Anais 6° Simpo6sio de Geotecnologias no Pantanal, Cuiaba, MT, 22 a 26 de outubro 2016
Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p.405 -415

Proposta de monitoramento da qualidade das aguas do rio Cuiaba, com o uso de proces-
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Resumo. A protecdo dos recursos hidricos envolve o monitoramento e avaliagdo de sua qualidade ao longo do
tempo e em locais distintos dos rios, com o objetivo de controlar os langamentos de poluentes ¢ manter aceitavel
a qualidade da agua para tratamento e de protegdo a biota. Prevendo futuros impactos ambientais a Regido do
Pantanal, com langamento de poluentes em suas aguas, este trabalho tem como objetivo propor metodologia de
monitoramento da qualidade das aguas do rio Cuiaba, Estado de Mato Grosso, Regido Hidrografica do Paraguai,
tendo como parametro as estagdes CBA406 CBA437, CBA464 ¢ CBAS561, com o uso de processos estatisticos e
de geotecnologia. Concluiu-se que, a qualidade das aguas nas estagdes esta em crescente degradagdo, o que pode
comprometer a qualidade futura das aguas para tratamento e posterior distribuigdo a populagdo da regido, afetando,
inclusive, a biota, se mantidas as condigdes atuais, o que requer metas ¢ agdes para reverter este processo.

Palavras-chave: rio Cuiab4, qualidade das aguas, Pantanal, regresséo linear, geotecnologia.
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Abstract. The protection of water resources involves monitoring and evaluation of their quality over time and in di-
fferent places of the rivers in order to control pollutant releases and maintain acceptable water quality for treatment
and protection of biota. Anticipating future environmental impacts to the Pantanal, with discharge of pollutants in
their waters, this work aims to propose monitoring methodology of the quality of the river Cuiaba, Mato Grosso,
Hydrographic Region of Paraguay, having as parameter the points CBA406, CBA437, CBA464 and CBAS561,
using statistical techniques and geospatial. It was concluded that the water quality at points is degradation, which
can compromise the future quality of water for treatment and subsequent distribution to the population of the
region, affecting the biota if kept current conditions, which it requires goals and actions to reverse this process.

Keywords: Cuiaba River, water quality, Pantanal, linear regression, geospatial.

1. Introducio

A Bacia Hidrografica do Rio Cuiaba localizada no Estado de Mato Grosso, compde um im-
portante manancial para a populagdo. A sub-bacia do Alto Cuiaba corresponde ao trecho das
cabeceiras do rio, enquanto a sub-bacia do Médio Cuiaba abrange, em parte, area caracteristica
do Pantanal Mato-grossense (Chiaranda; Colpini; Soares, 2016).

O Rio Cuiaba, com cerca de 750 quildometros de extensdo, percorre os estados de Mato
Grosso e de Mato Grosso do Sul até a confluéncia com o Rio Sao Lourenco. Este, com 230
quilémetros, segue até o Rio Paraguai (Antaq, 2013).

O rio Cuiaba, em virtude de sua importancia no contexto regional, representa o principal
polo de ocupagdo e desenvolvimento do estado de Mato Grosso, sendo um dos principais aflu-
entes do complexo Pantanal (Libos; lima, 2002). Os usos da agua na regido sao mais significa-
tivos para a agropecudria; no entanto, a demanda urbana cresce, com possivel crescimento de
uso para a agricola irrigada (MMA, 2006).

A retirada da cobertura vegetal, inclusive das matas ciliares, agrava os processos erosivos,
modifica o regime hidrologico, diminui a qualidade das aguas e a quantidade disponivel nos
mananciais (Vargas, 1999). E o lancamento de esgoto doméstico e industrial nos rios, modifica
os ciclos naturais das aguas, comprometendo a autodepuracao (Santa Rosa, 2013).

Os municipios polos da Regido Metropolitana do Vale do Rio Cuiaba, sdo os principais
responsaveis pelo langcamento de efluentes de polui¢do doméstica e industrial langados no
rio Cuiaba, além da falta de esgotamento sanitario, limpeza urbana, coleta de lixo, drenagem
(IPEA, 2015). A poluigao das adguas em regides do Pantanal pode afetar o desenvolvimento
econdmico, social e ambiental de toda a regido.

2. Objetivo

O objetivo deste trabalho € propor metodologia de monitoramento da qualidade das aguas do
rio Cuiaba, tendo como modelo as estacoes de monitoramento CBA406, CBA437, CBA464
e CBAS561, utilizando o IQA, senso National Sanitation Foundation (IQA/NSF) e respectivas
tendéncias ao longo do tempo, por regressao linear, contribuindo com os 6rgdos competentes
na ado¢do de medidas de proteg¢ao presente e futura de suas aguas.

3. Materiais e métodos

Os materiais ¢ métodos adotados para se atingir os objetivos propostos, estao a seguir apresen-
tados segundo as atividades pesquisadas.
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3.1. Estacdes de amostragem

As estagdes de amostragem CBA406, CBA437, CBA464 ¢ CBAS561, localizam-se na bacia do
rio Cuiaba, Estado do Mato Grosso, Regido Hidrografica do Paraguai (Figura 1).

Figura 1. Localizagdo das estagdes de monitoramento no rio Cuiaba-MT.
Fonte: SEMA (2016); Landsat 7 (2016).

As duas primeiras esta¢des localizam-se no municipio de Cuiabg, a terceira no municipio
de Santo Antonio do Leverger e a tiltima no municipio de Bardo de Melgaco (Tabela 1).
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Tabela 1. Estagdes de monitoramento da qualidade das aguas no Rio Cuiaba.

Nome da Estacao Municipio Codigo da | Altitude Coordenadas
Estacao
Passagem da Conceigao Cuiaba CBA406 156 15°33°53,52” S - 56°8°29,83” W
Jusante do Corrego Cuiaba CBA437 146 15°46°51,03” S - 56°8°34,59” W
Ribeirdo dos Cocais
Praia do Pogo Santo Ant6nio CBA464 142 15°54°48,22” S - 56°1°47,27" W
do Leverger
Jusante de Bardo de Bardo de CBA561 138 16°11°43,19” S - 55°58°7,27° W
Melgaco Melgago

Fonte: SEMA (2016)

A distancia percorrida pelas dguas, seguindo o canal de escoamento do rio Cuiaba, entre as
estacdes de monitoramento CBA406 ¢ CBA437 ¢ cerca de 38 km; entre as estagdes CBA437
¢ CBA464 ¢ de cerca de 35 km e, entre as estagdoes CBA464 ¢ CBA561 ¢ de cerca de 64 km.

3.2. Levantamento de dados da qualidade das aguas

Os dados do IQA das aguas do rio Cuiaba, nas estagdes de monitoramento CBA406, CBA437,
CBA464 e CBAS61, entre os anos 2003 e 2014, ¢ uma colegdo de dados disponibilizados pela
Secretaria de Estado do Meio Ambiente de Mato Grosso (SEMA).

O Indice de Qualidade da Agua (IQA) foi desenvolvido pela National Sanitation Founda-
tion (NSF), com base no método DELPHI (da Rand Corporation), uma técnica de pesquisa de
opinido que pode ser utilizada para extrair informagdes de um grupo de profissionais, buscando
uma maior convergéncia nos dados dos parametros para avaliar a qualidade da agua bruta,
visando seu uso para o abastecimento publico, cujas variaveis indicam, principalmente, o langa-
mento de esgotos domésticos. Este indice também pode indicar contribuigdes de efluentes in-
dustriais, desde que sejam de natureza organica biodegradavel (CETESB, 2003; SEMA, 2005;
ANA, 2013).

O IQA retrata através de um unico indice, a qualidade das dguas em determinada estacdo
de monitoramento e podem ser interpretados como “notas”, retratando a qualidade das aguas
variando de “péssima” a “excelente”, ou que permitam inferéncias sobre alguns aspectos espe-
cificos sobre o curso d’agua, tal como biodiversidade e toxidade (Sperling, 2007).

O IQA adotado pela SEMA define um conjunto de nove parametros considerados mais rep-
resentativos para a caracterizagdo da qualidade das dguas, atribuido um peso para cada paramet-
ro, de acordo com sua importancia relativa ao calculo do IQA (Tabela 2)

Tabela 2. Variagdo dos parametros de qualidade das dguas para o calculo do IQA.

Fonte: SEMA (2016)

O IQA final ¢ calculado como um produto das notas individuais de cada parametro, eleva-

408



6° Simposio de Geotecnologias no Pantanal, Cuiaba, MT, 22 a 26 de outubro 2016
Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p.409 -415

das aos respectivos pesos. Os valores do indice variam entre 0 e 100 (Tabela 3).

Tabela 3. Faixa de variacdo para avaliagdo do IQA.

Fonte: SEMA (2016)

Conforme SEMA (2016), a seguinte formula ¢ utilizada para determina¢ao do IQA:

Onde:

IQA: indice de Qualidade das Aguas, um niimero entre 0 ¢ 100;

qi: qualidade do i-€simo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva
média de variacao de qualidade”, em fungao de sua concentragdo ou medida e

wi: peso correspondente ao i-€simo parametro, um nimero entre 0 e 1, atribuido em fungao
da sua importancia para a conformacao global de qualidade, sendo que:

Em que:
n: namero de parametros que entram no calculo do IQA.

No caso de ndo se dispor do valor de algum dos 9 parametros, o calculo do IQA ¢ inviabi-
lizado.

A partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das dguas brutas que, indicada
pelo IQA, ¢ classificada para abastecimento publico.

Esse indice € usado como acessoério na interpretagao de dados, auxiliando na avaliagdo dos
resultados, e representa a qualidade da 4gua numa escala numérica, pois fornece um meio de ju-
lgar a efetividade de medidas de controle ambiental, podendo dar uma ideia geral da tendéncia
de evolucdo da qualidade ao longo do tempo, além de permitir uma comparagao entre diferentes
corpos hidricos e também o comportamento do mesmo corpo hidrico em diferentes periodos
(SEMA, 2016) e locais.

E importante salientar que esse indice obtido através do IQA apresenta algumas limitacdes,
uma vez que o indice ndo contempla outros parametros, tais como: metais pesados, compostos
organicos com potencial mutagénico, substancias que afetam as propriedades organolépticas da
agua e o potencial de formagao de trihalometanos das dguas de um manancial (CETESB, 2003;
ANA, 2013).

A Resolucao n°® 357, de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), clas-
sifica as 4guas doces, salobras e salinas do Territorio Nacional em treze classes, segundo seus
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usos preponderantes. As aguas doces sdo classificadas em: Classe Especial, Classe 1, Classe 2,
Classe 3 e Classe 4. Segundo o artigo 42 da referida Resolugdo, enquanto ndo forem feitos os
enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas de Classe 2. Portanto, os corpos d’agua das
sub-bacias do rio Paraguai, devem ser considerados como de Classe 2 até que sejam realizados
os enquadramentos de seus trechos. As aguas da Classe 2 sdo destinadas ao abastecimento para
o consumo humano, apds tratamento convencional; a prote¢do das comunidades aquaticas; a
recreacdo de contato primario, tais como natacgao, esqui aquatico e mergulho e, conforme Re-
solucdo CONAMA n° 274, de 2000, a irrigacao de hortaligas, plantas frutiferas e de parques,
jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir ater contato direto, a aqui-
cultura e a atividade de pesca.

3.3. Analise de dados

Neste trabalho foi aplicada a estatistica descritiva conforme Kurata et al., (1989); a previsdo,
predicdo, tendéncias futuras e comportamentos conforme Rubio (2012). As séries temporais
segundo Teixeira (2008), Reboita (2005) e Migon (2013). A regressao linear conforme Toledo
e Ovalle (1985), Teixeira (2008) e Iezzi et al. (1978).

4. Resultados e Discussao

As séries temporais analisadas, por meio de regressdo linear, nas quatro estagdes de monitora-
mento apresentam tendéncias ao longo do periodo de coleta de dados (Figura 2).

Figura 2. Estacdes de monitoramento no rio Cuiaba: Séries temporais e regressao linear do
IQA (2003 a 2014).
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Fonte: SEMA (2005, 2006, 2010, 2014, 2016). Dados trabalhados pelo autor.

Observa-se na Figura 2, tendéncia de decréscimo do IQA em todas as estagdes de monito-
ramento.

A Tabela 4 apresenta a equacao da reta, o ano de probabilidade das respectivas classifica-
¢oes do IQA e variagdo percentual durante o periodo de monitoramento.

Tabela 4. Regressdo linear do IQA e respectivas variagdes percentuais (2003 a 2014)

Ano

Estacdes Variacdo duran- | Ano em que Ano em que Ano em que

. ~ 2 oD .. em que A a0

de moni- | Equacio da reta te o periodo de atingiu a atingiu a atineirs a atingira

toramen- | (regressido linear) | monitoramento | classificacdo classificacio g a classi-
classifica- -

to (%) boa regular . . ficacio

¢d0 ruim Rl

péssima
CBA406 =-0,065x + 78,23 -11,96 1987 2013 2039 2071
CBA437 | y=-0,022x + 67,55 -4,68 1917 1993 2069 2164
CBA464 | y=-0,045x + 71,36 -9,08 1968 2005 2042 2088
CBA561 | y=-0,057x + 76,11 -10,78 1982 2012 2041 2077

Fonte: SEMA (2005, 2006, 2010, 2014, 2016). Dados trabalhados pelo autor.

Na Tabela 4 nota-se a aproximagao entre os anos em que as estacdes CBA406, CBA464 e
CBA561 atingirdo a classificagdo ruim: 2039, 2042 e 2041, respectivamente. O que representa
um tempo muito curto em que as dguas nessas estagdes tornar-se-ao improprias para tratamento
para rios de classe 2.

O Figura 3 ¢ uma representagdo grafica da Tabela 4, apresentando a previsao dos limites
de classificacdo do IQA nas estagdes de monitoramento, ao longo do tempo, obedecendo as
distancias entre estagdes.
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Figura 3. Previsdo e predi¢do dos limites de classificacdo do IQA (por estacdo de monitora-

mento)
Fonte: SEMA (2005, 2006, 2010, 2014, 2016). Dados trabalhados pelo autor.
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Na GFigura 4, pode-se analisar por estagdo de monitoramento:
a) as aguas na estacdo CBA406 possuem baixa eficiéncia no processo de autodepuragao. Isto ¢
observado pelo estreitamento entre a aproximacgao dos periodos de probabilidade de mudanga
de classificacdo do IQA;
b) na estacio CBA437, nota-se maior afastamento dos periodos de probabilidade de mudanga
de classificacdo do IQA, demonstrando maior eficiéncia na autodepuracdo no tempo presente;
¢) na estagdo CBA464, o periodo de mudanga de periodo de probabilidade ¢ bem menor em
relacdo ao anterior, porém maior do que a estagdo CBA406; e
d) A estacio CBAS561 assemelha-se a estacio CBA406.

5. Conclusoes e Sugestoes

As estagdes de monitoramento CBA406, CBA464 ¢ CBA561 estdo em plena degradacao da
qualidade de suas dguas, podendo tornar-se impropria para tratamento, se mantidas as condi-
¢oes atuais, atingindo a classificagdo ruim, em média, dentro de 25 anos.

Mesmo que ocorra o tratamento, as altas concentragdes de poluentes, leva ao uso de produ-
tos quimicos em excesso, como o cloro. Este pode reagir com outros compostos na agua e pro-
duzir substancias impréprias a sauide humana, conforme Branco (1965) citado por Bittencourt
(1966), Carneiro e Leite (2008) e Marmo, Santos e Bresaola Jr (2009).

Além da possibilidade de trazer riscos a saude publica, 4gua bruta com alta concentracao
de poluentes determina os custos de tratamento para abastecimento publico, face as intimeras
substancias lancadas nos cursos d’agua, tornando o tratamento cada vez mais oneroso.

A mancha de polui¢do que surgird ao longo do rio Cuiaba podera atingir a drea do pantanal.
Caso semelhante ocorre no rio Tieté, na Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP). Em 2015,
a mancha de polui¢ao chegou a 157 km (G1.GLOBO, 2015). E este ndo € o principal fator. Uma
das fontes de polui¢do nos rios e que gera preocupacao, sao os sedimentos contaminados por
substancias toxicas e potencialmente toxicas.

Conforme Mortatti, Hissler e Probst (2010), os metais pesados langados no rio Tieté na
RMSP, como Cr, Cu, Ni, Zn e Pb, foram encontrados em elevadas concentragoes nos sedimen-
tos da Barragem de Barra Bonita, a 300 km de Sao Paulo.

Casos semelhantes foram relatados por Heinrich (2011) no Rio Belém; por Sampaio (2003)
na bacia do Alto Paraguai; por FEAM; IGAM e IEF (2005) no rio S3o Francisco; no rio das
Velhas por Minas Gerais (2013) e tantos outros.

Os metais como o cobre, zinco, cddmio, niquel, merctrio e chumbo langcados no ambiente,
atingem os lengoéis freaticos, corregos, riachos e ficam depositados no fundo dos rios, afetan-
do as espécies bentdnicas além de poder retardar ou inibir o processo bioldgico aerdbico ou
anaerdbico e serem toxicos aos organismos vivos. O uso de defensivos agricolas contribui na
acumulacao de metais pesados nos sedimentos devido ao arraste da camada do solo por proces-
so de erosdo (Medeiros, 2005).

Durante o periodo de chuvas, eleva-se a vazao dos rios e aumenta a capacidade de trans-
porte dos sedimentos contaminados, o que pode comprometer a qualidade das aguas, tanto para
consumo humano como para a sobrevivéncia da biota aquatica.

No sentido de interromper o processo de degradacao das dguas do rio Cuiaba e com pos-
sibilidade de atingir os rios do pantanal a jusante, s3o propostas as seguintes recomendacgdes:

1. Estabelecer metas e controle das descargas de poluentes, até reverter o processo de que-
da do IQA, até chegar a um nivel aceitavel de qualidade da 4agua, restabelecendo os principais
processos de autodepuragdo e equilibrio no meio aquatico.

2. Montar uma agenda de vistorias periddicas em toda extensdo do rio Cuiabd, pelos mu-
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nicipios que fazem parte de sua bacia, acompanhados pela SEMA, avaliando possiveis as-
soreamentos, lancamentos de dejetos solidos, liquidos e fertilizantes, com o objetivo de fis-
calizar possiveis irregularidades cometidas por industrias, inclusive agropecudria, municipes e
0 proprio poder publico;

3. Elaboracdo de um plano de gestdo e manejo da bacia do rio Cuiabd, com planejamento
urbano e ambiental, envolvendo um programa de despoluicdo do rio, pela SEMA e prefeituras
locais, com afastamento, coleta e tratamento de 100% dos residuos liquidos e sdlidos, seja
doméstico ou industrial, objetivando a manutengdo da qualidade do efluente final, dentro dos
padrdes de langamento da legislagdo brasileira, com metas anuais;

4. Incluir nesse Plano a recuperagdo da mata ciliar, na area de APP em toda sua extensao,
preservando a mata existente e recuperando as areas desprotegidas;

5. Ampliar o estudo da qualidade das 4guas do rio Cuiabd, para melhor avaliar o grau de
degradacgao;

6. O uso de geotecnologias, com o mapeamento cadastral e distribuicdo geografica georref-
erenciada das fontes de polui¢do, identificando-as e classificando-as, para auxiliar no monitora-
mento e possiveis solugdes quanto a qualidade da dgua ao longo do rio Cuiab4;

7. Criagdo de uma rede de estagdes de monitoramento georreferenciadas de qualidade das
aguas, utilizando o IQA, ao longo do rio Cuiaba e de seus afluentes;

8. Criagdo de um arquivo historico com os dados obtidos nos pontos georreferenciados de
qualidade das aguas em toda a bacia do Cuiab4;

9. Implantagdo de campanhas de educagdo ambiental para toda a populacdo, especialmente
nas redes escolares, conscientizando dos impactos negativos ao meio ambiente, decorrente do
langamento de residuos solidos e liquidos na bacia do rio Cuiaba.
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