeésticos ao longo do leito do igarapé
no rio Parauapebas.

O nitrato e o fosfato apareceram no periodo da seca apenas, demonstrando que ao
longo do trecho analisado ha pouca atividade que venha a depositar tais nutrientes no solo

para serem carreados para o curso de dgua no periodo das Umidas (Figura 2). Miller &
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Gardiner (1998) citam que devido a sua alta adsorcéo ao solo, o fésforo entra em corpos
d’agua superficiais adsorvidos as particulas de solo erodidas, assim, fica evidente que a
descarga de nitrato e de fosfato nas proximidades do rio Cuiaba é quase nula, a baixa
concentracdo tanto de fosfato quanto de nitrato na variacao espacial (seca e umida) pode
ndo estar associada a langamentos recentes de esgotos, por exemplo, compostos
nitrogenados frequentemente séo usados para indicar a idade da carga poluidora (esgoto)
(SOUZA et al., 2015).

Klein & Agne (2012) citam que o fosforo é considerado um grande poluente de
cursos de agua, especialmente as aguas superficiais, ja que ocorre pouca percolacdo deste
elemento (KLEIN & AGNE, 2012).

Silva (2014) relata que o aparecimento de fdsforo nas aguas do rio Cuiaba esta
relacionada com as atividades antropicas, as que estdo associadas a agricultura e aos
aglomerados urbanos merecem destaque, dentre essas, 0 uso intensivo de fertilizantes
fosfatados em &reas agricolas e o lancamento de efluentes ndo tratados nos rios sdo as
principais agdes antropicas que acarretam no grande aporte de nutrientes, como o fésforo,
que em excesso desencadeia processo de eutrofizagdo dos corpos d'agua,
comprometendo, com isso, a qualidade da agua, e ademais, o fésforo pode ser encontrado
nos sedimentos nas formas ligadas ao célcio, ferro e aluminio e, em espécies organicas
ou adsorvidas aos minerais.

De acordo com Biguelini & Gumy (2012) o nitrato é¢ a forma mais oxidada do
nitrogénio, e é formado durante os estagios finais da decomposi¢do bioldgica, tanto em
estagBes de tratamento de 4gua, como em mananciais de agua natural (BIGUELINI &
GUMY, 2012). Os limites estabelecidos para a concentracdo de nitrato em agua doce de
rio de classe 2 é de 10 mg/L, assim a quantidade de nitrato que apareceu no periodo seco

ficou bem abaixo do que a Resolucdo Conama 357/2005 determina.
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Figura 2 — Variacéo temporal (Umido e seca) dos parametros utilizados para avaliagdo da
qualidade de a4gua (IQA) no perimetro urbano do rio Cuiaba, MT. As letras sob as barras
indicam diferencas significativas.

O resultado do IQA do rio Cuiaba deve ser correlacionado com a variacdo da
DBO, os coliformes termotolerantes, OD, turbidez, em relacdo do aumento de solidos
totais nas aguas do rio Cuiaba, sendo que no periodo umido ha o aumento de matéria
organica carreada do solo para o leito do rio, a partir do langamento direto de efluentes
no rio e pela poluicdo difusa, auséncia da mata ciliar e o uso e ocupagéo do solo entorno

da margem do rio.

4.2 VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DA AGUA DO RIO CUIABA

A andlise dos pardmetros usados no célculo do IQA/NSF entre os cinco pontos de
coleta no rio Cuiaba demonstrou que existem diferencas significativas entre os pontos,
tanto no periodo de Umidas quanto de seca para algumas variaveis. A concentracdo de
coliformes termotolerantes e o oxigénio dissolvido diferiram significativamente de um
ponto para outro em ambos 0s periodos, enquanto que a demanda bioguimica de oxigénio
variou significativamente apenas na seca (p < 0,05) (Tabela 4; Figura 3). Na umidade a
turbidez variou significativamente nos pontos 1, 3, 4 e 5, ou seja, mais que o dobro
permitido pela Resolucdo Conama 357/2005, no entanto, no ponto 2 a turbidez ficou
abaixo que a resolucdo Conama 357/2005 determina que é de 100 NTU, talvez essa
melhora (87,36 NTU).

De forma geral, os pontos 3, 4 e 5 apresentam maiores valores de coliformes
termotolerantes e turbidez e menores valores de oxigénio dissolvido tanto no periodo
umido quanto de seca (Tabela 4; Figura 3). Estes pontos sdao mais poluidos recebendo
diretamente efluentes da regido urbana de Cuiaba e por isso apresentam um menor indice
de qualidade de &gua em relacdo aos pontos 1 e 2, indicando um gradiente de fontes

poluidoras, que € de certa forma mantido temporalmente.
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Este gradiente crescente de polui¢do ndo foi observado para os parametros solidos
totais dissolvidos e DBO, sendo os sélidos totais maior no ponto 1 (Sucuri, ponto mais a
montante) que é aparentemente menos poluido; e a DBO menor no ponto 4 (Cais do
Porto), mais poluido, em ambos os periodos (Figura 3).

O nitrato e o fosfato ndo apresentaram diferencas espaciais em ambos os periodos,
nédo sendo detectados na umidade e ocorrendo em baixa quantidade na seca e de forma
constante em todos os pontos (0,03 mg/L) (Tabela 4; Figura 3).

Tabela 4 — Média e Desvio Padrdo dos pardmetros de qualidade de agua nos cinco pontos
de coleta (espacial) no perimetro urbano do rio Cuiaba nos periodos Umido e de seca,
seguidos pelo resultado da anélise de varidncia de Kruskal-Wallis (p<0,05).

UMIDA
PONTOS Kruskal-
Variaveis Wallis
P1 P2 P3 P4 P5 H  p>00
5
cT 146 0,005
(NMP/100m  887,50%65 580480 12135:7730 160000 160000 7

L)

pH 6,70:0,1  6,70:0,17  6,760,15 7+0  6,86:0,04 323 051
TB(NTU) 230,6618,8 §7.36+3.69 318,66166,(1) 23548 217,33126,2 549 0,24
STIMIL) 966 00426 103,66110,2 248,00122,3 230816 205331377 452 034
N (mg/L) 0£0 0£0 020 0£0 020 225 0,69
OD(MIL) 9434015  9,00+0,1  870+0,17 810  7,86+0,04 16'? 0,00

DBO (mg/L)  563t058  4,56£0,45  5,630,58 3+0  536£023 3,36 0,49
P (mg/L) 020 0£0 020 0£0 00 0,00 1,00
Temp (°C)  26,75+1,50 27,5041 27,501 28+1  27,50+0,86 - -
SECA
PONTOS Kruskal-
Variaveis Wallis
P1 P2 P3 P4 P5 H  p>0.0
5
cT 140 0,007
(NMP/100m 1,790 1,790 1840 3640 3740 0

L)

PH 785:026  709+004  7,91+0,07 7*651'0'3 7772000 101 013
TBINTU) 5194121 4424100 19,37+22,36 P2 j9aese00 POt 00
ST(mg/L)  108+17,43 62,66+37,80 70,66£56,75 5248 46,66+30,28 520 0,26
N (mg/L) 0,030 0,03 0,03 0,03 003 000 1,00
OD (ML) 804027  623:011  6,30+0,44 5’23i°"2‘ 5,28+0,86 10'2 0,03

DBOMUL) 4934020  4,50+0,62 5,4040,3 4’061“0'2 507 o4 008
P (mg/L) 0,030 0,030 0,03t0 0,030 0,03:0 000 1,00
Temp (°C)  26,5:0,03  26,130,05 26,63t0,06 26,5040  26,5:0,17 - -

CT - Coliformes Totais; TB — Turbidez; ST — Sélidos totais; N — Nitrato; OD — Oxigénio Dissolvido; DBO — Demanda
Bioquimica de Oxigénio; P — Fosforo; Temp — Temperatura; NMP — NUmero Mais Provavel; mL — Mililitro; NTU —
Unidades Nefelométricas de Turbidez; mg/L — Miligrama por Litro; °C — Grau Centigrado.
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A agua do rio Cuiaba nos meses de seca € menos oxigenada onde o langamento
de cargas organicas é mais acentuado. Porém devido a uma caracteristica fisica no trecho
do rio onde realizamos a coleta (Cais do Porto e Sdo Gongalo Beira Rio), a assimila¢do
da carga organica é menor, reduzindo a demanda bioquimica de oxigénio em decorréncia
de corredeiras principalmente no periodo de seca, no qual pedras afloram, tanto que no
Cais do Porto (P4) a turbidez fugiu ao gradiente crescente de poluicdo esperado (LIBOS
& LIMA, 2002), sendo maior apenas nos pontos 3 e 5.

A DBO encontrada nos pontos 1 e 2 no periodo de seca estd abaixo do limite
permitido pela Resolucdo Conama 357/05. Segundo Matos (2004) a determinagédo da
demanda bioquimica de oxigénio em aguas superficiais tem sido utilizada com o intuito
de se ter uma ideia do grau de polui¢do organica dos corpos hidricos, sendo uma das
variaveis mais importantes na determinacdo da qualidade da agua, desta maneira, as aguas
do rio Cuiabé coletadas nos pontos 1 a 5 apresentaram valores superiores a 5,0 mg/L no
periodo de umidade e no ponto 3 na seca.

A turbidez e os sélidos totais dissolvidos foram maiores nos pontos 1, 3, 4 e 5 no
periodo de Umidas, e em relacdo a estas variaveis ha também de se destacar que o ponto
1 (Comunidade Sucuri), apresentou valores elevados de turbidez. J& os solidos totais,
além de apresentar maiores valores no periodo de umidas, tambem, foi mais elevado no
periodo de seca no ponto 1 talvez em decorréncia da bomba de captacdo de agua da CAB
Ambiental ou mesmo pelo carreamento de residuos solidos da parte monte ao ponto de
coleta (Figura 3).

Quanto aos coliformes termotolerantes e o oxigénio dissolvido quanto mais se
adentra para o setor urbano da cidade maior sera a varia¢do, uma vez que a descarga de
esgotos no rio Cuiaba é grande. Entre a Comunidade Sucuri até a Comunidade S&o
Gongcalo Beira Rio foram avistados oito corregos desaguando no rio Cuiaba, sendo alguns
deles canalizados e utilizados para escoar efluentes domésticos das residéncias cuiabanas.
Esses canais recebem aguas pluviais que séo drenadas juntamente com esgoto para o rio
Cuiaba. Assim, estes corregos foram descaracterizados, necessitando de investimentos
publicos para drenar todo esgoto para uma Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE e
recuperar os trechos que ainda néo foram canalizados.

Os pontos 3, 4 e 5 apresentaram altos valores de coliformes termotolerantes no
periodo umido, provavelmente isso se deve ao carreamento de material do solo para as
aguas do rio Cuiabd, nos meses de Umida, possivelmente devido a uma grande descarga

de esgoto advinda dos corregos Mané Pinto e da Prainha, além de que muitos
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empreendimentos estabelecidos nas proximidades possivelmente lancem seus dejetos
diretamente no rio (Tabela 4; Figura 3). A Resolucdo Conama 357/2005 cita que €
permitido para os coliformes termotolerantes o valor de 1000 NMP/100 mL para rios
como o Cuiaba que € de Classe Il e os resultados apresentados estdo acima do permitido
nos pontos 3, 4 e 5, no periodo Umido (16000 NMP/100 mL; BRASIL, 2005).

No caso do pH, houve pouca variacdo espacial em ambos periodos, sendo em
média menor a montante e maior a jusante na Umida, e sem padréo espacial no periodo
seco, onde o valor minimo foi de 7,56 e 0 maximo de 8,08, ambos no ponto 1 (Figura 3).

Esses resultados demonstram que o potencial poluidor de efluentes domésticos
langados diariamente no rio Cuiaba na parte urbana da capital mato-grossense pode causar
um impacto negativo no ecossistema aquatico local, implicando em uma perda ambiental
consideravel devido o mau gerenciamento dos residuos gerados, comprometendo assim
a qualidade das aguas do rio no trecho localizado entre o bairro do Porto até a Comunidade
Sdo Gongalo Beira Rio, Moreschi et al. (2015) relata que o langamento pontual de carga
organica de esgoto domestico, com concentracdes elevadas de demanda bioquimica de
oxigénio — DBO, faz com que o corpo receptor se torne um ambiente andxico, podendo
provocar a morte de espécies aquaticas e resultando na recuperacao de suas aguas apenas

a partir de quildmetros abaixo.
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Figura 3 - Variacdo espacial (pontos de coleta de 4gua) dos parametros utilizados para
avaliacdo da qualidade de agua (IQA/NSF) no perimetro urbano do rio Cuiaba nos
periodos imido e de seca.

4.3 VARIACAO TEMPORAL E ESPACIAL DO iNDICE DE QUALIDADE DE
AGUA DO RIO CUIABA

Os resultados do calculo do indice de Qualidade de Agua — (IQA/NSF)
demonstraram que ha uma diferenca significativa entre os periodos estudados (Umido e
seca) (Tabela 5). Assim, o Indice de Qualidade de Agua, considerando a média dos 5
pontos amostrais no perimetro urbano do rio Cuiaba foi maior na seca (IQA=79),
classificando a dgua como “Boa” e menor no periodo de umidade (IQA=51),
classificando a agua como “Regular ou Aceitavel (Tabelas 5 e 6).

Os pontos amostrais que sao considerados “Regular/Aceitavel” de certa maneira
apresentam sinais de poluicdo antropica e degradacdo ambiental, devido ao processo de
pressdo urbana no seu trajeto, merecendo por parte dos gestores publicos maior atencao
através de um programa de recuperacdo das areas degradadas onde inspiram maiores
cuidados.

Os dados da tabela 5 demonstram que os elementos estudados estdo dentro das
determinacOes analiticas do Standard Methods e os pesos (w) dos pardmetros do 1QA
(CETESB, 2008), ou seja, estdo abaixo do que a CETESB recomenda. Nota-se ainda que
a analise dos dados pode ser interpretada de outra maneira, pois, onde é apresentado a
variacao de cada parametro em relacdo ao minimo e ao maximo possivel do gi*w percebe-
se que os pardmetros tém uma oscilacdo ndo muito expressiva entre o gi (hota) e a
porcentagem do giw maximo possivel. A porcentagem do gi“w maximo possivel para

cada parametro permite comparar os parametros na mesma base; sendo que o valor de
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100% indica que o parametro esta na melhor qualidade, ou seja, apenas o Nitrato
apresenta com 100% de porcentagem na variagao temporal.

Damo & Icka (2013) referenciam que o IQA é uma das ferramentas mais eficazes
para expressar a qualidade da agua, conferindo uma boa ideia da evolucdo da qualidade

da 4gua num determinado periodo de tempo.
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Tabela 5 — Resultado do indice (IQA CETESB) e dos nove parametros de qualidade do
rio Cuiaba no periodo da seca, conforme a National Sanitation Foundation Institution
(NSFI).

Porcentagem
Nota . o do
A Resu!tgdos qi Peso . airw maximo gi”w maximo
Parametro da analise de gi™w possivel .
agua (0a w (=100"W) possivel (%)
100) (nota/(gi méax
poss))
CT 19,00 58,40 0,15 1,84 2,00 92,2%
pH 7,80 90,00 012 1,72 1,74 98,7%
DBO5 4,78 55,50 0,10 1,49 1,58 94,3%
N 0,03 99,80 0,10 1,58 1,58 100,0%
P 0,03 91,00 0,10 1,57 1,58 99,1%
TEMP. 26,40 94,00 0,10 1,58 1,58 99,4%
B 10,73 75,90 0,08 1,41 1,45 97,8%
ST 68,00 86,00 0,08 1,43 1,45 98,8%
oD 6,00 81,60 0,17 211 2,19 96,6%
| 10A= 79 |

Apesar da massa liquida aumentar, a quantidade de matéria organica que entra no
rio Cuiaba supera o efeito diluidor do volume d’agua, que esperavamos melhorar a

qualidade da 4gua (Tabela 5) (PEREIRA-SILVA et al., 2011).

Tabela 6 - Resultado do indice (IQA CETESB) e dos nove parametros de qualidade do
rio Cuiabd no periodo da Umida, conforme férmulas disponibilizadas pela National
Sanitation Foundation Institution.

Porcentagem
Nota gi™w do

A Resu!tgdos gi  Peso . maximo  qiw maximo

Parametro da analise de qi*w ; P
agua Oa w possivel possivel (%)
100) (=100"w)  (nota/(qi max

pOss))

CT 912100 930 0,15 1,40 2,00 70,0%
pH 6,90 90,30 0,12 1,72 1,74 98,8%
DBO5 547 81,40 0,10 155 1,58 98,0%
N 0,00 100,00 0,10 1,58 1,58 100,0%
P 0,00 99,00 0,10 1,58 1,58 99,9%
TEMP 27,40 94,00 0,10 1,58 1,58 99,4%
B 170,43 5,00 0,08 1,14 1,45 78,7%
ST 170,65 77,90 0,08 1,42 1,45 98,0%
oD 840 9570 0,17 217 2,19 99,3%

| 10A= 51
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O indice de qualidade de agua apresentou diferencas espaciais (pontos de coleta)
tanto no periodo de Umidas quanto de seca, sendo perceptivel um gradiente de reducéo da
qualidade da &gua de montante para jusante (Quadro 2).

No ponto 1 o IQA foi classificado “Regular ou Aceitavel” no periodo de imidas
e “Bom” na seca; no ponto do 2 o IQA manteve-se como “Regular ou Aceitavel” nas
umidas e “Bom” na seca. Nos pontos 3, 4 ¢ 5 o IQA foi classificado como “Ruim” no
periodo Umido e manteve-se “Bom” na seca (Quadro 2).

Bollmann & Edwiges (2008) afirmam que a diminuicdo dos valores do IQA
resultam do efeito conjunto de fontes pontuais e difusas de polui¢cdo, como por exemplo,
0 crescente acimulo de matéria carbonacea oriunda de esgotos domésticos langados no
rio e seus tributarios, e o aumento da area de drenagem contribuinte ao ponto de
monitoramento e que as variaveis componentes da sua estrutura, principalmente a DBO,
Nitrogénio, Fdsforo, Coliformes Fecais, Turbidez, Sélidos Totais, sdo caracteristicas de
despejos organicos comumente langados em rios urbanos.

O resultado ainda demonstra certa similaridade entre os pontos 1 e 2 tanto no
periodo de umidade como de seca (Regular/Aceitavel e Boa; respectivamente), bem como
0s pontos 3, 4, 5 (Ruim e Bom; respectivamente), indicando que o gradiente crescente de
poluicdo ocorre somente no periodo de Umidas, mas a similaridade entre os pontos
coincide com o resultado da Analise de agrupamento e ordenacéo (Figuras 4 e 5).

De acordo com o Relatério de Monitoramento da Qualidade da dgua Hidrografica
do Paraguai 2012-2014 realizado pela Secretaria de Estado de meio Ambiente de Mato
Grosso — SEMA/MT (MATO GROSSO, 2016), nos ultimos trés anos a qualidade de onze
rios da bacia hidrografica do Paraguai piorou, entre eles o rio Cuiaba, dos 37 trechos
estudados, vinte apresentaram a qualidade da agua “Regular”, quatorze como “Bom” e
trés foram considerados “Ruim”, o trecho do rio Cuiab4 situado no rio Coxipd apresentou
0 IQA como “Ruim” (MATO GROSSO, 2016), ou seja, vindo de encontro com 0
resultado encontrado em nosso estudo, pois, o ponto 5, na Comunidade Sdo Gongalo
Beira Rio, esta localizada ap6s o rio Coxipo.

O Relatorio da SEMA/MT demonstra ainda que entre 2013 e 2014 a localidade
da Passagem da Conceicdo que fica em frente 8 Comunidade Sucuri (ponto 1) teve como
resultado na variacao espacial (imido e seca) oscilando entre “Regular” na seca e “Ruim”
na umida; e na estagdo coletada nas proximidades do cérrego Mané Pinto (ponto 3)
apresentou “Boa e Regular” na seca e “Regular e Ruim” na umida, assim, de certa

maneira, bastante similar com que encontrado em nossa pesquisa.
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Quadro 2 — Classificacdo do IQA dos pontos amostrais da agua coletada no rio Cuiaba
considerando a variacdo temporal (Umido e seca).

Pontos IQAUmIda IQAseca
1 57 (Regular) 87 (Bom)
2 64 (Regular) 86 (Bom)
3 50 (Ruim) 81 (Bom)
4 49 (Ruim) 77 (Bom)
5 50 (Ruim) 73 (Bom)

o

Fonte: Mato Grosso, 201

4.4 SIMILARIDADE ESPACO-TEMPORAL DA QUALIDADE DA
AGUA NO RIO CUIABA NO PERIMETRO URBANO DE CUIABA

A Andlise de Agrupamento a partir dos nove parametros de qualidade de agua
utilizados no IQA/NSF demonstrou de forma geral, maior similaridade entre os pontos 1
e 2 bem como entre os pontos 3, 4 e 5 tanto no periodo de Umidas quanto de seca (Figura
4). Essa similaridade entre os pontos de coleta de agua do rio Cuiaba reflete as
semelhancas na composi¢do quimica e bioldgica decorrentes da variabilidade espacial e
temporal.

Os pontos mais a montante (1 e 2) a priori estdo em um ambiente mais preservado,
uma vez que ficam afastados do perimetro urbano de Cuiaba, com baixa densidade
demografica, presenca de mata ciliar e esgoto despejados em sua maioria em fossas

negras.



46

Parametros de qualidade de agua em 5 pontos (P) do Rio Cuiaba na Seca (S) e na Cheia (C)
Complete linkage

Transform: Log(X+1)
Resemblance: D1 Euclidean distance
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Figura 4 — Andlise de agrupamento realizada a partir dos pardmetros de qualidade de
agua utilizado para o calculo do IQA do rio Cuiaba, demonstrando as rela¢fes temporais
(Umido e seca) e espaciais (pontos de coleta).

A andlise de ordenacdo dos pontos amostrais para o periodo de umidade e de seca
demonstrou de forma geral, maior semelhanca entre os pontos 1 e 2 e entre 0s pontos 3,
4 e 5 para ambos 0s periodos, separando 0s pontos mais montante dos mais a jusante. A
menor distancia entre os pontos mais a montante (1 e 2) e dos mais a jusante (3, 4 e 5)
sdo decorrentes das variaveis coliformes totais, turbidez, sélidos totais e oxigénio
dissolvido que foram maiores no periodo de Umida, enquanto que o pH, nitrato e fésforo
foram maiores na seca.

O baixo IQA do rio Cuiaba no perimetro urbano de Cuiaba na varia¢do temporal
dos pontos de montante a jusante, possibilitam que a gestdo publica municipal possa
planejar melhorias nas redes de distribuicdo de efluentes ao longo do percurso, através da
construcdo de novas ETESs, bem como elevatdrias de captacdo de esgotos nos diversos
cérregos que desaguam no rio, com 0 aumento na capacidade de operacdo das ETES

existentes no municipio para capacidade maxima possivel.
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5 CONCLUSAO

A avaliacdo dos pardmetros do Indice de qualidade de &gua do rio Cuiaba no

perimetro urbano de Cuiaba demonstrou que:

H& uma concentracdo maior de poluentes no perimetro urbano do rio Cuiabd no
periodo de Umida, diferentemente do que esperavamos, pois apesar da descarga de
efluentes ser semelhante em ambos os periodos, 0 aumento do volume do rio Cuiaba
no periodo Umido nédo causa diluicdo desses efluentes, mas carreia matéria organica,
interferindo diretamente nos parametros que compdem o indice de qualidade de 4gua
— IQA. Desta forma, com excec¢do do pH que teve alta na seca, 0s outros parametros
aumentaram no periodo umido, com diferencas significativas relacionadas ao
carreamento de matéria organica e possivelmente produtos quimicos advindos do
solo para rio através da imida.

Em relacdo aos pontos amostrais percebe-se que a relacdo montante-jusante esperada
foi observada, ou seja, os pontos 1 e 2 mais a montante (Sucuri e Ribeirdo do Lipa)
apresentaram melhor qualidade de agua em relacdo aos pontos mais a jusante (3, 4 e
5; Porto, Cais e Comunidade Sdo Gongalo Beira Rio, respectivamente) relacionados
a descargas de efluentes e carreamento de material em suspenséo.

Quanto ao indice de Qualidade de Agua — IQA/NSF no perimetro urbano do rio
Cuiaba, no periodo de umidade a qualidade de agua foi menor, sendo classificada
como “Regular ou Aceitavel” em relagdo ao periodo de seca (“Boa”), provavelmente
devido ao aumento de material em suspensdo. Diferencas espaciais (pontos de coleta)
foram obtidas para o IQA/NSF tanto no periodo de umidade quanto de seca, sendo
perceptivel um gradiente de reducdo da qualidade da &gua de montante para jusante.
Este gradiente de reducdo da qualidade de 4gua de montante para jusante, sobretudo
no periodo de Umidade, foi corroborado pela analise de agrupamento e ordenacéo,
comprovando que o langamento de efluentes na regido central de Cuiab4 e fontes
difusas de poluicdo (matéria orgénica assoreada, por exemplo) comprometem a
qualidade de 4gua nas estacOes de captacdo. Assim, observamos maior similaridade
entre 0s pontos de coleta mais a montante (1 e 2) e entre 0s pontos mais a jusante (3,
4 e 5), nas diferentes datas amostrais (Umido e seca) e a separagdo destes em relacao

aos parametros utilizados para o calculo do IQA/NSF.
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Podemos concluir ainda que, os resultados alcangados atendem a normatizacéo da
Resolucdo Conama 357/2005 quanto a analise dos nove parametros estudados, por
mais que haja uma variacéo alta entre a variacdo temporal (Umido e seca) no indice
de qualidade de agua do rio Cuiaba nos cincos pontos de coleta, percebe-se que essa
variacdo é em decorréncia do carreamento do solo para o leito do rio no periodo
umido, combinado com a degradacdo da mata ciliar e bem como do aumento
populacional na area urbana de Cuiaba onde a descarga de efluentes in natura sem

nenhum tipo de tratamento é langado diariamente no rio Cuiaba.
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6 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

. Faz-se necessario o planejamento e aplicacdo de acdes para minimizar os
impactos ambientais no rio Cuiaba no perimetro urbano da cidade de Cuiaba,
criando um banco de dados de locais que estdo degradados ou sofrem descarga de
efluentes in natura, com vista a aplicar medidas efetivas de recuperacdo da
qualidade ambiental do local.

o A gestdo publica, juntamente com a sociedade civil, deve criar um
programa de recuperacdo das matas ciliares, dos cérregos e do efluente do rio
Cuiaba (rio Coxipo).

o A Prefeitura de Cuiaba deve construir novas estacdes de tratamento de
esgoto que passem a operar eficientemente, de forma a buscar a melhoria da
qualidade das aguas do rio Cuiaba.

o Elaboragdo de campanhas de Educagdo Ambiental, para conscientizar a
populacdo das cidades que margeiam o rio Cuiaba, dos impactos negativos ao
meio ambiente aquatico decorrente do lancamento diretamente de residuos no

solo.
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Todas as determinacdes analiticas foram realizadas através do Método Standard
Methods. Os pesos relativos dos parametros do IQA/NSF (MATO GROSSO, 2016) séo:

Parametros

Pesos Relativos (wi)

Oxigénio dissolvido mg/L 0,17
Coliformes fecais (NMP/100mL) 0,17
pH 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio (DBOs/20) mg/L 0,10
Fosfato Total (mg/L) 0,11
Nitrogénio/Nitrato (mg/L) 0,10
Turbidez (NTU) 0,08
Solidos totais (mg/L) 0,08

A Classificacdo do 1QA sera:

Faixas de IQA Classificacdo da Qualidade da Agua
0-25 Péssima
26 — 50 Ruim
51-70 Regular
71-90 Boa
91100 Otima

Fonte: CETESB (2008).

CONDICOES PADROES DE ACORDO COM A RESOLUCAO CONAMA
357/2005 E VALORES ENCONTRADOS NA PESQUISA REALIZADA NA
VARIACAO TEMPORAL (UMIDO E SECO) E ESPACIAL (PONTOS DE

COLETA) NO RIO CUIABA

Resolugdo Conama 357/2005 Valores Encontrados na
pesquisa (Média)
Umida Seca
Coliformes termotolerantes (1.000 NMP/100mL) 9.120,5 18,916
pH (de 6 a 9) 6,80 7,83
Turbidez (até 100 NTU) 217,80 10,73
ST (mg/L) 212,39 68
N (0,20 mg/L) 0 0,03
OD (até 500 mg/L) 8,6 5,97
DBO (ndo inferior a 5 mg/L) 4,84 4,78
P (0,10 mg/L) 0 0,03
Temp (°C) 27,45 26,35
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LEGISLACOES BRASILEIRAS SOBRE MEIO AMBIENTE E QUALIDADE

Legislacéo

DAS AGUAS

Descrigdo

Constituicdo da Republica Federativa do Brasil 1988

Legislacéo

Lei n®4.771/65

Lei n®5.197/67

Lei n® 6.225/75

Lei n® 6.803/80

Lei n® 6.902/81

Lei n°6.938/81

Lei n° 7.365/85

Lei n° 7.643/87

Lei n® 7.661/88

Lei n® 7.735/89

Lei n° 7.754/89

Lei n®7.797/89
Lei n°7.802/89

Lei n®8.723/93

Lei n®9.433/97

Lei n®9.605/98

LEIS FEDERAIS
Descrigdo

Institui o novo Codigo Florestal.
Sobre a protecdo a fauna.
Dispbe sobre regides para execucdo obrigatéria de planos de
prote¢do ao solo e de combate a erosdo.
Dispde sobre as diretrizes basicas para o zoneamento industrial nas
areas criticas de poluic&o.
Dispde sobre a criacdo de Estacdes Ecoldgicas, Areas de Protegdo
Ambiental.
Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulagdo e aplicagéo.
Dispde sobre a fabricacdo de detergentes ndo biodegradaveis.
Proibe a pesca de cetaceo nas aguas jurisdicionais brasileiras.
Institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro.
Cria o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis.
Estabelece medidas para protecdo das florestas existentes nas
nascentes dos rios.
Cria o Fundo Nacional de Meio Ambiente.
DispBe sobre a pesquisa, a experimentacdo, a producdo, a
embalagem e rotulagem, o transporte, o armazenamento, a
comercializagdo, a propaganda comercial, a utilizagdo, a
importacdo, a exportacao, o destino final dos residuos e embalagens,
0 registro, a classificacdo, o controle, a inspecdo e a fiscalizacdo de
agrotoxicos, seus componentes e afins.
Dispde sobre a redugdo de emissdo de poluentes por veiculos
automotores.
Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o
inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da
Lei n°8.001, de 13 de margo de 1990, que modificou a Lei n® 7.990,
de 28 de dezembro de 1989

DispBe sobre as san¢Bes penais e administrativas derivadas de



Lei n®9.795/99

Lei n® 9.966/00

Lei n®9.984/00
Lei n®9.985/00

Medida Provisorian® 2.186-16/01

Lei n® 10.650/03

Lei n°® 10.881/04

Lei n°® 11.105/05

Lei n® 11.284/06

Lei n® 11.428/06

Lei n° 11.460/07

Lei n® 11.516/07
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condutas e atividades lesivas ao meio ambiente.

Dispde sobre a educacdo ambiental, institui a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental.

Dispde sobre a prevencdo, o controle e a fiscalizacdo da poluicdo
causada por langamento de éleo e outras substancias nocivas ou
perigosas em aguas sob jurisdicao nacional.

Dispde criacdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
Regulamenta o art. 225, § 1°, incisos I, 11, 1l e VII da Constituigdo
Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da
Natureza.

Regulamenta o inciso Il do § 1° e 0 § 4° do art. 225 da Constituicéo,
os arts. 1°, 8°, alinea j, 10, alinea c, 15 e 16, alineas 3 e 4 da
Convencao sobre Diversidade Biol6gica, dispde sobre o acesso ao
patrimbnio genético, a protegdo e 0 acesso ao conhecimento
tradicional associado, a reparticdo de beneficios e 0 acesso a
tecnologia e transferéncia de tecnologia para sua conservagdo e
utilizagdo.

Dispde sobre 0 acesso publico aos dados e informagdes existentes
nos 0rgéos e entidades integrantes do Sisnama.

DispBe sobre os contratos de gestdo entre a Agéncia Nacional de
Aguas e entidades delegatarias das fun¢des de Agéncias de Aguas
relativas & gestdo de recursos hidricos de dominio da Unido.
Regulamenta os incisos 11, 1V e V do § 1° do art. 225 da Constitui¢do
Federal, estabelece normas de seguranca e mecanismos de
fiscalizacdo de atividades que envolvam organismos geneticamente
modificados (OGM) e seus derivados, cria o Conselho Nacional de
Biosseguranca (CNBS), reestrutura a Comissdo Técnica Nacional
de Biosseguranca (CTNBIo), dispde sobre a Politica Nacional de
Biosseguranca (PNB), revoga a Lei n® 8.974, de 5 de janeiro de
1995, e a Medida Provisoria n® 2.191-9, de 23 de agosto de 2001, e
os arts. 59, 6°, 7°, 8°,9°, 10 e 16 da Lei n® 10.814, de 15 de dezembro
de 2003.

Dispde sobre a gestdo de florestas publicas para a producédo
sustentavel; institui, na estrutura do Ministério do Meio Ambiente,
o0 Servico Florestal Brasileiro (SFB).

Dispde sobre a utilizacdo e protecdo da vegetacdo nativa do Bioma
Mata Atlantica.

Dispde sobre o plantio de organismos geneticamente modificados
em unidades de conservacéo.

Dispde sobre a criacdo do Instituto Chico Mendes de Conservagéo



Lei n®11.794/08

Lei n®11.828/08

Lei N° 11.959/09

Decreto 24.643/34
Decreto-lei 852/38
Decreto-lei 2.848/40
Decreto 49.974-A/60
Decreto Federal 50.877/60
Decreto-lei 221/67
Decreto-lei 303/73
Decreto 73.030/73
Decreto-Lei n® 1.413/75

Decreto-lei 76.389/75

Decreto n° 76.389/75

Decreto n° 84.017/79

Decreto 88.351/83

Decreto 91.305/85

Decreto n° 97.632/89

Decreto n° 99.274/90

Decreto n° 99.556/90

Decreto n° 2.661/98
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da Biodiversidade — Instituto Chico Mendes.

Regulamenta o inciso VII do § 1° do art. 225 da Constituicdo

Federal, estabelecendo procedimentos para o uso cientifico de

animais.

Dispde sobre medidas tributarias aplicaveis as doagdes em espécie

recebidas por instituigdes financeiras publicas controladas pela

Unido e destinadas a a¢fes de prevencdo, monitoramento e combate

ao desmatamento e de promocdo da conservacdo e do uso

sustentavel das florestas brasileiras.

Dispde sobre a Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel

da Aquicultura e da Pesca, regula as atividades pesqueiras.
DECRETOS

Cddigo das aguas.

Cadigo das Aguas.

Cddigo Penal Brasileiro.

Codigo Nacional da Salde.

Primeira legislacao federal especifica sobre poluigdo das aguas.

Cadigo de Pesca.

Conselho Nacional de Controle da Poluigdo Ambiental.

Cria a Secretaria Especial do Meio Ambiente.

Disp@e sobre o controle da poluicdo do meio ambiente provocada

por atividades industriais.

DispBe sobre medidas de prevencdo e controle de poluigcdo

industrial.

DispBe sobre as medidas de prevencdo e controle da poluigdo

industrial.

Aprova 0 Regulamento dos Parques Nacionais Brasileiros.

Definicdo da Politica Nacional de Meio Ambiente. Criacdo do

Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) e do Conselho

Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

Modificacdo da defini¢do da Politica Nacional de Meio Ambiente.

Criacdo do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) e do

Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

Disp@e sobre a regulamentacdo do artigo 2°, inciso VIII, da Lei n°

6.938, de 31 de agosto de 1981.

Dispdem sobre a criacdo de EstacBes Ecoldgicas e Areas de

Protecdo Ambiental e sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente.

DispBe sobre a protecdo das cavidades naturais subterraneas

existentes no territorio nacional.

Regulamenta o paragrafo Unico do art. 27 da Lei n® 4.771, de 15 de



Decreto n° 3.420/2000
Decreto n° 3.524/2000

Decreto n° 4.136/02

Decreto n° 4.281/02

Decreto n° 4.297/02

Decreto n° 4.340/02

Decreto n° 4.613/03
Decreto n° 5.300/04

Decreto n° 5.459/05

Decreto n° 5.583/05

Decreto n° 5.591/05

Decreto n° 5.746/06

Decreto n° 5.795/06

Decreto n° 5.975/06
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setembro de 1965 (Cddigo Florestal), mediante o estabelecimento
de normas de precaucéo relativas ao emprego do fogo em praticas
agropastoris e florestais.

Dispde sobre a criacdo do Programa Nacional de Florestas (PNF).
Regulamenta a Lei n® 7.797, de 10 de julho de 1989, que cria o
Fundo Nacional do Meio Ambiente.

Dispde sobre a especificacdo das sancdes aplicaveis as infragdes as
regras de prevencdo, controle e fiscalizacéo da poluicdo causada por
lancamento de 6leo e outras substancias nocivas ou perigosas em
aguas sob jurisdicdo nacional, prevista na Lei n° 9.966, de 28 de
abril de 2000.

Regulamenta a Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999, que institui a
Politica Nacional de Educacdo Ambiental.

Regulamenta o art. 9°, inciso Il, da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de
1981, estabelecendo critérios para o Zoneamento Ecoldgico-
Econdmico do Brasil (ZEE).

Regulamenta artigos da Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000, que
dispde sobre o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da
Natureza (SNUC).

Regulamenta o Conselho Nacional de Recursos Hidricos.
Regulamenta a Lei n°® 7.661, de 16 de maio de 1988, que institui o
Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), dispde sobre
regras de uso e ocupagdo da zona costeira e estabelece critérios de
gestdo da orla maritima.

Regulamenta o art. 30 da Medida Provisoria n° 2.186-16, de 23 de
agosto de 2001, disciplinando as sangdes aplicaveis as condutas e
atividades lesivas ao patriménio genético ou ao conhecimento
tradicional associado.

Regulamenta o § 6° do art. 27 da Lei n° 10.683, de 28 de maio de
2003.

Regulamenta dispositivos da Lei n® 11.105, de 24 de marco de 2005,
que regulamenta os incisos Il, IV e V do § 1° do art. 225 da
Constituicao.

Regulamenta o art. 21 da Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000, que
dispde sobre o Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo da
Natureza.

Dispbe sobre a composi¢do e o funcionamento da Comissdo de
Gestdo de Florestas Pablicas.

Regulamenta os arts. 12, parte final, 15, 16, 19, 20 e 21 da Lei n°
4.771, de 15 de setembro de 1965, o art. 4°, inciso Ill, da Lei n°



Decreto n° 6.063/07

Decreto n° 6.514/08

Decreto n° 6.565/08

Decreto n° 6.660/08

Decreto N° 6.848/09

Decreto N° 7.029/09

Portaria 013/Minter/76

Portaria 0536/Minter/76

Decreto Federal 81.107/77

Portaria Interministerial 01/78

Portaria Interministerial 90/78

Resolugbes CONAMA 01 e
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6.938, de 31 de agosto de 1981, o art. 2° da Lei n°® 10.650, de 16 de
abril de 2003, altera e acrescenta dispositivos aos Decretos nos
3.179, de 21 de setembro de 1999, e 3.420, de 20 de abril de 2000.
Regulamenta, no &mbito federal, dispositivos da Lei n°® 11.284, de 2
de margo de 2006, que dispde sobre a gestdo de florestas publicas
para a producao sustentavel.
DispBe sobre as infracbes e sancBes administrativas ao meio
ambiente, estabelece o processo administrativo federal para
apuracdo destas infraces.
Dispde sobre medidas tributarias aplicaveis as doacGes em espécie
recebidas por instituicdes financeiras pulblicas controladas pela
Unido e destinadas a a¢des de prevencdo, monitoramento e combate
ao desmatamento e de promocdo da conservacdo e do uso
sustentavel das florestas brasileiras.
Regulamenta dispositivos da Lei n® 11.428, de 22 de dezembro de
2006, que dispde sobre a utilizacdo e protecdo da vegetagdo nativa
do Bioma Mata Atlantica.
Altera e acrescenta dispositivos ao Decreto n° 4.340, de 22 de agosto
de 2002, para regulamentar a compensac¢do ambiental.
Institui o Programa Federal de Apoio a Regularizacdo Ambiental de
Imoveis Rurais, denominado “Programa Mais Ambiente”, ¢ da
outras providéncias.
PORTARIAS

Estabeleceu pela primeira vez em ambito federal, um critério de
classificacdo de aguas interiores.
Fixou, pela primeira vez, padrdes especificos de qualidade das
aguas para fins de balneabilidade ou recreagdo de contato primario.
Definiu o elenco de atividades sobre as quais os Estados ndo tinham
jurisdicdo, por serem consideradas de interesse a seguranga
nacional.
Recomendava que fossem levadas em conta condi¢des de producédo
de energia hidrelétrica e de navegacao para efeito de classificacao e
enquadramento de aguas federais e estaduais.
Criou o Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias
Hidrograficas (CEEIBH), com atribuicdes de classificar os cursos
de 4gua da Unido, estudar de forma integrada e acompanhar 0 uso
racional dos recursos hidricos federais com o objetivo de obter o
melhor aproveitamento multiplo de cada bacia.

RESOLUCAO CONAMA

Definiram a obrigatoriedade, o conceito e as diretrizes basicas do



11/86
Resolucdo CONAMA 06/86

Resolucdo CONAMA 20/86

Resolugdo CONAMA 10/88

Resolugcdo CONAMA 12/88

Resolucdo Conama N.° 001/90

Resolugéo CONAMA n®

357/2005

Resolugéo CONAMA n°

397/2008

Resolugdo CNRH n° 91/2008

Resolugéo CONAMA n®
396/2008
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EIA e RIMA.

Aprovou modelos de publicacdo de licenciamentos diversos para
instalacdo e operacdo de empreendimentos.

Alterou os critérios de classificacdo dos corpos de agua da Unido,
estabelecidos anteriormente pela Portaria Minter 013/76.
Estabeleceu competéncia e objetivos das Areas de Protecdo
Ambiental (APAS).

Proibiu atividades que possam por em risco a conservagdo dos
ecossistemas, a protecdo a biota de espécies raras e a harmonia da
paisagem nas Areas de Relevante Interesse Ecolégico (ARIES).
Estabelece normas para emissao de ruidos.

Dispde sobre a classificacdo dos corpos de &gua e diretrizes para o
seu engquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de
langamento de efluentes, e d& outras providéncias.

Altera o art. 34 da Resolu¢do CONAMA 357/2005.

Estabelece os procedimentos gerais para o enquadramento dos
corpos de agua superficiais e subterraneos.

Estabelece o enquadramento das aguas subterraneas.
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FORMULA DO INDICE DE QUALIDADE DE AGUA - IGA

Limite Limite Equacao de q;
Parametro minimo | maximo (<)
>)
Logso(coliformes 2 é 138 . gg*lzg?cc + 3,60743*0gC’
termotolerantes) 5 3 - 21,2709 : 99
0 2 2
2 4 13,6 - 10,6*pH + 2,4364*pH’
4 6,2 1555 - 77,36*pH + 10,2481*pH”
6,2 7 -657,2 + 197,38*pH - 12,9167*pH’
oH 7 8 -427,8 + 142,05*pH - 9,695*pH
8 8,5 216 - 16*pH
8,5 9 1415823*EXP(-1,1507*pH)
9 10 228 - 27*pH
10 12 633 - 106,5*pH + 4,5*pH’
12 14 3
0 5 99,96*EXP(-0,1232728*C)
DBO 5 15 104,67 - 311,5463*LOGlo(C)
15 30 4394,91*C7%%
30 2
0 10 100 - 8,169*C + 0,3059*C
Nitrogénio total 10 60 101,9 - 23,1023*LOG10(C)
(mgNI/L) 60 100 159,3148*EXP(-0,0512842*C)
100 1
0 1 99*EXP(-0,91629*C)
Fésforo 1 5 57,6 - 20,178*C + 2,1326*C"
(mgPO4/L) 5 10 19,8*EXP(-0,13544*C)
10 5
Di 94 (assumido o valor constante de 94 pela CETESB, por se
iferenca de : > S
temperatura c’o'nS|dera~1r gue, nas condicdes brasileiras, a temperatura dos corpos
d’agua ndo se afasta da temperatura de equilibrio)
Turbidez 0 25 100,17 - 2,67*Turb + 0,03775*Turb’
(UNT) 25 100 84,76*EXP(-0,016206*Turb)
100 5
Sélidos totais 0 150 79,75 + 0,166*C - 0,001088*C
(mg/L) 150 500 101,67 - 0,13917*C
500 32
0 50 3 + 0,34*(%sat) + 0,008095*(%sat)” + 1,35252*0,00001*(%sat)’
50 85 3 - 1,166%(%sat) + 0,058*(%sat)” - 3,803435*0,0001*(%sat)’
85 100 3 + 3,7745%(%sat)” "
Percentagem de 100 140 3 + 2,9%(%sat) - 0,02496*(%sat)” + 5,60919*0,00001*(%sat)’
saturagéo de 140 3+47

oD (%)

Concentracéo de
saturacao de OD (mg/L)

Cs = (14,62 - 0,3898"temp + 0,006969*temp” - 0,00005896"temp™)*(1 -
0,0000228675*altitude)>*®’

Percentagem de
saturacao (%)

100*OD/Cs




