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RESUMO

A Bacia do Alto Paraguai (BAP) representa uma singularidade em termos de
importancia, seu comportamento hidromorfoldgico é Unico no mundo por sua caracteristica
(Planalto e Planicie) e por abranger a area conhecida como Pantanal. O objetivo geral deste
trabalho é avaliar a qualidade das &guas superficiais dos rios dessa bacia, determinando o
estado das propriedades fisico-quimicas e bacterioldgicas em amostras coletadas em locais
selecionados da BAP. A partir do levantamento de informacdes existentes e das constatagoes
obtidas durante a realizacdo deste trabalho, foram utilizadas ferramentas como indices de
gualidade e a legislagdo pertinente para mensurar a qualidade. Ao final deste trabalho obteve-
se 0 atua estado da qualidade das aguas dos principais rios dessa bacia, onde, na maioria dos
pontos amostrados, a qualidade foi boa e o0 estado de trofia foi mesotréfico. A aplicacdo dos
indices apontaram a Turbidez e a densidade de Coliformes Fecais como sendo 0s parametros
de pior qualidade. As comparagbes com os limites da Resolucdo 20/86 do CONAMA
apontaram, na maioria dos casos, as concentracOes de Fosforo, Ambnia, Sulfeto Total e, em
alguns pontos, a Turbidez como sendo os parametros que elevam a classificagdo dos rios.

Palavras-chave: Pantanal, Bacia do Alto Paraguai, Qualidade da &gua, indices de Qualidade
da Agua.



ABSTRACT

The Upper Paraguay river Basin (BAP) is of great importance. Its hydromorphologic
behaviour is unique in the world because of its characteristics (plateau and lowland) and for
comprising the area called Pantanal. The objective of this work is to assess the surface water
quality of the rivers belonging to this basin. Samples were collected at selected places within
BAP and their physical-chemical and bacteriological properties were determined. We used
available existing data (obtained in a previous survey) and the results obtained from the
present work, and applied tools like the water quality index and related environmental legal
requirements to assess the water quality. The final results show that the actual condition of the
main rivers was good and the trophic status was the mesotrophic one. The applied indices
indicated that turbidity and faecal coliforms were the worst parameters in terms of water
quality.

In the maority of the cases, higher concentrations of phosphorus, ammonium, total
sulphide and at some points, turbidity, were responsible for a reduced classification of river
water quality, considering the standards set by “ Resolucdo CONAMA 20/86”.

Keywords: Pantanal, Upper Paraguay Basin, Water Quality, Water Quality Index.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos a ocupacdo territorial na Bacia Hidrografica do Alto Paraguai (BAP),
baseada na agropecuéria, ocasionou grandes alteracbes no solo. A grande expansdo da
agricultura no estado se deu no inicio da década de setenta com a substituicdo do cerrado, de
forma acelerada pela monocultura de soja. A introducéo dessa cultura em algumas regides, tal
como a denominada Chapadéo, no municipio de Sdo Gabriel do Oeste, foi realizada de forma
t8o rdpida, que a grande maioria dos produtores ndo teve preocupacdo com a conservacao dos
solos, a manutencao de reservas florestais e a protecdo dos mananciais de agua. Aliado a esta
prética, o0 aumento populacional, principalmente no Planalto (cotas acima de 200m),
estimulou o desenvolvimento de algumas industrias e conseqlientemente o aumento dos

lancamentos de residuos industriais e domésticos nos rios da BAP.

A importancia da BAP se da por sua singularidade em termos de comportamento
hidromorfol dgico, pela grande area que ela ocupa e pela quantidade de paises que ela abrange
na América do Sul (Brasil, Bolivia, Paraguai e Argentina). Seu comportamento
hidromorfolégico € Unico no mundo por sua caracteristica (Planalto e Planicie), e por
abranger a &ea conhecida como Pantanal, tendo sido tombado pela UNESCO como

patrimdnio histérico da humanidade.

Esta pesquisa esta inserida no Subprojeto 1.5 — Distribuicdo e Transporte de
Agroquimicos e Metais Pesados na Bacia do Alto Paraguai do Projeto GEF Pantanal/Alto
Paraguai, financiado e coordenado pela ANA/GEF/PNUMA/OEA.

Este trabalho teve como objetivo geral avaliar qualitativamente os recursos hidricos
superficiais dos principais rios da BAP. Esta avaliagcdo foi realizada com a utilizac&o de dados

primarios e constatagdes obtidas durante as campanhas de campo.

Para interpretacdo dos dados foram utilizadas ferramentas de trabalho tais como indices
de qualidade e a legislacdo pertinente, para mensurar o estado atual da qualidade das &guas

dos principaisrios da BAP.

Neste trabalho, foram utilizados indices que mensuram a qualidade para abastecimento,
protecéo de comunidades aquéticas, estado de trofia e protecdo da vida aquatica. Os indices
escolhidos foram: indice de Qualidade da Agua modificado pela CETESB (IQAceress),
indice: indice de Qualidade da Agua de Smith, indice de Par&metros Minimos para Protecéo



das Comunidades Aquéticas (IPMCA), indice de Estado Trofico (IET) e o indice para
Protecdo daVida Aquética (IVA).

Como resultados, obteve-se o retrato do atual estado da qualidade das &guas superficiais
dos principais rios da BAP, identificando-se as regides que possuem as piores e as melhores
qualidades, em relacdo aagua.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar qualitativamente os recursos hidricos
superficiais dos principais rios da BAP. Paraisso foram realizadas campanhas de campo para
levantamento de dados e coleta de amostras de dgua. Com os resultados de qualidade das
adguas da BAP, espera-se contribuir com os futuros planos de gestdo e conservacdo dos

recursos hidricos desta bacia.
2.2. Obj etivos Especificos

Avadliar o estado atual da qualidade da agua nos locais de coleta, através dos parametros

fisico-quimicos,
Medir descargas liquidas no local de amostragem;
Comparar os resultados dos parametros analisados alegislacdo pertinente;
Utilizar indices de qualidade para quantificar a qualidade nos locais de coleta;

Comparar estatisticamente as metodologias de coleta para as amostras Pontuais e

Compostas.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Estudos anterior es sobre a Bacia Hidrogr éfica do Alto Paraguai (BAP)

Sustentando a importancia da dindmica hidrol6gica da BAP, alguns estudos foram
desenvolvidos anteriormente. Os principais estudos realizados foram: na década de 60-70 - 0
estudo das Nagbes Unidas (PNUD/UNESCO/OEA/DNQOS), que implementou uma importante
rede de monitoramento hidrolégico e previsdo de cheia; na década de 70-80 - o estudo
denominado EDIBAP, também desenvolvido com recursos internacionais, que buscou
estabel ecer os marcos principais para o desenvolvimento da regido; e nos anos 90 - o Plano de
Conservacdo da Bacia do Alto Paraguai (PCBAP), com empréstimos do Banco Mundial, com
apoio do Ministério de Meio Ambiente e dos Estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul,
foi desenvolvido um estudo de macro-andlise da bacia, definindo as prioridades para
conservagdo da regido, inclusive a definicdo de unidade de conservacdo. A éarea de
abrangéncia do PCBAP foi toda a BAP, onde se insere o Pantanal Mato-Grossense,
importante ecossistema brasileiro, considerado Patrimdnio Naciona pela Constitui¢do Federal
de 1988.

A BAPfoi quantificada em 361.666km? e o Pantanal no Brasil, em 138.183km?, ou s&ia,
38,21% da érea da bacia. Determinou-se a participacdo de 16 municipios na composi¢do da
area fisiogréfica do Pantanal, sendo sete municipios no Estado de Mato Grosso, ocupando
35,36% da area do Pantanal e nove municipios no Estado de Mato Grosso do Sul, ocupando
64,64% da area do Pantanal. O Pantanal ficou subdividido em 11 sub-regifes (VILA DA
SILVA e ABDON, 1998).

Os estudos para execucdo do PCBAP, envolvendo os territorios dos Estados de Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul, abrangendo as terras inundaveis do Pantanal Mato-grossense e
as terras mais elevadas e secas do seu entorno, foram desenvolvidos em varias etapas e
através de varias formagdes. A seguir é apresentada uma sintese das informagdes disponiveis

e as recomendages apresentadas no PCBAP, relacionados a este trabal ho.
3.1.1. Recomendages apresentadas no PCBAP

Segundo BRASIL (1997c), a Bacia do Alto Paraguai € uma area que, em grande parte,
ainda tem um comportamento natural. Essa bacia necessita ser preservada ou utilizada com o

minimo de alteragbes nas suas condi¢es naturais, por causa de suas fragilidades do seu



equilibrio ambiental, destacadas no diagndstico. Para isto, com o entendimento dos processos
envolvidos é possivel propor uma série de medidas que minimizem os impactos e garantam a

preservacao ou conservagao dentro do desenvolvimento sustentado.

Dentro do PCBAP foram identificados varios problemas, que os dados e o
conhecimento ndo permitem uma conclusdo definitiva. Portanto, concluiu-se que € necessario
aprimorar a pesquisa e o levantamento de dados para melhor desenvolver o conhecimento

sobre a area para que o Sistema sgja preservado.
Segue abaixo as sinteses, por area estudada, das recomendacdes apresentadas no PCBAP:
Quanto a producéo e transporte dos sedimentos:

elaborar manual de normas de cultivo que reduzam aincidéncia de eroséo no planalto;

realizar zoneamento de &reas improprias para a pecuaria, em face da movimentacdo dos
rebanhos, e para outras atividades agravantes do fenémeno de eroséo;

monitorar e fiscalizar obediéncias & normas estabelecidas, através do uso de imagens

de satélite, no que couber;

desenvolver programas de conservagdo do solo baseados em microbacias, que tenham

apresentado resultados satisfatérios, em outras regides do pais;

realizar estudo de quantificacdo das cargas solidas de entrada e de saida dos rios Séo

Lourenco e Taguari;

atualizar o conhecimento da rede de drenagem através de imagens de satélite, em

periodos de estiagem.
Quanto a rede hidrossedimentol dgica:
Incrementar os postos para col eta de sedimentos;
atualizar a andlise de consisténcia de todos os dados fluviométricos,

atualizar as curvas-chave através de novas medicdes de vazao nos postos com mudanca

deleito.



Quanto a qualidade da agua:

ampliar os parametros analisados nos postos monitorados operados pelas agéncias dos
dois estados (FEMA, SANEMAT, SEMA, SANESUL);

realizar estudo mais detalhado dos processos de qualidade da agua nos trechos criticos
identificados no PCBAP,

simular a qualidade da &gua para condi¢bes criticas de vazbes e alteragdes nas

comunidades aguéticas indicadoras.
Quanto a condig¢des antrépicas:

realizar levantamento dos trechos criticos em cada tributério, através de um estudo

detalhado de hidrossedimentol ogia dos rios com maiores problemas de estabilidade de calha.
Quanto a previsdo em tempo real:
realizar levantamento dos locais criticos que ndo foram contemplados no PCBAP,

verificar quais os locais que ndo possuem leitura de niveis e instalar régua de

observagao;
gjustar o modelo para previséo de cheia para os locais que ndo foram contemplados,
criar um sistema de €ficiente transmissao das informacfes apopul acéo.
Quanto a zoneamento de inundagdes:
realizar levantamento das cidades com risco potencia de inundacao;
estabel ecer o mapa de inundacdo da cidade;

definir os elementos basicos do zoneamento e incorporar seus elementos no Plano
Diretor das cidades;

desenvolver estudo especifico que permita correlacionar as areas de inundagdo com

réguas nos diferentes leques do Pantanal .



Como pode ser visto, as agbes recomendadas pelo PCBAP levam ao monitoramento
para um maior conhecimento dos processos que ocorrem na BAP, visando a protecdo dos

recursos hidricos.
3.2. Caracteristicas da Bacia Hidrogr afica do Alto Paraguai

A Bacia Hidrogréfica do Rio Paraguai € uma das mais importantes da América do Sul
pois, além de se estender por quatro paises (Brasil, Bolivia, Paraguai e Argentina), possui a
caracteristica de Planalto e Planicie que sera descrito a seguir. Dentro da BAP, a érea de
estudo deste trabalho ficararestrita ao territério brasileiro.

O rio Paragual possui sua nascente no Brasil. Sua bacia faz limites com a bacia
Amazébnica e a Bacia do Parana, apresentando montanhas de 500 a 1400m. A parte superior
da bacia € chamada de Alto Paragua e € limitada pelo posto de Porto Esperanca (BRASIL,
1997c¢).

Como dito anteriormente, a BAP possui duas regides distintas, separadas basicamente
pela altitude de suas terras, onde segundo BRASIL (1997c), esta bacia é dividida fisicamente
em duas partes (Figuras 3.1 e 3.2): A parte superior (cotas acima de 200m), encontra-se a
regido denominada de Planalto, onde 0 comportamento dos processos naturais se assemelham
as bacias hidrogréficas tradicionais, com fluxo predominantemente no sentido horizontal e
com tempo de resposta de horas ou de poucos dias, na relagdo entre precipitacdo-vazéo. A
parte inferior (cotas abaixo de 200m), encontra-se a Planicie que é uma grande &rea de Terra
Alagavel, com um comportamento hidrolégico diferenciado pelos grandes tempos de
deslocamento do escoamento e pelas grandes areas de inundagdo. Esta regido encontra-se na

cota média de 100m e é chamada de Pantanal.

O rio Paraguai na sua parte superior, a montante da foz do Rio Apa, engloba um dos
mais importantes biomas brasileiros: o Pantanal. As caracteristicas naturais e antropicas dessa
bacia sofreram grandes variagdes ao longo do Ultimo século, necessitando, desta forma, de
uma gestdo adequada dos recursos naturais, e em especia dos recursos hidricos (TUCCI,
2003).

As caracteristicas de Planalto e Planicie dentro da BAP fazem com que 0 escoamento
proveniente do Planalto sgja direcionado diretamente para o Pantanal. Assim, as ac0es

produzidas na parte superior da bacia (Planalto), podem ocasionar impactos diretos sobre o



Pantanal e areas a jusante. Agravando esta corrente de impactos, a parte inferior da BAP
constitui uma area de pegquena declividade, razéo pela qual o escoamento € lento, formando-se
grandes &reas de inundacdo no periodo de chuvas. Segundo BRASIL (1997¢), a declividade
dos rios na parte superior da bacia e nos seus tributarios é superior a 6cm/km, enquanto que
na parte inferior a declividade é pequena (1 a 3cm/km). Por isso ocorre a inundacdo de
grandes &reas. TUCCI (2003), relatou que no periodo de inundacéo o Pantanal retém, em suas
depressdes, cerca de 50 a 70% do volume de &gua e sedimentos de montante.
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A Bacia do Alto Paraguai, no lado brasileiro, encontra-se dentro dos Estados do Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul. Na regido, como um todo, existe crescimento de atividade

agropastoril, que pressiona o uso do solo rura e, em consequéncia, pode produzir impactos



ambientais que podem comprometer 0 meio ambiente. O Pantanal tem sido utilizado
principalmente para criagdo de gado, enquanto que no Planalto, uma das principais atividades
€ o cultivo anual, com predominancia da soja. Esse processo de desmatamento para cultivo
anual, iniciado na década de 70, gerou &eas ambientais frageis, devido ao aumento do
escoamento superficial e a producdo de sedimentos. Além disso, houve aumento da
precipitacdo meédia ap0s esse periodo, criando um impacto importante na estrutura
morfoldgica dos rios do Pantanal e aumento importante do ravinamento nas sub-bacias do
Planalto (BRASIL, 1997c).

Planalio

200 km

4

Figura 3.2- Caracterizaééo do relevo do Planalto e Pantanal em parte da bacia
Fonte: COLLISCHONN e TUCCI (2002) apud TUCCI (2003)

3.21. Recursos hidricosnaBAP

Atuamente, a BAP anda encontra-se pouco habitada. Porém, a tendéncia de
desenvolvimento econdmico poderd agravar 0s impactos existentes e criar novos problemas.
Sendo a &gua um fator determinante para o ecossistema e o desenvolvimento da regido da
bacia, € necessario que seu uso sgja feito de formaracional e sustentavel, tanto em quantidade
guanto em qualidade.

Os principais rios gque nascem no Planato e escoam no sentido do Pantanal sdo: o
préprio Paraguai, nas suas cabeceiras, 0 Cuiaba, o Sdo Lourenco, o Itiquira, o Piquiri, 0
Taquari, o Negro, o Miranda e o Aquidauana.
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As precipitacbes anuais maximas ocorrem nas proximidades do divisor com a Bacia
Amazoénica. A reducdo ocorre no sentido leste-oeste e norte-sul, chegando a valores inferiores
a 1000mm, no limite oeste. Esse mesmo comportamento pode ser observado nas vazOes
especificas da regido do Planalto, entretanto, para o Pantanal, 0 processo é completamente
diferente (BRASIL, 1997c¢).

Devido a sua caracterizacdo morfol6gica ao longo de muitos anos, a declividade dos rios
do Pantanal € muito pequena. O escoamento, a0 deixar o Planalto, encontra uma secéo
estreitada, devido adeposicéo de sedimentos e uma baixa declividade, conforme mostrado na
Figura 3.3 (BRASIL, 1997c). Portanto, o rio tem uma baixa capacidade de transporte de agua,
com isso, o fluxo extravasa com grande freqliéncia para o leito maior (Figura 3.4). Este
volume, que atinge o leito maior, encontra um nimero muito grande de depressdes, que
formam pequenos lagos (Figuras 3.5a e 3.5b). Quando o nivel d &gua baixa, o volume retido
n&o retorna ao leito menor para escoar a jusante, ficando retido no leito maior (Figuras 3.5¢c e
3.5d) (TUCCI, 2003). Além disso, o rio, com o aumento de sedimentos provenientes de
montante, tende a aumentar o nivel de seu leito, deixando de ser a principa drenagem de uma
bacia, para ser quase um divisor ou um canal suspenso que recebe a vazéo de um alimentador
gue sdo as bacias de montante (BRASIL, 1997c¢).

A >
A
Secao A’-A B
SecaoB’-B

Figura 3.3 - Caracteristicas das se¢des entre o Planalto e o Pantanal
Fonte: BRASIL (1997c)

O volume retido nas depressdes contém sedimentos e nutrientes suspensos na agua. Este
material € depositado e tende a impermeabilizar o fundo, reduzindo a capacidade de

percolacdo deste volume para o rio ou aguifero vizinho. A agua retida é evaporada, uma vez
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gue no balango anual a precipitacdo direta sobre o Pantanal € menor que a evaporacdo
potencial (BRASIL, 1997c¢).

SecaoA-A’

Figura 3.4 - Inundacéo das margens no Pantanal
Fonte: TUCCI (2001)

Durante a estagio
das chuvas, os rios
transbordam e alagam
05 campos onde se formam
banhados, lagoas e corixos temporari

b 0 gado ¢ levado em comitivas
para as partes altas
Aproveitando a inundacao, os peixes

saem dos rios e espalham-se por
toda a area inundada do Pantanal

(a) Pantanal durante as inundactes
Fonte: Revista VEJA (1999) Fonte: TUCCI (2001)

A VAZANTE

Quando as chuvas param
e of rios voltam a seus
leitos, milhdes de peixes ficam .
aprisionados nas lagoas. E um banquete
jpara aves, jacarés a ariranhas 3
Os pastos, renovades pela matéria organica trazida
pela dgua, crescem verdes atraindo cervos, capivaras
& outros animais que convivem com o gado

No topo da cadeia alimentar estio as ongas

e jaguatiricas

i d) Foto durante as estiagens
(c) Pantanal durante a estiagem (d) Fo
Fonte: Revista VEJA (1999) Fonte: TUCCI (2001)
Figura 3.5 - Pantanal nos periodos de chuva e estiagem
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3.2.2. Regime hidrico daBAP

Segundo TUCCI (2001), a precipitacdo média na érea do Pantanal é da ordem de
1180mm, onde o periodo de chuvas vai de outubro a abril, enquanto que evapotranspiracéo
potencial € cerca de 1370mm. A temperatura média anual € de 25°C, enquanto que a minima
ficaem 20°C e a méxima em 32°C. As vazdes médias de saida em Porto Esperanca, para um
periodo de 12 anos (1970-1981) foi de 2165m°/s, enquanto que o somatdrio de todos os
contribuintes do Planalto em direcéo ao Pantanal resultou em 2058 m®/s. Desses valores pode-
se estimar uma vazao média do Pantanal de 107m?/s, o que resulta uma vazdo especifica de
0,9L/s/km?, representando um coeficiente de escoamento de 5%. Em resumo, TUCCI (2001),
concluiu que o Pantanal funciona como um grande reservatério de regularizagdo de vazéo,
que retém grande parte do volume proveniente do Planalto e regulariza a vaz&o. O sistema
perde por evaporacdo parte importante do volume proveniente de montante e precipitado na

area, devido a baixa capacidade de drenagem dos rios e das lagoas que se formam.

Como ja comentado anteriormente, a grande capacidade de armazenamento e a baixa
capacidade de escoamento do Pantanal, faz com que a época de cheias, nesta regido, sgja
maior que o periodo de chuvas. Diferentemente destas condi¢gBes, no Planato, os rios
apresentam as inundagdes juntamente com o periodo chuvoso, de outubro a margo, e recessao

durante o més de Abril.

TUCCI (2001) conclui que o Rio Paraguai exerce grande influéncia numa parte
importante dos tributarios, causando inundacGes e uma ramificagdo de escoamentos na
Planicie. Entre Outubro e Marco, as inundagdes sdo provocadas pelos tributarios, mas para o
resto do ano, as inundagdes tem origem no Rio Paraguai e sua capacidade de represamento do
escoamento dos tributérios. A magnitude da influéncia do Rio Paraguai depende das variactes
interanuais e na topografia local. No Planalto, fora da influéncia do Rio Paraguai, o
comportamento sazonal € proximo da precipitacdo, com periodo Umido entre Outubro e

Marco, e seco de Abril a Setembro.
3.2.3.  Pontos potenciais de poluicéo e usos da agua na BAP

Como é estudado mundialmente, o problema da poluicdo em geral estd diretamente
ligada s atividades antrépicas. Ndo diferentemente deste raciocinio, os pontos potenciais de
poluicdo das aguas da BAP estdo, também, intimamente ligados &s atividades do homem, em

especial as atividades econdmicas.
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Segundo os estudos do PCBAP (BRASIL, 1997c) sdo areas consideradas potenciais de

poluicéo:

areas com intensa atividade de exploracdo dos recursos naturais, COmo garimpos e

mineracoes,

desmatamentos em areas com ato potencia erosivo e em &eas de preservacdo

permanente;

gueimadas e trechos de rios com sedimentos contaminados e comprometidos em termos

de qualidade de &gua por agrotéxicos;
centros urbanos,
areas de inundacéo (cotas abaixo de 200m);
areas com alto potencial erosivo;
areas de recarga de aquiiferos.

Atuamente, na BAP, a situagdo quanto a utilizacdo do recurso agua € menos
preocupante que em outros locais do Brasil. Porém, nos ultimos anos, o desenvolvimento
agroindustrial, juntamente com o langcamento de efluentes sem o devido tratamento, cresceu
drasticamente e pode estar prejudicando a qualidade da &gua dos rios. E justamente esse

aspecto que se pretendeu estudar neste trabal ho.

No Planalto, a qualidade da agua natural tende a ser boa, mas a disponibilidade varia
muito sazonalmente. No Pantanal, a disponibilidade de &gua é grande, mas a quantidade de
matéria organica é grande (TUCCI, 2001).

Na Bacia do Alto Paraguai, os recursos hidricos sdo basicamente utilizados para
abastecimento, navegacéo, irrigacdo em algumas bacias, producéo de energia e atuamente o
turismo. Sendo uma das mais recentes atividades econdmicas desenvolvidas na bacia, o

turismo € uma das atividades de maior expansdo na regido.
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3.3 L egislacéo

No Brasil, 0 antigo Ministério do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente, através
da resolugdo n° 20 de 18/06/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
estabeleceu uma classificacdo para as &guas do territério nacional em doces (salinidade
inferior a 0,5%), salobras (salinidade igual ou inferior a 0,5% e 30,0%) e salinas (salinidade
superior a 30,0%), e para cada uma delas, classes conforme seu uso preponderante. Para as
aguas doces existem cinco classes, duas para as salinas e duas para as salobras. Para cada
classe estabelecem-se niveis de qualidade a serem mantidos e/ou alcangados em um corpo

d &gua.

Para as aguas doces, que sdo de interesse do presente trabalho, a Resolucéo estabelece
um sistema de classes de qualidade baseadas nos usos preponderantes que devem possuir. As

classes sdo: Classe especia, Classe 1, Classe 2, Classe 3 e Classe 4, onde seus usos sao

mostrados no quadro 3.1.
Quadro 3.1 - Classificago das dguas doces, conforme Resolucdo n® 20, de 18/06/86 do
CONAMA
Classes Aguas destinadas:

a0 abastecimento doméstico sem prévia ou simples desinfeccdo;

Classe especial preservacdo do equilibrio natural das comunidades aguéticas.

a0 abastecimento domeéstico apds tratamento simplificado; a protecéo das
comunidades aquaticas; a recreagdo de contato primério (natagdo, esqui
aquético e mergulho); airrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e
de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sgjam ingeridas cruas
sem remocdo de pelicula; acriagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de
espécies destinadas aalimentagdo humana.

Clase 1

ao abastecimento doméstico, apos tratamento convencional; aprotecéo das
comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario (esqui aquético,
Classe 2 natacéo e mergulho); airrigacéo de hortalicas e plantas frutiferas; acriacéo
natural e/ou intensiva (aguicultura) de espécies destinadas a alimentacédo
humana.

ao abastecimento domeéstico, ap0s tratamento convencional; airrigagdo de

Classe 3 culturas arboreas, ceredliferas e forrageiras; adessedentacdo de animais.

Classe 4 anavegacao; aharmonia paisagistica; aos usos menos exigentes.

Adaptado de BRASIL (1986)

Para cada uma das cinco classes foram estabelecidos limites de concentracdo de
substancias que podem ser encontrados nos corpos d'agua. Sendo estabelecido os padrdes de
qualidade para corpos d'édgua, 0 enquadramento passa a ser um importante instrumento para o

controle da poluicéo e para 0 monitoramento da qualidade da &gua.
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O fato de um trecho de rio estar enquadrado em determinada classe ndo significa,
necessariamente, que esse sgja o0 nivel de qualidade que ele apresenta, mas sim aguele que se
busca alcancar ou manter ao longo do tempo (CETESB, 2002). Com base na avaliagéo
realizada, planos regionais poderdo ser embasados, segundo as necessidades de recuperacéo,

protecdo e conservacao dos recursos hidricos da BAP.

A agua em seu ambiente natural sofre varias ateracOes de estado e esta em constante
movimentacdo no planeta. O seu ciclo, chamado ciclo hidrolégico (Figura 3.6), alimentado
pela energia do Sol, faz com que a &gua evapore, sgja transportada pelo vento e em
determinadas condicdes, precipite em uma regido diferente da do inicio deste transporte. No
solo, a &gua precipitada move-se, pela acdo da gravidade, para regifes mais baixas, até chegar
nos rios e oceanos. Parte da &gua que chega ao solo, infiltra-se, atingindo os lengéis
subterraneos.

/ ////? // fx

h
14(\\ isd Escoamento

Superficial

Figura 3.6 - O ciclo hidrologico
Fonte: FETTER (1980) apud PORTO et al.(1991)

Através das varias etapas de seu ciclo, a gua tem suas caracteristicas fisicas e quimicas
ateradas naturalmente. O contato das &guas naturais com solos, atmosfera, matéria organica,
organismos Vivos etc. Faz com que algumas impurezas sejam agregadas e transportadas

juntamente com ela, conforme mostrado no quadro 3.2.
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Quadro 3.2 — Impurezas mais freglientes encontradas nas dguas naturais
Origem Impurezas Coloidais Em Gases
Dissolvidas suspensio
Contato da Célcio, Argila, Silica, Oxido |Argila, Gés carbonico.
aguacom Bicarbonatos, de ferro, Oxido de Silte,
minerais, solos, | Ferro, Carbonatos, |auminio, Dioxido de |Areia.
rochas Magnésio, Cloretos, | magnésio.
Manganés, Nitratos,
Potéssio, Fosfatos,
Sodio, Silicatos,
Zinco, Sulfatos.
Atmosfera, Hidrogénio (H"), Poeira, Gés carbbnico,
chuva Bicarbonatos, Pélen. Nitrogénio,
Cloretos, Sulfatos. Oxigénio,
Dioxido de
enxofre.
Decomposicdo | Amonia, Cloretos, | Cor de origem vegetal, | Solo Amobnia, Gas
de matéria Hidrogénio (H"), Residuos. organico, |carbdnico, Gés
organicano Nitritos, Sodio, Residuos | sulfidrico,
meio ambiente | Nitratos, Sulfitos, organicos. | Hidrogénio,
Radicais organicos. Metano,
Nitrogénio,
Oxigénio.
Organismos Bactérias, Algas, Algas, Amonia, Gas
Vivos Virus. Zoopléancto | carbénico,
n, Peixes. | Metano.
Fontes lonsinorganicos, Organoclorados, Solidos Cloro, Diéxido
antropogénicas | Metais pesados, Corantes, Bactérias, | inorganicos| de enxofre.
Mol éculas Virus. ,
organicas, Cor. Compostos
organicos,
Oleose
graxas.

Fonte: TCHOBANOGL OUS e SCHROEDER (1987) apud PORTO et al. (1991)

A expressdo qualidade da agua ndo se refere a um grau de pureza absoluto, ou mesmo

préximo do absoluto, e sim, a um padrdo téo proximo quanto possivel do natural, isto €, da

agua tal como se encontra na hatureza, antes do contato com o homem. Além disso, hd um

grau de pureza desgjavel, o qual depende do uso que dela sera feito. Mesmo tomando 0 uso

potavel como o mais nobre, ha variacfes extremas de toleréncia & impurezas, pelo sistema de

tratamento a que sera submetida, dependendo do processo e da instalacdo empregados.

Entretanto, ssgundo BRANCO (1986), embora existam possi bilidades técnicas quase infinitas

de depuracdo, havera sempre uma limitacdo econémica, que faz com que, mesmo para dguas a

serem submetidas ao tratamento, sgja exigida uma qualidade minima a ser preservada no

manancial.
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Segundo PORTO et al. (1991), o gerenciamento da qualidade da agua exige que sgjam
estabel ecidas formas de acompanhamento da variacdo de indicadores da qualidade da agua,
permitindo avaliar as condi¢fes de poluicéo e ateracdo de um corpo hidrico. Este controle
serd exequivel se for definido um conjunto de pardmetros significativos, que atendam a um
objetivo estipulado. Por exemplo, se o corpo hidrico estiver destinado ao abastecimento
urbano, o conjunto de parametros devera incluir todos agueles que indiquem alteracdes na

&gua, prejudiciais ao organismo humano.

Desta forma, com a evolucdo das técnicas de deteccdo e medidas de poluentes, foram
estabel ecidos padrées de qualidade de &gua, isto €, a maxima concentracdo de elementos e
compostos que poderiam estar presentes na adgua, de modo a ser compativel com a sua
utilizacdo para determinadas finalidades. Assim, foram estabel ecidos padrdes de qualidade de
dgua para usos como abastecimento publico e industrial, preservacdo da vida aguética,
irrigacao, recreacao, agricultura, navegacao e paisagismo. Esses padrdes foram determinados

a partir de experimentos realizados em paises desenvolvidos.
3.4 indices de qualidade

Para realizar a avaliagdo da qualidade das &guas dos rios da BAP, foram escolhidos

alguns indices que sdo descritos a seguir.
34.1  indice de Qualidade da Agua modificado pela CETESB (IQAceTess)

Com o intuito de facilitar a interpretacdo das informacdes de qualidade de agua de
forma abrangente e Util, para especidistas ou ndo, é fundamental a utilizacdo de indices de
qualidade. Desta forma, a CETESB, a partir de um estudo realizado em 1970 pela National
Sanitation Foundation (NSF) dos Estados Unidos, adaptou e desenvolveu o indice de
Qualidade das Aguas (IQA). Este indice vem sendo utilizado para avaliar a qualidade das
&guas do Estado de S&o Paulo.

No entanto, 0 IQA apresenta algumas limitagbes como a possibilidade de superestimar a
qualidade da condicdo real do recurso hidrico (tendo em vista que contempla somente 9

parametros).

O IQA incorpora nove parametros, que sao considerados relevantes para a avaliagcéo da
qualidade das &guas, tendo como determinante principal a utilizacdo das mesmas para

abastecimento publico.
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A criagcdo do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido junto a especialistas em
qualidade de &guas, que indicaram os parametros a serem avaliados, o peso relativo dos
mesmos e a condi¢cdo com que se apresenta cada parametro, segundo uma escala de valores
rating.

Dos 35 parametros indicadores de qualidade de agua inicialmente propostos, somente
nove foram selecionados. Para estes, a critério de cada profissional, foram estabelecidas
curvas de variacdo da qualidade das &guas de acordo com o estado ou a condicdo de cada
parémetro. Estas curvas de variagdo, sintetizadas em um conjunto de curvas médias para cada

parametro, bem como seu peso relativo correspondente, séo apresentados na figura 3.7.

O IQA foi cadculado pelo produtério, que pondera as qualidades de agua
correspondentes aos parametros. temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido, demanda
biogquimica de oxigénio (5 dias, 20°C), coliforme fecal, nitrogénio tatal, fosforo total, residuo
total e turbidez.

A seguinte férmula € utilizada para o produt6rio:
4

IQA =0 q"
i=1

onde:

IQA: Indice de Qualidade das Aguas, um niimero entre 0 e 100;

qi: qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva "curva
média de variacdo de qualidade”, em funcdo de sua concentracéo ou medida;

wi:  peso correspondente ao i-ésimo par@metro, um nimero entre 0 e 1, atribuido em
funcdo da suaimportancia para a conformagdo global de qualidade, sendo que:

n
é W, =1
i=1
em que:
n: ndmero de parametros que entram no calculo do IQA.

No caso de ndo se dispor do valor de algum dos 9 parémetros, o calculo do IQA pode
ser realizado redistribuindo-se o peso de tal parametro entre os demais.
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A partir do clculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas que,
indicada pelo IQA, numa escala de 0 a 100, é classificada para abastecimento publico,
segundo a graduagdo a seguir:

Qualidade Otima 79 < QA JO100
Qualidade Boa 51<I1QA OO79
Qualidade Regular 36 < IQA 0051
Qualidade Ruim 19< QA 36
Qualidade Péssima IQA 0019

3.4.2  Indice de Qualidade da Agua de Smith (1S)

Trata-se de um indice composto de dois ou mais Sub-indices, em escala decrescente,
onde IS = min (I, I»....I5), diferentemente do produto ponderado do IQA modificado pela
CETESB, as funcbes do operador minimo nunca tocam os dois eixos das ordenadas e

abscissas. Portanto, ndo ocorre o eclipsamento e ndo existe regido ambigua.
A férmula utilizada na aplicacéo do IQA Smith é a seguinte:

IS=min{l4,lz....1n}

Onde:

IS = Valor do indice de Smith;
min = menor vaor entre;

l; = Valores dos Sub-indices do |QA modificado pela CETESB, valores entre 0 e 100.

O IQA Smith é utilizado para explicitar o parémetro que apresentar pior qualidade. Na
aplicacdo do IQA Smith, é utilizado o menor Sub-indice encontrado no IQA modificado pela
CETESB.

A partir do célculo do IQA Smith, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas que,
assm como para 0 IQA modificado pela CETESB, é indicada numa escala de 0 a 100,
mostrada em seguida:
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Qualidade Otima 79 < 1QA 0JO100
Qualidade Boa 51<IQA 0179
Qualidade Regular 36 <I1QA OI51
Qualidade Ruim 19< 1QA 0036
Qualidade Péssima IQA 019

3.4.3  Indice de Pardmetros Minimos para Protecdo das Comunidades Aquéticas (IPMCA)

O IPMCA, proposto pela CETESB e utilizado nos trabalhos de SANTOS (2001) e
LORENZETTI (2002), € composto por dois grupos de indicadores de qualidade:

grupo de substancias téxicas (ST), composto por cadmio, cromo, cobre, chumbo,

mercurio, niquel, fendis, surfactantes e zinco;

grupo de indicadores de qualidade essenciais (IQE), composto por Oxigénio

Dissolvido, pH e toxicidade.

A toxicidade, no grupo de indicadores de qualidade essenciais, avalia a presenca de

trihalometanos e metais pesados.

Para cada parametro incluido no IPMCA, sdo estabelecidos trés diferentes niveis de
qualidade, para os quais serdo feitas as ponderacbes numéricas 1, 2 e 3. O quadro 3.4
apresenta os diferentes nivels, sendo que os de ponderacdo 1 correspondem a padrdes de
qualidade de &gua estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 20/86. Segundo LORENZETTI
(2002), os niveis relativos & ponderacbes 2 e 3 foram obtidos das diretrizes americanas
(USEPA, 1991 apud LORENZETTI, 2002) e legisacdo francesa (CODE PERMANENT:
ENVIRONNEMENT ET NUISANCES, 1986 apud LORENZETTI, 2002), as quais
estabelecem limites maximos permissiveis de substancias quimicas na &gua, para evitar

efeitos cronicos e agudos abiota aquética.
Osniveis A, B e C, refletem as seguintes condi¢des de qualidade de &gua:

Nivel A: aguas com caracteristicas necessarias para manter a sobrevivéncia e a
reproducdo dos organismos aquéticos. Atende aos padrdes de qualidade para as Classes
Especial, 1 e 2 daResolugdo CONAMA 20/86 (ponderacéo 1).
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Nivel B: aguas com caracteristicas necessarias para a sobrevivéncia dos organismos

aquaticos, porém areproducdo pode ser afetada alongo prazo (ponderacdo 2).

Nivel C: aguas com caracteristicas que podem comprometer a sobrevivéncia dos

organismos aquéaticos (ponderacdo 3).

Quadro 3.3 — Indicador es de qualidade componentes do IPM CA e suas ponder agoes, de
acordo com ostrés niveis de qualidade

Grupos

Par ametros

Niveis

Faixa de variagdo

Ponder acao

I ndicadoresde
Qualidade
essenciais

(IQE)

OD (mg/L)

>5
3ab
<3

pH

6-9
5a6e9a95
<5e>95

Toxicidade

N&o téxico
Efeito crénico
Efeito agudo

Substancias
Toéxicas

(ST)

Céadmio (mg/L)

< 0,001
0,001 a 0,005
> 0,005

Cromo (mg/L)

<0,05
0,05a1
>1

Cobre (mg/L)

<0,02
0,02 a0,05
> 0,05

Chumbo (mg/L)

<0,03
0,03a0,08
> 0,08

Mercurio (mg/L)

< 0,0002
0,0002 a 0,001
> (0,001

Niquel (mg/L)

< 0,025
0,025a0,16
> 0,16

Fenol (mg/L)

< 0,001
0,001 a0,05
> 0,05

Surfactantes (mg/L)

<05
05al
>1

Zinco (mg/L)

OTPFPOTFOTFOZOZOT>OT>O0>O>OR>OE>OR>

<0,18
0,18a1l
>1

WNPRPWNRPWNRERPWNRPRPOWONPIOWONRPWOWNRERPOWONPOWONRPRPWOWNRERPOWONRERPOWDNPE

Fonte: LORENZETTI (2002)
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Dadas as ponderacfes para os indicadores de qualidade determinados em uma amostra

de &gua, o IPMCA é calculado pela seguinte formula:
IPMCA = IQE . ST
Onde:

|QE = valor damaior ponderacdo do grupo de indicadores de qualidade essenciais;

ST = valor médio das trés maiores ponderacdes do grupo de substancias téxicas. Este
valor € um numero inteiro, com o0 seguinte critério de arredondamento: valores
menores que 0,5 sdo arredondados para baixo e valores maiores ou iguais a 0,5 sdo
arredondados para cima.

O valor do IPMCA, mostrado no quadro 3.5, variade 1 a9 sendo subdividido em quatro

faixas de qualidade, classificando as aguas em relacéo aprotecdo da vida aquatica.

Quadro 3.4 — Classificacdo das aguas conforme o IPMCA

IPMCA Qualidade das 4guas
1 Boas
2 Regulares
3e4d Ruins
6 Péssimas

Fonte: LORENZETTI (2002)

3.4.4  Indice de Estado Trofico (IET)

O nive trofico de um corpo d’ agua pode ser inferido das concentracdes de Clorofila-a,
como medida de biomassa de algas, das espécies de algas presentes, da Transparéncia, e de

suas concentragdes de nutrientes e Oxigénio Dissolvido (TOLEDO Jr et al., 1983).

Segundo LEE et al. (1981) apud TOLEDO Jr et al. (1983) a classificagdo do estado
trofico, baseado em dados de lagos de clima temperado, é apresentado no quadro 3.6.

Quadro 3.5 - Classificacdo Limnoldgica do estado tr éfico

Classificacéo Clorofila-a | Profundidade| Fo&sforo Total
(concentracao Secchi (m) (concentracéo
média, mg/m°) média, mg/L)

Oligotrofico £2 34,6 £0,0079
Oligotroéfico-Mesotrofico 2,1-29 45-3,8 0,008 -0,011
Mesotrofico 3,0-6,9 3,7-24 0,012 — 0,027
M esotréfico-Eutréfico 7,0-9,9 2,3-18 0,028 — 0,039
Eutrofico 310 £1,7 30,040

Fonte: TOLEDO Jr et al. (1983)
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O Indice de Estado Troéfico classifica os corpos d’ &gua em diferentes graus de trofia,

avaliando a qualidade das &guas quanto ao enriquecimento por nutrientes.

O IET adotado € o introduzido por Carlson modificado por TOLEDO Jr et al. (1983).
Este indice é composto pelo indice de Estado Tréfico para o Fosforo — IET(P) e o indice de
Estado Tréfico para a Clorofila-a — IET(CL), e indice de Estado Tréfico para a profundidade

Secchi ou transparéncia, que sdo calculados com as seguintes formulas:

IET(P) =10{6 - [In(80,32/P)/In 2]}

IET(CL) =10{6- [(2,04- 0,695InCL)/In2]}

IET(S) =10{6 - [(0,64 +InS)/In2]}

Onde:

P = concentracdo de fosforo total, medida asuperficie da dgua, em pg/L
CL = concentracdo de clorofila-a, medida asuperficie da agua, em pg/L
In = logaritmo natural

S = profundidade Secchi ou transparéncia (m)

A expressao utilizada para a determinagéo do |ET é a seguinte:

IET =[IET(P) +IET(CL) +IET(9)]/3
Onde:

IET é amédia aritmética simples dos indices relativos ao fosforo total, aclorofilaae a

transparéncia.

No caso de ndo haver dados de Fésforo Total, de Clorofila-a ou de Transparéncia, o
indice pode ser calculado com o parédmetro disponivel e considerado equivalente ao IET,
devendo apenas constar uma observacdo junto ao resultado, informando que apenas o

parédmetro foi utilizado.

De acordo com os diferentes valores do |ET, as &guas podem ser classificadas como
oligotréfica, mesotrofica, eutréfica e hipertréfica, paraas quais séo dados valores de classes
de |ET de 1 a4, conforme mostrado no quadro 3.7.



Quadro 3.6 — Classificacdo da dguas conformeo |ET

Critério Estado Tréfico Classedo |ET

IET44 Oligotrofico 1
MU<IETOS4 M esotroéfico 2
BA<IETO74 Eutréfico 3

IET>74 Hipertrofico 4

Fonte: LORENZETTI (2002)

345  Indice paraProtecdo da VidaAquética (IVA)

O Indice para Protecdo da Vida Aquética (I\VA) é composto pelo IPMCA e pelo |ET,

conforme expressao abaixo:

IVA = (IPMCA.12) + IET
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Naausénciado valor do |ET, para efeito dos calculos, 0 mesmo seraigual aunidade (1).

O IET descreve cinco classificagtes de qualidade, conforme mostrado no quadro 3.8.

Quadro 3.7 — Classificacdo das aguas conforme VA

Crité&rio Classificacdo de qualidade

IVA =22 Otima

IVA = 3,2 Boa
3401IVAL4,4 Regular
4,611VALI6,8 Ruim

IVA>7,6 Péssima

Fonte: LORENZETTI (2002)
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4. MATERIAISE METODOS

4.1 M étodos de Coleta e Tipo de Dados Coletados

A poluicdo das aguas tem como principais fontes os efluentes domésticos, carga difusa,
urbana e agricola, e efluentes industriais. No caso da BAP as principais fontes sdo as duas

primeiras, exceto nas proximidades dos maiores centros urbanos.

As coletas das amostras de agua foram realizadas utilizando-se duas metodologias: a
Amostragem Pontual (AP) e a Amostragem Composta (AC). Nas secOes onde foram

realizadas medicéo de vazao, foram empregados os dois procedimentos de amostragem.

O objetivo de se redlizar as duas metodologias de amostragem, para alguns pontos, foi
de se comparar estatisticamente essas metodologias, ja que a AC é muito mais onerosa, e
intuitivamente mais representativa, que a AP.

4.1.1  Amostragem Pontual (AP)

A amostragem pontual foi readlizada a 0,50m de profundidade, com o intuito inicial de
comparar os dados obtidos com os dados levantados no PCBAP. As amostras foram coletadas
utilizando-se um amostrador Van Dorn horizontal com capacidade para 2 litros, conforme
mostrado na figura 4.1. Além dos pontos onde foram realizadas medicdes de vazéo, a AP foi
realizada em pontos que foram julgados de interesse do trabalho, independentemente de ser
realizada medicdo de vazéo ou ndo. Para cada secéo de amostragem foi estabelecida a coleta
de amostras na vertical de maior velocidade, determinada com a utilizagdo de molinete

fluviométrico.
4.1.2  Amostragem Composta (AC)

As amostras compostas foram coletadas utilizando-se de um amostrador de saca, que

pode ser observado nafigura4.2.

O método de AC escolhida foi a por integracdo na vertical, isto € 0 amostrador vai
mergulhado desde a superficie até o fundo e voltando asuperficie em velocidade constante,
embora que sgja permitido utilizar uma vel ocidade constante na descida e outra na subida se a
entrada de &gua puder ser controlada. Este processo permite que se obtenha uma amostra
adequada em cada vertical, desde que essas velocidades ndo ultrapassem um valor

denominado “velocidade de trénsito”, que consiste em respeitar um limite em relacdo a
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velocidade média da corrente na vertical, para que o amostrador se desloque com o bico
horizontalmente. Esse método € denominado Método de Igual Incremento de Largura (11L),
descrito detalhadamente por CARVALHO (1994). Este método permite que as sub-amostras
obtidas em cada vertical sgjam englobadas em uma s6 amostra e realizada uma s andlise que

representa a média na secéo.

Figura4.1- Amostrador Van Dorn
horizontal

Figura4.2 - Amostrador de saca

No método IIL (AC) a secédo € dividida em segmentos de largura iguais, sendo realizada
amostragem por integragdo em cada vertical utilizando a mesma velocidade de transito e o
mesmo bico do amostrador. Normalmente, nesse processo faz-se uma medi¢do de descarga
liquida utilizando-se incrementos de larguras iguais para facilitar a AC nas mesmas verticais,

calculando-se as vel ocidades da corrente e obtendo-se as médias nas verticais.
Os calculos de velocidade de transito méxima sdo realizados pela equacao:

Vi=K.\Vn

Onde:

K = uma constante para cada bico de amostragem utilizado;

Vm = éamaior velocidade média dentre as verticais.

Esses amostradores s&o fabricados com trés bicos cambiéveis, sendo que para o de 1/8”
a constante € 0,2 e para os bicos de 3/16” e 1/4” é 0,4. Esses bicos s80 escolhidos de acordo
com a velocidade da corrente, sendo o de 1/8” utilizado em condi¢des de grande velocidade,
como por exemplo, 2m/s, e 0s outros para vel ocidades moderada a baixa, respectivamente.
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Tendo-se Vi maximo para aquela vertical, pode-se obter o tempo minimo que é
inversamente proporcional, considerando-se que o deslocamento do amostrador é de ida e

voltaao leito:
t et Q
Vt

Onde:

P = é aprofundidade na vertical de maior produto velocidade x profundidade;

t = étempo minimo.

4.2 Procedimento estatistico para compar acdo das metodologias de coleta

Nos pontos de coleta, dois métodos de amostragem foram adotados para os
procedimentos de coleta de amostra.

Os resultados obtidos nas andlises dos parametros fisico-quimicos e microbiol 6gicos
foram organizados de acordo com tais métodos de amostragem a fim de obter informagdes
sobre qual método de amostragem deve ser adotado em detrimento de outro, optou-se por
readlizar a Estatistica de teste.

421  Estatisticadeteste

Os valores calculados com base nos dados observados e que foram utilizados para testar
uma hipdtese nula, foram apenas os dados dos pontos de coleta onde foi realizada tanto a
Amostragem Composta quanto a Pontual. A estatistica de teste sera estabelecida de forma a
comparar as médias de cada parametro para os pontos de coleta Pontual e Composta.

Os casos considerados envolvem dados nédo-emparelhados (populagcbes néo

correlacionadas) e desvios padréo desconhecidos e diferentes.

Os célculos das estatisticas de teste foram realizados no Microsoft Excel®, através da
ferramenta de andlise de dados disponivel neste software, através do Teste-t: duas amostras
presumindo variancias diferentes, para os niveis de significancia de 5% e 10%, a metodologia

de cllculo foi a seguinte:



H,: m-m=b
Hl: m_ ml D

tv > tv,a/Z

Reetase H. se

— (Yl- Yz)- D

S.S

n n

tV

Onde:

Ho = Hip6tese Nula (igualdade de médias);

H, = Hipotese da diferenca de médias,

I, = Médiados valores observados para variavel 1;

I, = Médiados valores observados para variavel 2;

A = Diferenca entre médias;

t; = Distribuicdo t para i graus de liberdade;

ti 42 = Distribuicdo t criticaparai graus de liberdade e &42;

S = Varianciaparavariavel 1;
S, = Vaianciaparavariavel 2,
m = Tamanho da amostra para variavel 1;

n, = Tamanho da amostra para variavel 2,
i = Graus de liberdade.

2
o (witwy)
Wi /(N o+ D +wWa/(n, +1)

S o y-S

com == e
Wi N n.

4.3. Tipo de dados coletados
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A lista de todos os parametros fisicos, quimicos e biol 6gicos que foram analisados, bem

como a técnica analitica empregada, encontra-se no quadro 4.1.
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Quadro 4.1 - Relacdo de parametr os fisicos e quimicos monitorados em agua, unidades e
técnicas analiticas utilizadas

Par @metr os Unidades Técnica analitica
Temperatura do ar °C Standard Methods - Método 2550 B
Temperatura da dgua °C Standard Methods - Método 2550 B
Acidez tota mg/L CaCO, HACH - Método 8201
Alcalinidade total mg/L CaCO, HACH - Método 8203

Clorofila-a mg/m® Clor-a  Standard Methods - Método 10200 H
Cloreto total mg/L CI’ HACH - Método 8113
Condutividade ns/cm Standard Methods - Método 2510 B
Cor mg/L Pt Standard Methods - Método 2120 B
DBOs.20) mg/L DBOs Standard Methods - Método 5210 B
DQO mg/L O, Standard Methods - Método 5220 C
Durezatotal mg/L CaCOs Standard Methods - Método 2340 C
Fosforo total mg/L PO, HACH - Método 8190

Fosforo dissolvido total mg/L PO, HACH - Método 8190

Fosforo suspenso total mg/L PO, Diferenca

Fosforo reativo mg/L PO, HACH - Método 8048

Nitrogénio total Kjeldahl mg/L N HACH - Método 10071

Aménia mg/L NH; HACH - Método 8038

Nitrogénio orgénico mg/L N Diferenca

Nitrito mg/L NO, HACH - Método 8507

Nitrato mg/L NOs HACH - Método 8171

Oleos e graxas mg/L OG Standard Methods - Método 5520 D
Oxigénio dissolvido mg/L O, Standard Methods - Método 4500-O C
pH - Standard Methods - M étodo 4500-H* B
Potencia oxi-reducéo mvV Standard Methods - Método 2580 B
Solidos totais mg/L ST Standard Methods - Método 2540 B
Sdlidos fixos totais mg/L SFT Standard Methods - Método 2540 E
Solidos volateis totais mg/L SVT Diferenca

Solidos dissolvidos totais mg/L SDT Standard Methods - Método 2540 D
Sdlidos dissolvidos fixos totais mg/L SDFT Standard Methods - Método 2540 E
Solidos dissolvidos vol&teis totais mg/L SDVT Diferenca

Solidos suspensos totais mg/L SST Standard Methods - Método 2540 D
Solidos suspensos fixos totais mg/L SSFT Standard Methods - Método 2540 E
SAlidos suspensos voléateis totais mg/L SSVT Diferenca

Solidos sedimentaveis mL/L SS Standard Methods - Método 2540 F
Sulfato total mg/L SO,? HACH - Método 8051

Sulfeto total mg/L S? HACH - Método 8131

Tanino & Lignina mg/L Ac.tanico HACH - Método 8193
Transparéncia cm CETESB

Turbidez UNT Standard Methods - Método 2130 B
Coliformestotais NMP/100mL Standard Methods - Método 9223 B
Coliformes fecais NMP/100mL Standard Methods - Método 9223 B

Os dados que foram coletados sdo relativos a parametros fisicos, quimicos e biol gicos.

As amostras de &gua foram acondicionadas em recipientes de polipropileno e preservadas, sob

refrigeracdo, com acido nitrico ou &cido sulfarico, de acordo com o parémetro, para posterior

analise em laboratério. Durante as campanhas de campo foi empregado um laboratério de
campo CREL/2000 Water Quality, da HACH, com métodos aprovados pela USEPA, para
andlise de alguns parédmetros no campo. Para as andlises de demais parametros laboratoriais
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foi utilizado o laboratdrio o Laboratério de Qualidade Ambiental (LAQUA) da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul.

4.4 M edicdo da descarga liquida

A medicdo de descarga liquida dos rios pesquisados segue recomendacdes estabel ecidas
pelas normas técnicas do DNAEE (atual ANEEL), utilizando o método da meia secéo.

A escolha da secdo de medicdo € determinada pela sua linearidade e regularidade,
buscando estabelecé-la no Ultimo terco do trecho reto do rio, garantindo, desta forma, que a
mudanca de direcéo das linhas de fluxo, provocada pela curva, ndo interfira na medicao.

O método dos molinetes consiste em mergulhar um pequeno rotor dentro do fluxo e
determinar a velocidade média do fluido neste ponto, contabilizando o nimero de voltas
dentro de um determinado periodo de tempo. Devido aversatilidade e precisdo, a medida de

vazdo através de molinetes é muito utilizada.

Como o molinete tem como principio de funcionamento uma relacdo estabelecida entre
a velocidade do escoamento local e a velocidade de rotacdo de sua hélice, 0 mesmo apresenta

aequacdo do tipo:
v=a+bxn
Onde:

V = éavelocidade, dada em (m/s);
n = é arotacdo da hélice, em (rps).

As constantes a e b sdo obtidas através da calibracdo do molinete. Um molinete bem

calibrado, em laboratério especializado, pode atingir um erro maximo de £1%.

Foi utilizado um molinete fluviométrico marca OTT - 15973, acoplado a um contador
de pulsos el étricos com célculo imediato da velocidade, programado para medir num periodo
de 40 segundos. Dependendo da velocidade da corrente, outros tempos foram utilizados. As
medicbes foram executadas com o auxilio de guincho e lastro, para os casos em que se

utilizou barco, e haste com marcacdes em centimetros, para medicdes a vau.
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O quadro 4.2 mostra as distancias entre as verticais para a definicdo da quantidade de
verticais na secao escolhida. As medicoes das velocidades foram realizadas de acordo com a
figura 4.3 e quadro 4.3. A distribuicdo de pontos de medidas, se possivel, foi feita em linhas
verticais distanciadas igualmente, em relacdo areferéncia. A figura 4.3, ilustra a definicéo da
referéncia em uma das margens e a distribui¢éo dos pontos em uma secéo de area molhada de

umrio.

Quadro 4.2 - Distancia recomendada entre verticais

Larguradorio(m) Distancia entre verticais (m)
£ 3,00 0,30
3,00-6,00 0,50
6,00 — 15,00 1,00
15,00 — 30,00 2,00
30,00 — 50,00 3,00
50,00 — 80,00 4,00
80,00 — 150,00 6,00
150,00 — 250,00 8,00
3 250,00 12,00

Fonte: BRASIL (1977)

yim) ¢ ! !
Figura 4.3 - Distribuicdo dos pontos de medidas

A quantidade de pontos medidos em cada vertical € dependente da profundidade,
conforme apresenta 0 quadro 4.3. O cédculo da velocidade média na vertical também é

apresentado neste quadro.

O calculo da vazéo na secéo é feito segundo a equacéo:
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Q = é adescarga liquida na secdo, dada em md/s;

A = é adrea molhada, dada em mz2.

Quadro 4.3 - Célculo da velocidade média na vertical (método detalhado)

Posicdo na
Numero vertical em
de relacéo a

Célculo da velocidade média, na vertical Profundidades

pontos profundidade (m/s) (m)
[13 p”

1 06p V=Voe 0,15a0,60

2  02pe08p  V=(Vopt+Vye)/2 0,60 a1,20

3 813% O,Gp e V= (V0,2 + 2V0,6 +VO,8)/4 1,20 a2,00
0,2p; 0,4p; —

4 0’6E e 0,§p V= (Vo,z + 2V0,4 + 2Vo,6 + Vo,s) /6 2,00 24,00
S;0,2p; 0,4p;, o — .

6 0,6p; 8,8p epF vV = [Vs v, + Z(Vo,z + Vo,4 + Vo,a + Vo,g)] /10 aCImade4,00

S: superficie; F: fundo
Fonte: BRASIL (1977)

4.5 L ocais de amostragem

Foram realizadas campanhas de coleta de dados nos seguintes rios. Negro, Aquidauana,
Miranda, Cuiaba, S80 Lourenco, Piquiri, Paraguai, Canal do Tamengo, Paraguai-Mirim,
Abobral, Piriquitos, Negro (Paraguai), Branco, Apa, Vermelho, Taquari, Coxim, ltiquira,
Correntes e Cérrego Galicho.

Nestes rios foram medidas as descargas liquidas e coletadas amostras de agua, tanto na
regido de Planalto, quanto na Planicie (Pantanal), buscando-se avaliar as ateracbes na

qualidade da &gua.

O mapa da regido de estudo com a localizacdo dos pontos de coleta é apresentado na
figura4.4.

Com base nos resultados dos parémetros fisicos, quimicos e bacteriol6gicos obtidos
durante as campanhas de amostragem, foram realizadas comparacfes entre os parametros de
qualidade e os respectivos limites de classificacdo de corpos d &gua, estabelecidos pela
Resolucéo 20/86 do CONAMA.

Neste trabalho, a avaliacdo da qualidade das aguas de cada ponto de coleta foi realizada
através dos seguintes instrumentos. Quadros e graficos com os valores dos resultados dos



indices para cada ponto de coleta; Gréficos comparativos entre os resultados e os limites da

Resolucdo 20/86 do CONAMA, apenas para 0os parametros que possuem padrfes nesta

resolucéo.
Bacia do Alto Paraguai
Mapa de Localizagdo dos Pontos de Amostragem
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Figura 4.4 - Localizacdo dos pontos de coleta de amostr as, na Bacia do Alto Paraguai

O quadro 4.4 apresenta os pontos de coleta, por Rota, rio, local de amostragem e

coordenadas.



Quadro 4.4. - Locais de coleta de dados visitados
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PONTOS RIO LOCAL COORDENADAS
R1PO1 Rio Negro Fazenda Rio Negro 19°34'53,5" S 56°15'7,1" W
R1P02 Rio Aquidauana Fazenda Porto Ciriaco 19°41'49,1" S  56°16'49,2" W
R1P0O3 Rio Miranda Fazenda Guaicurus 19°5557,5" S 56°47'37,1” W
R2P01 Rio Cuiaba Faz. Séo Jodo 16°56'14,0" S 56°37'37,8" W
R2P02 Rio S&o Lourenco Faz. S&o José do Borireu 16°55'28,5" S 56°13'35,7" W
R2P03 Rio Cuiaba Montante da foz do Rio Piquiri 17°18'13,0' S 56°43'06,0" W
R2P04 Rio Piquiri Faz. Sdo José do Piquiri 17°1752,8° S  56°29'58,2" W
R2P05 Rio Cuiaba Faz. Porto Alegre 17°2757,0' S 56°51'00,2" W
R2P06 Rio Cuiaba PNPM - Posto do IBAMA 17°51’46,5" S 57°26'45,8" W
R2P07 Rio Paraguai BelaVistado Norte 17°38'31,8" S 57°41'15,8° W
R2P08 Rio Paraguai Porto José Dias 17°51'21,0° S 57°31'52,8" W
R2P09 Rio Paraguai Amolar 18°02435" S  57°29'14,0" W
R2P010 Rio Paraguai Porto Sucuri 18°23'355" S 57°23'18,7" W
R2P011 Rio Paraguai Barranqueira 18°5842,5" S 57°38'09,8" W
R2P12 Cana do Tamengo Policia Floresta 19°00'36,4" S 57°41'05,5" W
R2P13 Rio Paraguai Ladario 19°0001,8"S 57°35'53,0' W
R2P14 Rio Paraguai-Mirim Faz. Caieira 18°52'25,2" S 57°26'15,0" W
R2P15 Rio Abobral Foz 19°14'36,0" S  57°13'07,0° W
R2P16 Rio Paraguai Montante da Foz do Abobral 19°14'46,4" S 57°13'39,0' W
R2P17 Rio Miranda Foz 19°25'56,4" S 57°19'27,1” W
R2P18 Rio Piriquitos Foz 19°25'06,6" S  57°22'42,1" W
R2P19 Rio Paraguai Porto Esperancga 19°36'29,0" S  57°27'13,0" W
R2P20 Rio Paraguai Forte Coimbra 19°55'18,3" S 57°47'22,1" W
R2P21 Rio Paraguai Montante do Rio Negro (Paraguai) 20°09'48,0" S  58°09'26,0" W
R2P22 Rio Negro (Paraguai) Foz do Rio Negro (Paraguai) 20°0723,7" S  58°08'16,3" W
R2P23 Rio Branco Foz do Rio Branco 20°59'39,8" S 57°49'09,5" W
R2P24 Rio Paraguai Barranco Branco 21°05'43,0"' S 57°52'04,0" W
R2P25 Rio Paraguai Fecho dos Morros 21°27'09,1" S 57°55'35,5" W
R2P26 Rio Paraguai Montante de Porto Murtinho 21°40'02,0" S 57°55'01,2" W
R2P27 Rio Paraguai Porto Murtinho 21°42'06,6" S  57°53'34,4" W
R2P28 Rio Paraguai Mont. Rio Apa 22°0513,3' S 57°59'26,4" W
R2P29 Rio Apa Foz do Rio Apa 22°05'03,9" S 57°57'49,7" W
R3P01 S30 Lourengo S0 Lourenco de Féatima 16°18'38,9" S  54°55'22,2" W
R3P02 Vermelho Montante do Rio S&o L ourenco 16°28'03,6" S  54°58'01,3" W
R3P03 S0 Lourengo Jusante da Foz do Rio Vermelho 16°30'05,0" S 54°59'57,0" W
R3P04 S30 Lourengo Montante da Foz do Rio Vermelho 16°27'39,0" S 54°58'19,0" W
R3P05 Rio Taguari Montante da Foz do Coxim 18°31'354” S 54°43'59,0" W
R3P06 Rio Taquari Barranco Vermelho 18°25'23,7"S  54°51'0,1" W
R3P0O7 Rio Taguari Chiboca 18°25'46,77 S 54°56'31,8" W
R3P08 Rio Taquari Barranqueira 18°19'18,77 S 55°02'32,6" W
R3P09 Rio Coxim Foz do Coxim 18°32'12,7' S 54°44'25.7" W
R3P10 Rio Itiquira Faz. Porto Seguro 17°1401,8" S  54°50'38,7" W
R3P11 Rio Piquiri Montante do Correntes 17°39'59,0" S 55°08'32,8" W
R3P12 Rio Correntes UHE Ponte de Pedra 17°36'34,8" S 54°55'36,7" W
R3P13 Rio Piquiri Jusante da concfluénciacom o Correntes  17°38'33,9" S 55°09'14,5" W
R3P14 Rio Correntes Montante da confluéncia do Piquiri 17°39'08,2" S 55°07'41,4" W
R3P15 Cdrrego Gallcho  Montante da confluénciado Correntes  17°38'09,2” S 55°00'39,6” W
R3P16 Rio Correntes Montante da confluéncia do Galcho 17°37°48,0’ S 55°00'59,1" W

O gue se objetivou para este trabalho foi mostrar o estado atual da qualidade das &guas
dos principais rios da BAP. Portanto, em cada ponto, foram coletadas amostras em apenas
uma data. Os resultados das analises de cada ponto de coleta, bem como a data e hora de cada

col eta encontram-se apresentados no anexo A
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As campanhas de campo foram divididas em trés etapas denominadas de Rota 1 (R1),
Rota 2 (R2), e Rota 3 (R3). A Rota 1 contemplou os Rios Negro, Aquidauana e Miranda. A
Rota 2 contemplou os Rios Cuiabd, Sdo Lourenco, Piquiri, Paraguai, Canal do Tamengo,
Paraguai-Mirim, Abobral, Miranda, Piriquitos, Negro (Paraguai), Branco e Apa. A Rota 3
contemplou os Rios S&o Lourengo, Vermelho, Taguari, Coxim, Itiquira, Piquiri, Correntes e

Corrego Galicho.

Para 0 Rio Paraguai, na Rota 2, foi realizada uma analise espacial, em que se observou o
comportamento dos parametros de qualidade para pontos situados ao longo deste rio. Esta
avaliacdo permite identificar trechos criticos, onde a qualidade pode encontrar-se
consideravelmente comprometida. Para representar o perfil espacial de cada pardmetro
selecionado, foram utilizados gréficos de barras com os valores dos parémetros, respeitando-
se a ordem de montante para jusante. Para os demais corpos hidricos, os resultados sdo
comparados com os limites da Resolucéo 20/86 do CONAMA, objetivando retratar eventuais

pontos criticos na qualidade dos recursos hidricos superficiais na BAP.
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5. RESUL TADOSE DISCUSSOES
5.1. Discussoes estatisticas das compar acdes entr e as metodologias de coleta

Os resultados dos testes estatisticos s@o mostrados nos quadros do Anexo C.
Redlizando-se 0 Teste-t para duas amostras de dados ndo emparelhados, presumindo-se
desvios padrdo desconhecidos e diferentes (variancias diferentes), observa-se que aos niveis
de significancia de 10% e 5% aceitase a hipédtese de igualdade das médias para cada
parémetro fisico-quimico e microbioldgico analisado nos 18 pontos, onde foram realizadas a

amostragem composta e pontual.

Pelo Teste-t pode-se concluir que ambas as metodologias utilizadas para amostragem,
nos 18 pontos, possuem a mesma representatividade quanto & meédias globais, 0 que

comprova a acuracidade dos dois métodos.

Os parametros Acidez Total, DBOs 2, DQO, Fosforo Total, Fosforo Dissolvido Total,
Fosforo Suspenso Total, Fésforo Reativo, Nitrogénio Total Kjeldahl, Amdnia, Oleos e
Graxas, Oxigénio Dissolvido, pH, Potencial Oxi-reducédo, Sdlidos Volateis Totais, Solidos
Dissolvidos Totais, Sdlidos Dissolvidos Voléteis Totais, Solidos Suspensos Totais, Solidos
Suspensos Voléeis Totais, Solidos Sedimentaveis, Sulfeto Total, Tanino & Lignina e
Turbidez apresentaram igualdade de médias para ambas as metodologias de coleta, aos niveis
de significancia de 10% e 5% e igualdade de variancias para o nivel de significancia de 10%,
sugerindo que o método de amostragem a ser adotado pode ser o pontual, em funcdo de
apresentar mesma precisdo em relacdo aamostragem composta, maior facilidade técnica e
maior viabilidade econdmica.

Os parametros Alcainidade Total, Clorofila-a, Cloreto Total, Condutividade, Cor,
Dureza Total, Nitrogénio Organico, Nitrito, Nitrato, Sélidos Totais, Solidos Fixos Totais,
Solidos Dissolvidos Fixos Totais, Solidos Suspensos Fixos Totais, Sulfato Total, Coliformes
Totais, Coliformes Fecais apresentaram igualdade de médias para os niveis de significancia de
10% e 5% e diferenca de variancias para o nivel de significancia de 10%, sugerindo que o
método de amostragem a ser escolhido pode influenciar na dispersao dos dados, em relacdo a
média global.

Como as médias podem ser consideradas iguais aos niveis de 10% e 5% de

significancia, os parametros avaliados foram os mesmos e os pontos de coleta foram os
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mesmos, a variabilidade detectada no teste de variancia pode ser explicada em funcdo do

método de amostragem adotado.

Portanto, sugere-se em um possivel plano de monitoramento da BAP e para
confirmacdo da influéncia do método de amostragem sobre os resultados, sgjam feitas
amostragens utilizando-se os dois métodos, incluindo andlise de variancia num Unico ponto
com varias medidas, e também dimensionamento prévio do tamanho da amostra em funcéo do

erro e niveis de significancia desgjados.
5.2 Resultados dos i ndices de Qualidade das Aguas

Em vista da quantidade de amostras coletadas, foi estabelecido que os dados do Rio
Paraguai foram tratados em separado dos demais pontos de coleta, apenas para simplificar a

exposi¢ao dos resultados.

O quadro 5.1 mostra a distribuicdo dos pontos de coleta por rio na BAP, onde nota-se
gue o Rio Paraguai, por ser o principal rio desta bacia, recebeu maior atencdo (15 pontos de

coleta).

Quadro 5.1 - Numer o de Pontos de Amostragem por rio na BAP
Rio N2 de pontos de coleta em cadario
Amostragem Pontual Amostragem Composta

Negro
Aquidauana
Miranda
Cuiaba
S0 Lourenco
Piquiri
Paraguai
Canal do Tamengo
Paraguai-Mirim
Abobral
Piriquitos
Negro (Paraguai)
Branco
Apa
Vermelho
Taguari
Coxim
Itiquira
Correntes
Corrego Galcho
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=
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Totais 6
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Na aplicacéo do IQA modificado pela CETESB (IQAceress) (CETESB, 1979), o Sub-
indice qo, referente adiferenca entre a temperatura da amostra e a temperatura caracteristica
do curso d’&gua, teve o valor 92,5 adotado para todas as amostras. Esse valor é recomendado
por CETESB (1979), na falta de dados hist6ricos de temperatura do curso d’ &gua.

Para o calculo do 1QA cetess, a escolha da metodologia do "produtério” foi feita para os
pontos de coleta deste trabalho por dois motivos: o primeiro motivo € que esta metodologia
acentua as diferencas entre a qualidade dos pontos com caracteristicas fisico, quimicas e
bacteriol6gicas semelhantes, o que foi esperado para a BAP; o segundo motivo é que a
CETESB utilizou esta metodologia em CETESB (2002). Portanto, na aplicacédo do
IQACeTeEss, para os rios da BAP, a melhor alternativa é a metodologia do "produtério” ao

invés da metodologia do "somatorio".
521 1QA parao Rio Paraguai

E importante relatar que as coletas de amostras no Rio Paraguai (Rota 2) foram
realizadas durante o periodo de seca, e que ndo houve ocorréncia de chuvas durante estas
coletas. Durante os trabalhos de campo da Rota 1, também ndo choveu. Diferentemente, no
periodo de, realizacdo dos traba hos da Rota 3, choveu praticamente todos os dias.

Da aplicacéo do |QAceTess, para o Rio Paragual, resultou no quadro 5.2, onde nota-se
gue em todos os pontos de coleta, a qualidade da dgua foi BOA. Porém, isso ndo significa que
esse rio ndo sofre langcamentos de esgotos domeésticos ou industriais tratados ou ndo. Os
resultados do |QAceress apenas retratam que o Rio Paraguai, na época das coletas, possuia
uma capacidade de diluicdo e autodepuracdo superior ajuela requerida pelos langcamentos.
Esta capacidade pode ser notada pelos altos valores dos Sub-indices o, referente a
porcentagem de saturacdo do Oxigénio Dissolvido (OD) e gy, referente aconcentracdo da
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), mostrados no quadro 5.2. Entdo, esse cenario,
mostra que o Rio Paraguai apresenta uma situagcdo ndo preocupante, ja que as col etas da Rota

2 foram realizadas numa condic¢do de extrema seca e guas baixas.

Apesar dos resultados do quadro 5.2 estarem refletindo uma qualidade BOA para todos
0s pontos de coleta do Rio Paraguai, € necesséario ressaltar 0s parametros responsaveis por
esses resultados.
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Os valores das concentractes de OD e DBOs expostas no anexo A, mostram que esses
par@metros estdo com valores aceitdveis. 0 OD com concentracOes relativamente altas e a
DBOs com concentragdes relativamente baixas. Esses valores serdo discutidos mais
detal hadamente no item 5.2, em que sdo realizadas as comparagdes com a Resolucao 20/86 do
CONAMA.

Nota-se, no quadro 5.2, que os valores do Sub-indice gy, referente aos Coliformes
Fecais sdo, de forma geral, os maiores responsaveis pelos resultados do | QA ceress terem sido
classificados como BOA e ndo como OTIMA. Variando de 49,1, nas amostras R2PO8P e
R2P0O9P a 69,0, na amostra R2P25P, os valores do ¢, sdo, juntamente com os valores do g,
responsaveis pelos resultados, ndo por serem 0S menores valores e sim por possuirem o
segundo maior peso (Wi = 0,15) do indice. Indicando, assim, a necessidade de uma possivel
regionalizagdo deste indice.

Os valores do Sub-indice q, referente & Turbidez, foram os mais baixos dos nove,
variando de 5,0, na amostra R2PO8P a 35,2 na amostra R2P07C (quadro 5.2).
Quadro 5.2 — Resultados do 1QA modificado pela CETESB e IQA Smith para o Rio

Par aguai
Sub-indices o1 9, Qs Osa Os Qs Q7  Os G QA IQA
Pesos(W; 0,17 0,15 0,12 01 01 01 0,08 008 01 (CETESB) (SMITH

R2PO7C 88,5 58,3 89,7 852 93,7 842352 861 925 773 | BOA 352
R2PO7P 89,1 57,7 922 884 929 88,1 351 86,1 925 780 [ BOA | 351
R2POSP 87,2 49,1 920 89,5 892 878 50 848 925 647 |BOA 50 [=SSIYF
R2PO9P 83,2 491 925 86,2 80,2 855/ 20,1 79,7 925 702 | BOA | 20,1
R2P10P 84,3 51,2 91,8 91,7 86,3 86,8 259 856 925 736 [BOA | 259
R2P11P 859 525 92,4 852 835 87,8 264 825 925 734 | BOA | 264
R2P13C 86,2 62,1 925 821 914 850 249 86,1 925 754 | BOA | 24,9
R2P13P 853 59,7 92,4 90,6 892 845 254 857 925 754 [ BOA | 254
R2P16P 79,5 652 925 734 87,0 845 280 860 925 744 [ BOA | 280
R2P19P 795 57,1 92,0 87,3 89,2 84,8 275 780 925 73,7 | BOA 275
R2P20P 81,9 652 925 81,1 87,0 8531259 77,2 925 745 [ BOA | 259
R2P21P 80,8 67,2 91,2 91,7 856 86,3 299 825 925 76,7 [ BOA | 299
R2pP24P 88,3 55,0 91,8 82,1 86,3 855260 861 925 742 [ BOA | 26,0
R2P25P 82,0 69,0 89,3 94,0 86,3 87,3 253 852 925 765 [ BOA | 253
R2P26P 78,0 61,2 91,8 928 884 855 24,7 860 925 746 | BOA 247
R2P27C 72,2 61,2 912 92,8 856 82,7262 859 925 734 | BOA 26,2
R2P27P 82,0 59,0 90,3 87,3 86,3 84,8 26,6 856 925 744 | BOA | 26,6
R2P28P 79,5 67,2 91,8 92,8 86,3 86,0 269 70,2 925 750 [BOA | 269

L egenda:
Qualidade Otima Qualidade Regular Qualidade Péssima
Qualidade Boa Qualidade Ruim Valor responsavel pelo IQASmith
Os Sub-indices representam:
g, = Oxigénio Dissolvido em % de saturagéo gz = Coliformes Fecais
gz =pH g4 = Demanda Bioquimica de Oxigénio
gs = Nitrogénio Total gs = Fosfato Total
g; = Turbidez gs — Residuo Total

(o — Temperatura
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Diferentemente do | QAcetess, a aplicacdo do | QA smith apresenta, no quadro 5.2, valores
de RUIM a PESSIMO para o Rio Paraguai, apontando a Turbidez como responsavel por esses
resultados.

Para tracar os perfis dos IQAs e concentragdes dos parametro no Rio Paraguai, adotou-

se como km 0 o ponto de amostragem de Bela Vista do Norte.

A figura 5.1 representa o perfil dos resultados do 1QAceTess @0 longo do Rio Paraguai.
Nota-se que, mesmo tendo resultado em qualidade BOA, 0 segundo ponto apresentou um
significante decréscimo do IQAceress em relacdo aos demais. Este ponto, R2P08, sofre
influéncia direta da regido de Bela Vista do Norte, uma regido que apresenta uma densidade
elevada de animais silvestres na lagoa Gaiba e outras a montante, que fica 24km a montante.
Apobs a confluéncia com o Rio Cuiabd, a qualidade da agua, segundo 0 QA ceTess, Volta ao
patamar de 73 a 75. E importante relatar que apos a confluéncia com o Rio Cuiabd, as dguas
do Rio Paraguai tem sua qualidade melhorada. 1sso pode ser verificado comparando-se os
|QASceTESs dos pontos R2P06 (Rio Cuiabd) e R2P08 (Rio Paraguai), respectivamente 76,0 e
64,7, ou seja 0 Rio Cuiabd, com vazdo de 246,00 m*/s esta diluindo o Rio Paraguai, com
vazdo de 88,94 m¥s.

Como pode ser notado na figura 5.1, a tendéncia para 0 Rio Paraguai, no periodo de
coletas, foi de se manter com uma qualidade BOA, apesar da influéncia dos langcamentos de
efluentes, nas cidades de Corumbé e Ladario. A densidade de Coliformes Fecais fora da area

urbana é devido aos animais silvestres e acriagdo de gado.

Resultados do IQAceTesg para o Rio Paraguai
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78,0
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74,0

NN

70,0
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Figura 5.1 — Perfil do | QA cetess) @0 longo do Rio Paraguai
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5.2.2  Indice de Estado Tréfico (IET) parao Rio Paraguai

A figura 5.2 apresenta os resultados da aplicacdo do IET para o Rio Paraguai, onde €
mostrada a aplicacdo deste indice para os parametros Fosforo Total, Clorofilaa e
profundidade Secchi ou Transparéncia. TOLEDO Jr et al. (1983), em seu trabalho, relataram
gue a equacdo para a profundidade Secchi apresenta uma deficiéncia para o limite do estado

oligotrofico, devendo, assim, ser utilizada apenas como uma referéncia grosseira.

Na figura 5.2, nota-se que a aplicacdo do IET(P+CL+S), mgora o estado tréfico da
&gua, praticamente transdladando alinhado |IET(P+CL) da faixa mesotréfica para a eutrofica.

Resultados do IET para o Rio Paraguai
82,0

78,0 1 Hipertréfico
74,0

70 0 2
62 0 Eutrofico

58,0 ¢

54 0 ?
46 0 M esotrofic

] Oligotréfico

IET

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
Posicado no rio (km)

‘ IET (P+CL+S) —@—IET(P) —@—IET(CL) —4—IET(S) —@—IET (P+CL) ‘

Figura 5.2 — Perfil do |ET ao longo do Rio Paraguai

IET(P+CL+S) — indice de estado Tréfico resultante da ponderacdo do IET(P), IET(CL) e IET(S); IET(P) —
indice de Estado Trofico baseado no Fésforo; IET(CL) — indice de Estado Tréfico baseado na Clorofila-a;
IET(S) — indice de Estado Trdfico baseado na profundidade Secchi (Transparéncia); IET(P+CL) — indice de
estado Trdfico resultante da ponderacéo do IET(P) e IET(CL).

Tomando-se como base para as discussdes a composicéo do IET(P+CL), nota-se que a
producdo de algas, medida através da Clorofila-a € baixa. Enquanto a concentracdo de Fosforo
Total € bastante elevada. Os resultados do |ET(CL) mostram que o0 Rio Paragual possui baixa
producdo priméria, ficando na faixa oligotrofica, porém o IET(P) mostra que a presenca de
nutrientes nas aguas do Rio Paraguai é bastante elevada, ficando na faixa eutrofica,

juntamente com o IET(S).



Devido ao fato de o IET(P) e IET(S) possuirem seus resultados numa faixa praticamente
constante (de 68 a 72), nota-se que tanto o IET(P+CL+S) e o IET(P+CL) possuem as mesmas

tendéncias de acréscimo e decréscimo do |ET(CL).

E importante ressaltar as influéncias que o Rio Paraguai sofre de seus afluentes. O
IET(CL) do ponto R2P08, no km 24, vai de 41,9 para 27,0 apbs a confluéncia com o Rio
Cuiaba. 1sso ocorre pelo fato de o Rio Paraguai, com vazdo de 88,94 m*/s e 3,1mg/m® de
Clorofila-a, receber as 4guas do Rio Cuiaba (R2P06) com vazdo de 246,00 m*/s e 0,8mg/m®
de Clorofila-a, ou sgja, assim como para 0 |QA ceress, €m termos de Clorofila-a, as dguas do

Rio Cuiabatambém dilui ado Rio Paraguai.
523 IPMCA parao Rio Paraguai

Os valores do IPMCA foram calculados utilizando-se, para o grupo dos Indicadores de
Qualidade Essenciais, as concentragcdes de Oxigénio Dissolvido e o pH. Para o grupo das
Substancias Toxicas foram utilizadas as concentracdes de Cadmio, Cromo, Cobre, Chumbo,
Niquel e Zinco, obtidas de SAMPAIO (2003).

Os resultados do cdculo do IPMCA para os pontos de coleta sdo apresentados no
Anexo B. A figura 5.3 apresenta o perfil dos resultados do IPMCA ao longo do Rio Paraguai,
onde nota-se que no inicio do trecho estudado, até préximo ao km 400, préximo ao Forte
Coimbra, a qualidade da agua foi REGULAR (IPMCA=2), apds esta posicdo a qualidade
variou entre BOA (IPMCA=1) e REGULAR.

Em termos de protecdo das comunidades aquéticas, os parametros utilizados para o
cédlculo do IPMCA ndo oferecem riscos elevados para as comunidades aguéticas, pois em
todos os pontos de coleta do Rio Paraguai, o IPMCA resultou em qualidade BOA (IPMCA=1)
e REGULAR (IPMCA=2), conforme mostrado nafigura 5.3.

524  IVA parao Rio Paraguai

Como ja relatado na revisdo bibliografica o IVA € composto pelo IPMCA e pelo IET.
Por motivos ja comentados anteriormente, neste trabalho, para o cllculo do IVA, foi utilizado
o IET(P+CL).



Resultados do IPMCA para o Rio Paraguai
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Figura 5.3 — Perfil do |PM CA ao longo do Rio Paraguai
Os vaores do IPMCA foram calculados utilizando-se, para o grupo dos Indicadores de Qualidade Essenciais,
apenas as concentracfes de Oxigénio Dissolvido e o pH. Para o grupo das Substancias Toxicas foram utilizadas
as concentragBes de Cadmio, Cromo, Cobre, Chumbo, Niquel e Zinco.

Os resultados do célculo do IVA para os pontos de coleta sdo apresentados no Anexo B.
Com relacdo a protecéo da vida aguética, a aplicacdo do IVA apresentou, para o Rio Paraguai,
um trecho de qualidade variando de REGULAR a RUIM e outro trecho variando de OTIMA a
REGULAR, respectivamente, conforme figura 5.4. Esses trechos vao de montante para
jusante, ou sgja, a medida que o Rio Paraguai se aproxima do sul da BAP sua qualidade
quanto a preservacdo da vida aquatica melhora. Porém, indo para o sul da bacia, as
aglomeracGes humanas tendem a aumentar, e, a qualidade da agua tende a piorar com a
presenca do homem. Nesse caso, 0 IVA ndo indicou grandes impactos quanto a preservacao

da vida aguatica, causados pela acéo antrépica.

O Rio Paragual apresentou sua pior qualidade no trecho que vai do ponto R2P07 (km 0)
ao ponto R2P19 (km 385), referente ao trecho entre Bela Vista do Norte a Porto Esperanca,
variando sua qualidade de RUIM nos dois primeiros pontos (R2P07 e R2P08) a REGULAR
nos demais pontos desse trecho. O ultimo ponto (R2P28), a montante do Rio Apa, também

apresentou uma qualidade RUIM.

A melhor qualidade apresentada pelo Rio Paraguai foi entre os pontos R2P20 (km 414)
e 0 ponto R2P27 (km 621), referente ao trecho entre Forte Coimbra e Porto Murtinho,
variando sua qualidade de OTIMA, no ponto R2P21 a REGULAR, nos pontos R2P25 e
R2P27.
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Resultados do IVA para o Rio Paraguai
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Figura 5.4 —Perfil do VA ao longo do Rio Paraguai

525 1QA paraosdemaisrios

As coletas das amostras das Rotas 1 e 2 foram realizadas durante o periodo de seca, e
ndo houve ocorréncia de chuvas durante estas coletas. Ja as coletas da Rota 3 foram realizadas
durante o periodo de chuvas, onde durante as coletas das amostras dos rios S0 Lourenco,
Vermelho, Coxim, Taquari, Piquiri e Itiquira houve ocorréncia de chuvas.

A aplicagdo do IQAceTess, para as amostras referentes ao quadro 5.3, mostra que na
grande maioria dos pontos de coleta a qualidade da agua foi BOA. Porém, assim como para o

Rio Paraguai, isso néo significa que esses rios ndo sofrem lancamentos de esgotos.

A amostra R2P04P, referente ao Rio Piquiri na Fazenda Sao José do Piquiri, foi a Unica
amostra classificada como OTIMA. Mesmo assim a sua qualidade foi muito proxima do

limite inferior (79) dafaixa de classificacdo das &guas “OTIMAS’.

Assim como relatado para 0 Rio Paraguai, os resultados do QA cetess, mostrados no
quadro 5.3, apenas retratam que, na época das coletas, esses rios possuiam capacidade de
diluicdo e autodepuracdo superior arequerida pelos possiveis lancamentos. Com excecdo da
amostra R3P02P gue sera comentada adiante, a capacidade de diluicdo e autodepuracéo pode
ser notada pelos atos valores dos Sub-indices q;, referente aporcentagem de saturacdo do
Oxigénio Dissolvido e a4, referente aconcentracdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio,
mostrados no quadro 5.3.

A amostra R3P02P, referente ao Rio Vermelho a montante da confluéncia com o Rio

S80 Lourenco, foi coletada em periodo de chuva, com ocorréncia de chuva durante o
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procedimento de coleta. Nesta data, 0 Rio Vermelho apresentava uma grande quantidade de
matéria organica sobrenadante, inclusive com presenca de arvores inteiras boiando. A
classificagcdo RUIM, dada pelo IQAceress néo representa a real qualidade do Rio Vermelho.
Nota-se neste ponto (R3PO2P) que os Sub-indices @, Qs, Os € 7, respectivamente
representantes dos parametros Coliformes Fecais, DBO, Fosfato Total e Turbidez, sdo os
principais causadores da classificacdo RUIM. Com isso percebe-se que as dguas de drenagem
pluvia da bacia influenciaram esse resultado. Na amostra R3P03, referente a0 Rio S&o
Lourenco a jusante da foz do Rio Vermelho, o que determinou a qualidade como REGULAR

foram os parémetros Turbidez e Residuo Total, influenciando também o | QA smith.

As amostras R3P09C e R3P0O9P referentes a0 Rio Coxim na sua Foz, receberam a
classificagdo “REGULAR” por também terem sofrido influéncia das &guas de drenagem
pluvia da bacia, assim como o ocorrido na amostra R3P02P do Rio Vermelho. Porém no caso
das amostras R3P09C e R3P0O9P, os Sub-indices que levaram desta classificacdo foram 0 g, e
0 (7, respectivamente representantes dos parametros Coliformes Fecais e Turbidez, assim
como o ocorrido nas amostras R3P06 e R3P08, referentes respectivamente ao Rio Taguari, no
Barranco Vermelho e na Chiboca.

Com excegdo dos pontos de coleta comentados anteriormente, a maioria dos resultados
apresentados no quadro 5.3 estéo refletindo uma qualidade BOA. Porém, para os pontos de
coleta desses rios, € necessario ressaltar 0s parametros responsaveis por esses resultados.
Nota-se, no quadro 5.3, que os valores do Sub-indice g, referente aos Coliformes Fecais sdo
também, de forma geral, os maiores responsaveis pelos resultados do 1QAceress terem sido
classificados como BOA e ndo como OTIMA. Variando de 9,7, na amostra R3P0O3P (Rio S&o
Lourenco, a jusante da foz do Rio Vermelho) a 68,9, na amostra R2PO3P (Rio Cuiaba a
montante da foz do Rio Piquiri), os valores do ¢, s8o, juntamente com os valores do gy, 0S
responsaveis pel os resultados terem ficado na classificagio de BOA e ndo de OTIMA.

Para os valores obtidos no [QAsmim, 05 Sub-indices g, (Coliformes Fecais), e gy
(Turbidez), mostrados no quadro 5.3, foram os mais baixos dos nove, indicando assim que o0s
rios da BAP possuem um elevado nivel de Coliformes Fecais e Turbidez, sendo que a
qualidade, para o |QA gt variou de PESSIMA aBOA.

MATO GROSSO DO SUL (1996a) avaliou a qualidade das &guas da Sub-Bacia do Rio

Correntes, onde constatou que, para o periodo amostrado (1994 a 1995) os resultados do
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IQAceTess para o Rio Correntes, na foz, classificou a agua desse ponto como BOA em 100%
do periodo amostrado. Os resultados do 1QAceress das amostras R3P12, R3P14 e R3P16,
referentes também ao Rio Correntes (Quadro 5.3), apontaram para a mesma qualidade (BOA),
sendo que o ponto R3P14 também fica na foz do Rio Correntes. MATO GROSSO DO SUL
(1996a), conclui que mesmo com toda a acdo antrOpica, a Sub-Bacia do Rio Correntes

mantém, segundo QA cetess, qualidade BOA namaior parte do tempo.

MATO GROSSO DO SUL (1996c), avaliou trés pontos no Rio Negro, onde concluiu
gue nesse rio, segundo a aplicacdo do 1QAceTess, O ponto a montante da cidade de Rio Negro
manteve a qualidade BOA em 100% do periodo de amostragem, assim como 0 ponto a
jusante dessa cidade. O ponto R1PO01, referente ao mesmo rio também apresentou qualidade
BOA (Quadro 5.3), apesar de ser uma localidade diferente da apresentada por MATO
GROSSO DO SUL (1996c).

Quadro 5.3 - Resultados do | QA modificado pela CETESB e | QA Smith, para os demais
pontos de coleta

Sub-

indices 9t 9 G G« G5 Gs Oz Qs o QA QA
FZ\;C\S/?)S 0,17 0,15 0,22 01 021 0,1 0,08 0,08 0,1 (CETESB) (SMITH)
R1PO1C 90,5 /43,1 90,3 68,2 91,7 85,5 63,6 86,0 925 76,0 BOA 43,1 REGULAR
R1PO1P 91,1146,8 92,1 65,7 934 86,0 645 854 925 772 BOA 46,8 REGULAR
R1P02C 86,0 44,3 90,3 69,1 94,2 62,8 51,1 859 925 724 BOA 443 REGULAR
R1PO2P 78,4142,0 90,9 69,1 955 66,7 50,9 850 925 71,2 BOA 420 REGULAR
R1P0O3C 86,8 39,1 80,0 78,1 95,1 858 61,3 858 925 744 BOA 39,1 REGULAR
R1PO3P 85,0/ 34,0 81,6 80,1 94,7 86,0 557 834 925 7272 BOA 34,0

R2P0O1C 88,4 47,9 89,3 79,1 92,9 88,9 232 84,0 925 72,2 BOA 23,2

R2P0O1P 90,4 60,4 92,1 76,2 92,1 89,2 253 84,7 925 755 BOA 25,3

R2P02C 88,7 59,0 89,8 75,3 90,6 89,4 50 76,6 925 65,0 BOA 50 PESSIMA
R2P0O2P 88,0 51,5 92,2 78,1 85,6 89,7 50 81,7 925 64,0 BOA 50 PESSIMA
R2P0O3P 92,6 68,9 92,2 80,1 90,6 88,6 17,1 829 925 75,1 BOA 17,1 PESSIMA
R2P04C 91,4[146,6 87,7 81,1 91,4 86,8 55,0 85,7 925 77,3 BOA 46,6 REGULAR
R2P04P 91,4 63,0 89,8 79,1 89,9 858 57,8 84,1 925 80,9 OTIMA 57,8 BOA
R2PO5P 85,3 50,5 92,5 84,1 86,3 86,0 256 859 925 73,0 BOA 25,6

R2PO6P 82,8 62,1 92,3 90,6 85,6 87,8 27,6 855 925 76,0 BOA 27,6

R2P12C 75,2 57,7 91,5 80,1 82,8 83,7 50 829 925 63,0 BOA 50 PESSIMA
R2P12P 80,5 63,0 92,5 80,1 835 84,8 50 857 925 64,9 BOA 50 PESSIMA
R2P14C 83,2 53,3 915 734 90,6 825 444 86,1 925 755 BOA 444 REGULAR
R2P14P 84,3 52,9 87,7 78,1 91,4 82,7 454 85,3 925 75,8 BOA 454 REGULAR
R2P15P 83,0/ 58,3 91,2 66,6 84,9 88,1 64,5 86,1 925 78,0 BOA 58,3 BOA
R2P17P 88,5 51,8 89,3 725 84,2 76,3226 69,4 925 694 BOA 22,6

R2P18P 81,9 58,3 89,3 81,1 87,7 91,9 58,1 78,6 925 785 BOA 58,1 BOA
R2P22P 73,9 59,7 90,3 82,1 78,9 82,5/37,8 80,5 925 73,6 BOA 378 REGULAR
R2P23P 60,2 60,4 92,5 84,1 815 87,3/20,6 86,0 925 69,2 BOA 20,6

R2P29C 79,7 57,7 90,3 94,0 91,4 87,8/ 30,4 57,1 925 734 BOA 30,4

R2P29P 78,4 59,7 91,8 94,0 89,9 87,3/29,2 75,2 925 749 BOA 29,2

R3PO1C 78,2 21,0 92,0 92,8 89,2 83,2194 84,6 925 62,2 BOA 19,4

R3PO1P 82,6 20,2 854 89,5 92,1 858|550 851 925 556 BOA 50 PESSIMA
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Sub-

indices 9 9 G G« G5 Gs Oz Os o IQA QA

F(’\;'j;'f’)s 017 015 012 01 01 01 008 0,08 0,1 (CETESB) (SMITH)

R3PO2P 73,2 10,7 88,1 21,2 50,0 34,7150 320 925 342 Ol  PESSIMA
R3PO3P 66,7 9,7 834 753 52,7 35650 320 925 37,7 REGULAR 50 [REZSIVEN
R4PO4P 76,6 27,6 859 852 899 82,5 50 853 925 57,0 BOA 50 [EEESIVE
R3POSC 86,1 17,1 91,7 60,3 849 835 50 853 92,5 524 BOA 50 [EEZSIVE
R3POSP 88,2 17,5 92,1 61,8 86,3 79,4/ 50 854 925 528 BOA YOl PESSIMA
R3POGP 79,8 16,8 92,2 657 79,5 78250 658 925 504 REGULAR 50 [REESSIVEN
R3PO7P 79,8 16,8 89,6 79,1 80,8 73,950 829 925 51,9 BOA 50 MRSV

R3PO8P 76,6 16,2 87,5 772 789 775150 783 925 50,8 REGULAR 50 PESSIMA
R3PO9SC 78,2 17,1 92,5 86,2 72,2 58,0 50 594 925 493 REGULAR 50 PESSIMA
R3PO9P 76,6 155 92,3 87,3 76,7 66,5/ 50 488 925 486 REGULAR 50 PESSIMA

R3P10C 82,7 19,1 92,0 89,5 92,1 87,1 21,0 86,1 925 62,6 BOA 191
R3P10P 74,8 18,2 91,2 91,7 92,1 83,0 20,9 855 92,5 60,9 BOA 18,2 PESSIMA
R3P11C 66,9 16,5 854 91,7 87,7 81,8 23,7 85,7 925 58,6 BOA 16,5 PESSIMA
R3P11P 81,3118,2 82,9 82,1 884 80,1 26,1 78,8 925 60,5 BOA 18,2 PESSIMA
R3P12C 74,5/18,7 84,7 90,6 984 92,2 72,0 86,1 925 67,9 BOA 18,7 EERSIVEN
R3P12P 74,7117,8 83,4 952 98,4 93,0 72,0 81,7 925 674 BOA 17,8 PESSIMA
R3P13P 68,9 19,7 839 952 96,4 91,3 59,5 86,0 92,5 66,5 BOA 19,7
R3P14P 64,8214 76,3 97,5 952 93,8 784 84,8 925 67,6 BOA 21,4
R3P15P 56,5[19,1 69,3 91,7 96,0 95,2 92,0 853 925 64,8 BOA 191
R3P16P 67,2118,2 79,4 96,3 984 958 745 852 925 66,7 BOA 18,2 PESSIMA
L egenda:

Quadlidade Otima Qualidade Regular Qualidade Péssima

Qualidade Boa Qualidade Ruim Valor responsavel pelo IQAsmith
Os Sub-indices representam:
g, = Oxigénio Dissolvido em % de saturacdo gz = Coliformes Fecais
gs=pH 04 = Demanda Bioquimica de Oxigénio
0s = Nitrogénio Total gs = Fosfato Total
g7 = Turbidez gs — Residuo Total

go — Temperatura

Dentro dessa discussdo € importante ressaltar que, a quantidade de DBOs e Coliformes
Fecais encontrados nos rios da BAP, possuem grande contribuicdo advinda de animais
silvestres, da propria vegetacdo e de fontes provenientes da pecuéria, jA que ndo foram
constatados lancamentos de efluentes nas proximidades dos pontos de coleta.

5.2.6  Indice de Estado Tréfico (IET) para os demais rios

Assim como o apresentado para o Rio Paraguai, a figura 5.5 apresenta os resultados da
aplicagdo do IET para os demais pontos de coleta, onde é mostrado os resultados deste indice
para os parametros Fosforo Total, Clorofilaaa e Transparéncia. Conforme comentado
anteriormente, a equacdo para a Transparéncia deve ser utilizada apenas como uma referéncia.
Para efeito de cllculo deste indice, foi utilizado, para a Clorofila-a, o valor de 0,2 nos pontos
onde ndo ocorreu deteccdo desse parametro. Esse valor foi adotado pois, além de manter o
IET(CL) nafaixaoligotréfica (IET(CL)=14,4), foi o menor valor encontrado nos rios da BAP.
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Na figura 5.5, nota-se que, assm como o ocorrido no Rio Paraguai, a aplicacdo do
IET(P+CL+S) maorou o estado trofico da agua, praticamente transladando a linha do
|ET(P+CL) dafaixa mesotrofica para a eutrofica.

105,0 1 Resultados do IET para os demais pontos de coleta
100,0 + *—e
95,0 + .
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Figura 5.5 — Resultadosdo |ET para os demais pontos de coleta

IET(P+CL+S) — indice de estado Trofico resultante da ponderacdo do IET(P), IET(CL) e IET(S); IET(P) —
indice de Estado Trofico baseado no Fésforo; IET(CL) — indice de Estado Tréfico baseado na Clorofila-a;
IET(S) — indice de Estado Trdfico baseado na profundidade Secchi (Transparéncia); IET(P+CL) — indice de
estado Trdfico resultante da ponderacéo do IET(P) e IET(CL).

Os resultados da aplicacdo do IET para a BAP mostraram gue nos pontos coletados
ocorria baixa producdo primaria, ficando na faixa oligotrofica. Porém, o IET(P) mostra que a
presenca de nutrientes nas aguas da BAP é bastante elevada, ficando na faixa eutréfica,
juntamente com o IET(S).

A auséncia de eutrofizacdo nos rios da BAP pode ser explicado pelo fato de a
turbuléncia do fluxo da &gua dos rios diminuir 0 tempo que seria necessario para a
assimilacéo dos nutrientes pelas algas, onde mesmo com elevada concentracéo de nutrientes,
ndo foi constatado um estado de eutrofizacdo preocupante. Porém, como comentado na
revisdo bibliogréfica, o transbordamento dessas aguas e a consequiente formacdo de lagos
pode levar a um estado eutrofico dos mesmos, pois dessa maneira, em um lago, o tempo para

aassimilacdo dos nutrientes pelas algas seria suficiente.



50

527 IPMCA paraosdemaisrios

Os valores do IPMCA foram calculados utilizando-se dados de metais obtidos do
trabalho de SAMPAIO (2003), porém nos pontos R3P03, R3P04, R3P06, R3P07, R3P08,
R3P13, R3P14, R3P15 e R3P16 ndo houve dados para avaliagdo das concentragcdes de metais.
Desta forma, nestes pontos n&o foi calculado o IPMCA.

Nota-se, na figura 5.6, que a grande maioria dos pontos de coleta estavam com
qualidade REGULAR (IPMCA=2). Em termos de protecdo das comunidades agquéticas, 0s
parémetros utilizados para o calculo do IPMCA podem néo oferecer riscos elevados para as

comunidades aquéticas, mas pode prejudicar, em peguena escala a biodiversidade aguatica.

457 Resultados do IPMCA para os demais pontos de coleta
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Figura 5.6 — Resultados do | PM CA para os demais pontos de coleta

Os valores do IPMCA foram calculados utilizando-se, para o grupo dos Indicadores de Qualidade Essenciais,
apenas as concentractes de Oxigénio Dissolvido e o pH. Para o grupo das Substancias Téxicas foram utilizadas
as concentragBes de Cadmio, Cromo, Cobre, Chumbo, Niquel e Zinco.

As amostra dos pontos R1P02 (IPMCA=3) e R2P23 (IPMCA=4), referentes aos Rios
Aquidauana e Branco, na foz, foram os que apresentaram a pior qualidade em termos de
protecéo das comunidades aguaticas, provavelmente pelas condicBes de seca desses rios, na
época das col etas.

As amostras R2P18 e R2P22 referentes aos Rios Piriquitos e Negro (Paraguai) foram as
que apresentaram as melhores qualidades para as comunidades aguaticas. Porém, essas
amostras foram coletadas do lado direito do rio, (lado paraguaio, abaixo de Corumba) onde a

influéncia das atividades antrdpicas € muito menor.
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528 IVA paraosdemaisrios

Assim como realizado para a aplicacdo do IVA no Rio Paraguai, para o calculo do IVA
nos demais pontos de coleta, foi utilizado o IET(P+CL). Com relacdo aprotecéo da vida
aquatica, a aplicacdo do IVA apresentou, para maioria dos pontos da figura 5.7, uma
qualidade REGULAR (IVA=4,4). NaBAP, os piores pontos, segundo o IVA, foram o R1P02
e 0 R2P23, referentes aos Rios Aquidauana e Branco, ambos com qualidade RUIM. Em
seguida estdo os pontos R2P03, R2P17, R3P05, R3P09 e R3P10 nos Rios Cuiaba, Miranda,
Taquari, Coxim e Itiquira todos com qualidade RUIM porém com valores melhores que os
Rios Aquidauana e Branco (IVA=5,4).

7 Resultados do IVA para os demais pontos de coleta
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Figura 5.7 — Resultados do | VA para os demais pontos de coleta
53 Resultados compar ativos com a Resolucéo 20/86 do CONAMA

Dos pardmetros analisados, apenas 0s que possuem limites preconizados pela Resolucéo
20/86 do CONAMA foram comparados. O quadro 5.4 mostra esses parametros e suas
unidades.

Nos gréficos de barra, mostrados nas figuras de 5.8 a 5.22, foi adotado a utilizagdo dos
valores dos limites de deteccdo (LD) para cada parametro onde as concentragdes encontradas

foram inferioresao LD.
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Quadro 5.4 — Par ametr os analisados com limitesno CONAM A 20/86

Par ametros Unidades
Coliformes Fecais NMP/100mL
Coliformes Totais NMP/100mL

DBO5,20 mg/L DBO
oD mg/L OD
Turbidez UNT
pH -
Cor mg/L Pt
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L SDT
Sulfato Total mg/L SO,
Sulfeto Total mg/L H,S
Cloretos mg/L CI’
Amonia mg/L N
Nitrito mg/L N
Nitrato mg/L N
Fosforo Total mg/L P
Oleos e Graxas mg/L OG

531 Resultados comparativos com a Resolucdo 20/86 do CONAMA, para o Rio Paragual

Para realizar as comparacfes dos parametros analisados com os limites da Resolucéo
20/86 do CONAMA, foi adotado a utilizacdo de graficos para facilitar a visualizagdo das
concentractes dos parametros e dos limites das classes. Em todos os gréficos, estabel eceu-se
para 0 eixo das ordenadas os valores das concentracdes dos parametros e, para 0 eixo das
abscissas foram plotadas as posices dos pontos de coleta. As concentrages utilizadas para
tracar o perfil de cada parametro ao longo do Rio Paraguai foi a das amostras pontuais. As
figuras de 5.8 a 5.18 mostram gréficos que compararam os valores das concentracdes dos
pardmetros com os limites estabel ecidos pela Resolucdo 20/86 do CONAMA.

A figura 5.8 mostra que as densidades de Coliformes Fecais, para o Rio Paraguai, nas
datas das coletas, estdo todas abaixo do limite da Classe 1. Porém, nota-se, na figura 5.8, que
0s primeiros 250km sdo os que apresentaram maior densidade de Coliformes Fecais neste rio,
chegando a 42 NMP/100mL no segundo (R2P08) e terceiro (R2P09) pontos. Isto ocorre pois

nesse trecho a quantidade de animais silvestres € muito alta.

Diferentemente do que ocorreu com os Coliformes Fecais, as densidades de Coliformes
Totais, mostrados na figura 5.9, variaram entre as Classes 1 e 2, onde a maioria das amostras
do Rio Paraguai, estdo abaixo do limite da Classe 1. As amostras R2P08 e R2P10, referentes
respectivamente a0 Porto José Dias e ao Porto Sucuri demonstraram densidades de

Coliformes Totais acimada Classe 1, sendo entdo classificados como Classe 2.



53

50 -

45 |

Coliformes Fecais (NMP/100mL)

—
o
F
L - —
20 =] o o
g + +
5 s &
4 o )
15 S o — S i o
i s T 7 (=]
L o o
10 - L + +
< — — L Q@ w
— - — n 4 ©
5 | o = o
9]
O T T T T T T T T T T T T T 1
o o o o o o o o o o o o o o o
o o D o re] o T} o ] o e} =] T} =]
— — « 3\ ™ ™ < < T} T} © © ~

40

35

30 -

25

4.26+01

Coliformes Fecais no Rio Paraguai
(Limite de Classes conforme CONAMA 20/86)
Limite Classe 1 (200 NMP/100mL)

¢ Coliformes fecais (Amostra Composta)
—u— Coliformes fecais (Amostra Pontual)

3.5F+01 4.2E+01

3.1E+01

2.5E+01

2.1E+01

1.8E+01

Posicéo no rio (Km)

Figura 5.8 - Coliformes Fecais nos pontos de coleta do Rio Paraguai

As densidades de Coliformes Totais, para 0 Rio Paraguai, mostradas na figura 5.9,

diminuem de montante para jusante sofrendo influéncia dos lancamentos das cidades e de

seus afluentes. Notase, na figura 5.9, que os primeiros 380km apresentaram as maiores

densidades de Coliformes Totais das amostras do Rio Paraguai, chegando a 1400
NMP/100mL nas amostras de Porto José Dias (R2P08) e Porto Sucuri (R2P10).

Coliformes Totais (NMP/100m L)
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Figura 5.9 - Coliformes Totais nos pontos de coleta do Rio Paraguai



As concentragtes de DBOs, mostradas nafigura 5.10 est&o todas abaixo do limite paraa
Classe 1, sendo assim, para o periodo de coletas, a DBOs ndo foi um paréametro que apontou
poluicdo orgéanica neste rio. A maior concentracdo de DBOs encontrada para o Rio Paraguai
foi de 2,5mg/L, na amostra R2P16, a montante da foz do Rio Abobral.

Demanda Bioquimica de Oxigénio no Rio Paraguai
(Limite de Classes conforme CONAMA 20/86)
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Figura 5.10 — Demanda Bioquimica de Oxigénio nos pontos de coleta do Rio Paraguai

As concentragdes de OD, para 0 Rio Paraguai, mostradas na figura 5.11, variaram entre
as Classes 1 e 2. As amostras Pontual e Composta, coletadas no ponto R2P07, referente a Bela
Vista do Norte, estdo dentro da Classe 1, assm como as amostras R2P08, R2P11, R2P13C e
R2P24, referentes respectivamente ao Porto José Dias, a Barranqueira, a Lad&io e ao
Barranco Branco. As demais amostras apresentam concentragdes abaixo de 6,0mg/L, portanto
s80 classificadas como Classe 2. De maneira geral, as amostras coletadas no Rio Paraguai ndo
apresentaram baixas concentracdoes de OD, sendo que a menor encontrada, foi na amostra

composta do ponto R2P27, referente a Porto Murtinho.

Para 0 parametro Turbidez, com excecdo da amostra R2P08, referente ao Porto José
Dias, classificado como Classe 4, as demais amostras estdo dentro da faixa da Classe 2, como
mostrado na figura 5.12, porém, como comentado anteriormente no item 5.2.1 (IQA para o
Rio Paraguai), o pardmetro Turbidez foi indicado, no IQA Smith, como o pior paréametro do

indice, classificando as aguas em sua grande maioria como RUIM.
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Oxigénio Dissolvido nos pontos de coleta do Rio Paraguai
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No caso do Rio Paraguai, os resultados da aplicacdo do IQA Smith e as comparagtes
com os limites do CONAMA 20/86 n&o estéo condizentes. Ja a aplicagdo do |QA cetess)
forneceu um cenério mais préximo das condi¢oes reais desserio.
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Na comparacdo do pH com os limites do CONAMA 20/86, mostrado na figura 5.13,

observa-se que em todos os pontos do Rio Paraguai os valores do pH est&o dentro da faixa de

urbidez nos pontos de coleta do Rio Paraguai
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6,0 a 9,0. Nota-se também, gue em todos 0s pontos os valores do pH estdo na faixa basica, o
gue pode indicar uma caracteristica natural do Rio Paraguai.

pH no Rio Paraguai
(Limite de Classes conforme CONAMA 20/86)
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Figura 5.13 - pH nos pontos de coleta do Rio Paraguai

Na avaliacdo da cor, mostrada na figura 5.14, notou-se que todas as amostras estédo com
valores abaixo do limite superior da Classe 2, porém como esta campanha de amostragem foi
realizada em época de seca e aguas baixas, podemos classificar estes pontos como Classe 1, ja

gue a Resolucdo 20/86 do CONAMA estabelece para a Classe 1 como sendo o nivel de cor
natural do corpo de &guaem mg/L Pt.
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Figura5.14 - Cor nospontosde coleta do Rio Paraguai
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Na avaliacdo dos Sdlidos Dissolvidos Totais, mostrado na figura 5.15, notou-se que
nenhuma das amostras extrapolou o limite de 500 mg/L da Classe 1, ficando assim

classificados como Classe 1.

Sélidos Dissolvidos Totais (SDT) no Rio Paraguai
(Limite de Classes conforme CONAMA 20/86)
Limites Classes 1, 2 e 3 (500mg/L SDT) —e— Solidos dissolvidos totais (Amostra Composta)
—a— Sodlidos dissolvidos totais (Amostra Pontual)
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Figura 5.15 — Sélidos Dissolvidos Totais nos pontos de coleta do Rio Paraguai

Como pode ser notado nafigura 5.16, os valores do Sulfato Total estédo muito abaixo do
limite da Classe 1. As diferencas entre as concentragdes das amostras e as concentragdes do
limite da Classe 1, sdo da ordem de cinqlienta a duzentos e cinglienta vezes. Para 0S casos
onde as concentragoes de Sulfato Total resultaram em valores abaixo do Limite de Deteccéo
(LD), foi utilizado, para plotar o grafico dafigura5.16, o valor do LD (0,9).

Os valores de Sulfeto Total, mostrados na figura 5.17, estéo variando entre as Classes 1
e 3. A amostra composta do ponto R2P07, referente a Bela Vista do Norte estd na Classe 1,
enquanto gue a amostra pontual do ponto R2P07, referente a mesma localizacdo esta na
Classe 3. As diferencas entre as metodol ogias de coleta seréo discutidas posteriormente. Desta
mesma forma, as amostras R2P21, R2P24, R2P25 e R2P27 pontua, referentes
respectivamente aos locais Montante do Rio Negro, Barranco Branco, Fecho dos Morros e
Porto Murtinho, estéo dentro da Classe 1.
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Figura 5.16 — Sulfato Total nos pontos de coleta do Rio Paraguai
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Nota-se ainda, na figura 5.17, que até o ponto R2P10, referente a Porto Sucuri, as

concentragdes de Sulfeto Total aumentam até atingir o maior valor (0,054 mg/L H,S),

explicitando as influéncias da regido de Bela Vista do Norte e de Porto José Dias, com

densidades elevadas de animais silvestres. ApGs esse ponto as concentracdes de Sulfeto Total

diminuem, chegando a voltar afaixa da Classe 1, como j& comentado.
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Figura 5.17 — Sulfeto Total nos pontos de coleta do Rio Paraguai
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Os valores dos Cloretos, mostrados na figura 5.18, estdo muito abaixo do limite da
Classe 1. Asdiferencas entre os valores de concentragdes obtidos e o limite da Classe 1 sdo da
ordem de trinta vezes, chegando a noventa vezes em aguns pontos. Isso mostra, a ainda
pouca contribuic¢éo de esgoto.

Nota-se, na figura 5.18, que as maiores concentragoes de Cloretos encontradas no Rio
Paraguai estdo nos primeiros e nos ultimos 100km do percurso de coleta, ja as menores

concentractes vao do km 110 ao 460, que representam a parte média da BAP.
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Figura 5.18 - Clor etos nos pontos de coleta do Rio Paraguai

O valor do limite das Classes 1 e 2 da Resolugéo 20/86 do CONAMA para a Amonia
(Amobnia ndo ionizavel) é de 0,02mg/L na forma NH3, que equivale ao valor de 0,0165mg/L
na forma N. Observando-se a figura 5.19, nota-se que as concentragdes de Aménia obtida no
Rio Paraguai estdo acima do limite das Classes 1 e 2, que sd0 0s mesmos. Portanto estes

pontos sdo classificados como de Classe 3.

Assim como o ocorrido para os Cloretos, as concentragdes de Aménia para 0 Rio
Paraguai, apresentam 0s menores valores na parte média do percurso. Os maiores valores
foram encontrados no segundo ponto (R2P08), no km 24, referente ao Porto José Dias (0,82
mg/L N) e no ultimo ponto (R2P28), no km 648, referente a montante do Rio Apa
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Figura 5.19 — Aménia nos pontos de coleta do Rio Paraguai
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As concentracdes de Nitrito, mostrados na figura 5.20, demonstram que todas as
amostras estavam abaixo do limite da Classe 1. As diferencas entre os valores das
concentragOes obtidas e o limite da Classe 1 sdo0 da ordem de duzentos e cinquenta vezes,
chegando mais de trés mil vezes no ponto de menor concentracdo. A maior concentracao
encontrada no Rio Paragual foi de 0,0040 mg/L N, no ponto R2P07 em Bela Vista do Norte.
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Figura 5.20 — Nitrito nos pontos de coleta do Rio Paraguai

As concentracdes de Nitrato, mostrados na figura 5.21, demonstram gue todos os pontos
estdo dentro da Classe 1, assim como para os valores de Nitritos. Porém, as diferencas entre

os valores de concentracdes obtidos e o limite da Classe 1, para os Nitratos, séo da ordem de
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trinta e cinco vezes, chegando a cento e dez vezes no ponto de menor concentragéo. 1sso
indica que em termos de limites do CONAMA 20/86, os Nitratos estdo, apesar de muito

distantes do limite da Classe 1, mais proximos do que os Nitritos estéo do limite da Classe 1.

Nitrato no Rio Paraguai
(Limite de Classes conforme CONAMA 20/86)
Limite Classes 1, 2 e 3 (10,0 mg/L N)
0.4000 - —— Nitrato (Amostra Composta)
—a— Nitrato (Amostra Pontual)
0.3500 - S )
= 8
= 0.3000 | N S
o
= 0.2500 |
2 3
S | S
= 0.2000 1 N
(@] ' © e
= 0.1500 1 ©
—_ 2 Lo
= H Lo
= 0.1000 { © § g & &
0.0500 - i 3 = =
o
0.0000 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ‘ ‘ ‘ ‘
o (@] o o o o o o o o o o o o o
0o o [Te) o Te] o L o To] o Lo o n o
— — N N ™ ™ <t < o Yol © © N~
Posicdo no rio (Km)

Figura 5.21 — Nitrato nos pontos de coleta do Rio Paraguai

As concentracdes de Fosforo no Rio Paraguai, mostradas na figura 5.22, estdo muito
acima do limite de 0,025mg/L P, como Fosfato Total, das Classes 1, 2 e 3 do CONAMA

20/86. Sendo assim, todas as amostras coletadas no Rio Paragual est&o na Classe 4 para o

Fésforo Total. As concentragfes encontradas nas amostras estavam da ordem de seis a sete

vezes maiores que o limite das Classes 1, 2 e 3.
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Figura 5.22 — Fosfor o nos pontos de coleta do Rio Paraguai
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Para 0s Oleos e Graxas (OG), nas campanhas de coleta foi verificado que ndo havia
contribuicdo de contaminacdo por OG de origem antrépica. Os resultados de OG obtidos
podem ser atribuidos a origem vegetal e animal portanto, pode-se classificar os pontos de
coletacomo Classe 1 para OG.

O quadro 5.5 mostra um resumo das classes de cada ponto de coleta por parametro e na

colunadadireitaaclassificacdo geral.

Como pode ser notado, no quadro 5.5, todos os pontos de coleta do Rio Paraguai foram

classificados, de acordo com os parametros analisados, como de Classe 4.

E importante ressaltar que, no quadro 5.5, os resultados das comparacBes dos
pardmetros com os limites da Resolucéo 20/86 do CONAMA, apontam as concentraces de
Fésforo como o parametro responsavel pela classificagcdo 4. Nota-se, também que, na figura
5.22, as concentracdes de Fosforo estdo muito acima do limite das Classes 1, 2 e 3, e que

essas trés classes possuem o mesmo valor limite de concentragao.

Quanto aqualidade das &guas do Rio Paraguai, os resultados do QA cetess mostrados
no quadro 5.2 apontam para uma qualidade BOA, n&o condizendo com as classificagOes
mostradas no quadro 5.5. A Classe 4, encontrada para o Rio Paraguai, classifica seus usos a
navegacao, aharmonia paisagistica e a utilizacbes menos exigente. O 1QA ceress Classifica as
aguas quanto a qualidade para o abastecimento domeéstico. Como, durante as campanhas de
coleta, ndo foi constatada nenhuma fonte antropica de Fosforo, conclui-se que estes valores de
concentragdes podem ser naturais desta regido e que, portanto, para 0 Rio Paraguai, a
classificagiio 4 ndo condiz com o real estado de qualidade destas éguas. E por isso que o

enquadramento dos rios devem ser regionalizados.

Além das concentracbes de FoOsforo, as concentragbes de Amobnia elevariam a
classificacdo destas &guas. As concentragdes de Amonia, para os pontos de coleta do Rio
Paraguai, estdo dentro da faixa da Classe 3, porém as possiveis fontes de Aménia sdo
provenientes, na maioria, de animais silvestres e também da pecuaria. Neste caso, seria
necessario um levantamento da proporcéo de contribuicdo pela agdo antropica para se poder

afirmar se esta classificagéo € justa ou nao.

Outro parametro que elevou a classificagdo para 4 na amostra R2P08P, referente ao
Porto José Dias no Rio Paraguai, foi aelevadaturbidez, 117UNT.
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Quadro 5.5 — Classificacdo conforme CONAMA 20/86 dos pontos de coleta do Rio
Par aguai

Pontos CF CT DBOs OD Th pH Cor SDT SO, H,S CI NH; NO, NOj

R2P07C 1 1 1 1 1 1 3 1 1
R2PO7P
R2P08P
R2P0O9P
R2P10P
R2P11P
R2P13C
R2P13P
R2P16P
R2P19P
R2P20P
R2P21P
R2P24P
R2P25P
R2P26P
R2P27C
R2P27P
R2P28P

N

PRRPRRPRRPRRPRRPRPRPRPRRRRRERRERRER
PR RRPRRPRRPRRPRPRPRPRPRRLRRLNRLRNNRER
PRRPRRRRPRRPRPRPRPRPRRRRERER
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NMNNONNNRNONNONRONNONNNNNNNNNMNNONNDNN
RPRRPRRPRRRPRRPRPRPRPRPRRRRERER
PRRPRRPRRPRRPRRPRPRPRPRRRRRERER
PR RRRPRRPRRPRREPRPRPRRRRRERRER
PRRPRRPRRRPRRPRPRPRPRRRRRERRERR
WRPR WWRRPRFPOOWWWWWWWW
PRRPRRRRPRRPRPRPRPRPRRRRERER
WWWWWWowWowowowowowowowowoww
PR RRRPRRPRRPRREPRPRPRRRRRERRER
RPRRPRRPRRRPRRPRPRPRPRRRRRERER
PR R RRPRRPRRPRPRPRPRRRRRERRERER
ArDMDMMMAMAAMMMMNdMDMMAEMAAMADMDMD

Legenda:
CF = Coliformes Fecais (NMP/100mL) SO, = Sulfato Total (mg/L SO,?)
CT = Califormes Totais (NMP/100mL) H,S = Sulfeto Total (mg/L H,S)
DBOs = Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L O,)  Cl = Cloretos (mg/L CI)
OD = Oxigénio Dissolvido (mg/L O,) NHs; = Aménia (mg/L N)
Th = Turbidez (UNT) NO, = Nitrito (mg/L N)
pH = pH NO; = Nitrato (mg/L N)
Cor = Cor (mg/L Pt) P = Fosforo Total (mg/L P)
SDT = Sélidos Dissolvidos Totais (mg/L SDT) OG = Oleos e Graxas (mg/L OG)

5.3.2  Resultados comparativos com a Resolugdo 20/86 do CONAMA, para os demaisrios

Para os demais rios, as comparactes com os limites da Resolucdo 20/86 do CONAMA
foram realizadas de forma separada para os pontos de coleta das Rotas 1, 2 e 3, pelo fato de

terem sido realizadas em épocas diferentes.

Nesta parte da dissertacdo as figuras de 5.23 a 5.52 que se referem aRota 2, mostram 0s
resultados dos pontos coletados na rota 2, com excecao dos pontos coletados no Rio Paragual,

tratados anteriormente.

A figura 5.23 mostra que as concentracfes de Coliformes Fecais (CF), paraasrotas 1 e
2, estdo abaixo do limite da Classe 1. A figura 5.24 mostra que as concentragdes de CF paraa

rota 3 estdo variando entre as Classes 2 e 4.

As amostras dos Rios Vermelho e S&o Lourenco, a jusante da foz do Vermelho,

respectivamente R3P02 e R3P03, apresentaram a maior densidade de CF, ficando assim, na



Classe 4. Nota-se que, em termos de CF, o Rio S0 Lourengo tem sua densidade aumentada
drasticamente apés a entrada do Rio Vermelho, sua densidade sobe de 400 NMP/100mL
(R3P04) para 8100 NMP/100mL (R3P03) de montante para jusante da confluéncia com o
Vermelho.
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Figura 5.23 - Colifor mes Fecais nos pontos de coleta dasrotas1 e 2
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Figura 5.24 - Colifor mes Fecais nos pontos de coleta darota 3

E importante ressaltar que as amostras coletadas nos Rios S&o Lourenco e Vermelho
foram coletadas em dia de chuva. As demais amostras da rota 3, mostradas na figura 5.24,

estdo dentro dafaixa da Classe 3.
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Os Coliformes Totais (CT) das amostras das rotas 1 e 2, mostrados na figura 5.25, estdo
variando entre as classes 1 e 4. A amostra R1P01, referente ao Rio Negro, na Fazenda Rio
Negro, estad na Classe 2. O ponto R1PO2P, referente ao Rio Aquidauana, na Fazenda Porto
Ciriaco, esta na Classe 3, enquanto que a amostra composta (R1P02C) do mesmo ponto esta

na Classe 4.

Em termos de CT, a amostra R1P03, referente ao Rio Miranda, na Fazenda Guaicurus,
estd na Classe 4. As amostras R2P15, R2P23 e R2P29, referentes respectivamente aos rios
Abobral, Branco e Apa, estédo na Classe 2, conforme figura 5.25. Os demais pontos mostrados

nafigura5.25, entdo dentro dafaixada Classe 1.
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Figura 5.25 - Coliformes Totais nos pontos de coleta dasrotas 1 e 2

As comparacOes das densidades de CT para as amostras da rota 3 sdo mostradas na
figura 5.26, onde notase que a amostra R3P02, referente a0 Rio Vermelho, foi a que
demonstrou a maior densidade de CT, ficando na Classe 4. E importante ressaltar que a ata

densidade de CT encontrada no Rio Vermelho pode ser atribuida ao periodo de chuva.

As amostras R3P0O1C, R3P03 e R3P04C, referente respectivamente aos Rios S&o
Lourenco, Tagquari e Coxim, também est&o na Classe 4. Assim como o comentado para 0 Rio
Vermelho, essas amostras podem ter sido influenciadas pelo periodo de chuvas onde as &guas
de drenagem certamente aumentam a densidade de CT e CF. Também € importante ressaltar

gue nenhuma amostra darota 3 (figura 5.26) esta dentro da faixa da Classe 1.
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Figura 5.26 - Coliformes Totais nos pontos de coleta darota 3

De maneira geral as concentrages de Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBOs) ndo
apontam para a contaminagdo por poluicdo doméstica. Nas concentragdes das amostras das
rotas 1 e 2, mostradas na figura 5.27, nota-se que apenas as amostras R1P01, referente ao Rio
Negro, e a R2P15, referente ao Rio Abobral, estdo na Classe 2. As demais amostras estéo na

faixadaClasse 1.
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Figura 5.27 — Demanda Bioquimica de Oxigénio nos pontos de coleta dasrotas 1 e 2
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Para arota 3, as concentrages de DBO5S estdo variando da Classe 1 a4, onde, conforme
afigura5.28, o Rio Vermeho (amostra R3P02) esta novamente na Classe 4, enquanto gue as
amostras R3P05 e R3P06, referentes ao Rio Taguari, estdo na Classe 2. As demais amostras
dafigura 5.28 estéo abaixo do limite da Classe 1.
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Figura 5.28 - Demanda Bioquimica de Oxigénio nos pontos de coleta darota 3

Nas comparacoes realizadas para as concentragdes de Oxigénio Dissolvido (OD),
observou-se gque a amostra R2P23, referente ao Rio Branco, foi o ponto que apresentou a
menor concentracdo de OD das amostras das rotas 1 e 2 (4,8mg/L), conforme mostrado na
figura 5.29. As demais amostras variaram entre as Classes 1 e 2, ndo demonstrando pontos

criticos em relacéo ao OD.

A figura 5.30 mostra que narota 3, apesar de as amostras terem sido coletadas em época
de chuva, o que aumentaria 0 consumo de OD na égua pela presenca de matéria organica,
apenas algumas amostras apresentaram concentragbes de OD abaixo de 5,0mg/L. Com
excecdo das amostras R3P11C, R3P14 e R3P15 referentes respectivamente aos Rios Piquiri,
Correntes e Corrego Galicho, as demais amostras apresentaram concentragdes de OD acima
de 5mg/L.

Apesar de ter sido coletada em dia de chuva, a amostra R3P05, referente ao Rio Taguari
a montante da foz do Rio Coxim, foi a que apresentou a maior concentracéo de OD darota 3

(6,3mg/L). Os demais pontos darota 3 variaram entre as Classes 1 e 2.
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As comparagoes realizadas para a Turbidez indicaram, na figura 5.31, que a amostra
R2P02, referente ao Rio S0 Lourenco, e a R2P12, referente ao Canal do Tamengo, estdo na

Classe 4. Os demais pontos variaram entre as Classes 1 e 2.
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Figura 5.29 — Oxigénio Dissolvido nos pontos de coletadasrotas 1 e 2

Oxigénio Dissolvido
(Limite de Classes conforme CONAMA 20/86)

mmmm Oxigénio dissolvido (Amostra Composta)  pmmmm Oxigénio dissolvido (Amostra Pontual)
—— Limtte Classe 1 —— Limite Classe 2
7.0 & —— Limite Classe 3

OD (mg/L O2)

= o ™ <t 0 © ~ 0 o o — o~ ™ < 0 ©
o o o o o o o ) > =1 — o o — = p=
a o a a a o a o a o o o o o o o
%) %) %) ™ %) %) %) %) %) %) %) ™ %) ™ ™ ™
[ x [ a g [ [ [ [ [ [ [ a g [ a g a g a g

Pontos de coleta

Figura 5.30 - Oxigénio Dissolvido nos pontos de coleta da rota 3

Na figura 5.32, observa-se que o ponto R3P02, referente ao Rio Vermelho foi 0 ponto

gue apresentou o maior nivel de Turbidez dentre todos os pontos, 16 vezes maior que o limite
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das Classes 2 e 3, ficando assim na Classe 4, juntamente com os pontos do Rios S&o Lourenco
(R3P0O1P, R3P03 e R3P04), Taquari (R3P05, R3P06, R3PO7 e R3P08) e Coxim (R3P09). Os
demais pontos da rota 3 variam entre as Classes 1 e 2.

Turbidez
(Limite de Classes conforme CONAMA 20/86)
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Figura 5.31 — Turbidez nos pontos de coleta dasrotas1 e 2
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Figura 5.32 - Turbidez nos pontos de coleta darota 3
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As comparagdes do pH com os limites do CONAMA 20/86, mostrados nas figuras 5.33
e 5.34, mostram que em todos os pontos de coleta os valores do pH destes rios estdo dentro da

faixade 6,0 a9,0, variando entre &cida e basica.
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Figura 5.33 — pH nos pontos de coletadasrotas1e?2
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Figura 5.34 - pH nos pontos de coleta da rota 3

Na avaliacdo da Cor, mostrada nas figuras 5.35 e 5.36, notou-se que todas as amostras
estdo com valores abaixo do limite superior da Classe 2, mesmo na terceira campanha de

amostragem (rota 3), que poderia ter demonstrado valores superiores ao da Classe 2 por ter
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sido realizada em época de chuva e aguas altas. Os maiores valores de Cor foram encontrados
nas amostras dos Rios Vermelho (R3P02), Sdo Lourenco (R3P03) e Coxim (R3P09), isso
ocorreu pelo fato de as amostras terem sido coletadas em época de chuva, ndo devendo ser
tomados como valores naturais desse rios.

Cor
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Figura 5.35 - Cor nos pontos de coletadasrotas1e?2
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Figura 5.36 - Cor nos pontosde coletadarota 3

Apesar da Resolucdo 20/86 do CONAMA estabelecer a Cor para a Classe 1 como sendo
o nivel de cor natural do corpo de agua em mg Pt/L, pode-se classificar estes pontos como de
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Classe 1, pelo fato de nenhuma amostra ter extrapolado o limite da Classe 2 e visivelmente os

rios ndo estavam em nivel de cor natural.

Na avaliagdo dos Sdlidos Dissolvidos Totais, mostrados nas figuras 5.37 e 5.38, notou-
se que nenhuma das amostras extrapolou o limite de 500mg/L da Classe 1, ficando assim

classificados como Classe 1.
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Figura 5.37 — Sélidos Dissolvidos Totais nos pontos de coleta dasrotas 1 e 2
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Figura 5.38 — Sdlidos Dissolvidos Totais nos pontos de coleta da rota 3

Como pode ser notado na figura 5.39, as concentracOes de Sulfato Total estdo muito

abaixo do limite da Classe 1. As diferencas entre as concentragdes das amostras e o0 limite da
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Classe 1, séo da ordem de quarenta a duzentos e cinqlenta vezes, dependendo do ponto de

coleta.

Na figura 5.40, os pontos de coleta R3P02 e R3P03, referente respectivamente aos Rios
Vermelho e Sdo Lourenco apresentaram concentracBes de Sulfato Total muito proximos do

limite de Classe 1, porém ainda abaixo.
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Figura 5.39 — Sulfato Total nos pontos de coleta dasrotas1e?2
Obs.: Os pontos de coleta com concentragcdes de 0,9mg/L entende-se <0,9mg/L
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Figura 5.40 — Sulfato Total nos pontos de coleta darota 3
Obs.: Os pontos de coleta com concentragdes de 0,9mg/L entende-se <0,9mg/L

Os valores de Sulfeto Total, mostrados na figura 5.41, estdo variando entre as Classes 1
e 3. As amostras R1P03, R2P01C, R2P15, R2P18, R2P22 e R2P29C, referentes
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respectivamente aos Rios Miranda, Cuiaba, Abobral, Piriquitos, Negro (Paraguai) e Apa estéo
na Classe 1, enquanto que os demais pontos estdo na Classe 3. As amostras da rota 3,

mostradas na figura 5.42 tiveram suas concentragdes na Classe 3.
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Figura 5.41 — Sulfeto Total nos pontosde coletadasrotas1 e 2
o
& Sulfeto Total (mg/L H,S)
el L
6,000 + (Limite de Classes conforme CONAMA 20/86)
) 5000 - N Sulfeto total (Amostra Composta)
&5
T I Sulfeto total (Amostra Pontual)
- —— Limi | le?2 2 mg/L H2
< 4,000 | imites Classes 1 e 2 (0,002 mg/| S)
E
s 3,000 A
(@)
|_
9 2,000
Q2
31,000 - or @ o9 < o
® g8 & 4 3 8
oo o o o o
0,000 n L T — — T -
P N ™ < Lo © ~ [ee] [e2] o — N [32] < n (o]
o o o o o o o o o — - — — - — —
o o o o o o o o o o o o o o o o
(%] [%¢] [%¢] (%] [%¢] [%¢] (%] [%¢] (%] (%] [%¢] (%] (%] [%¢] (%] [%¢]
@ ad ad @ ad ad @ ad @ @ ad @ @ 1 d @ 1 d
Pontos de coleta

Figura 5.42 — Sulfeto Total nos pontosde coleta darota 3

As concentracoes de Cloretos, mostrados nas figuras 5.43 e 5.44, estdo muito abaixo do
limite da Classe 1. As diferencas entre os valores de concentragdes obtidos e o limite da
Classe 1 séo da ordem de trés vezes, na amostra R3P02, referente ao Rio Vermelho, chegando

a selscentos e vinte e cinco vezes no ponto R3P15, referente ap Corrego Galicho.
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Figura 5.43 — Cloreto Total nos pontos de coletadasrotasl1e 2
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Figura 5.44 — Clor eto Total nos pontos de coletadarota 3

O valor do limite das Classes 1 e 2 da Resolugéo 20/86 do CONAMA para a Amonia
(Amobnia ndo ionizavel) é de 0,02mg/L na forma NH3, que equivale ao valor de 0,0165mg/L
na forma N. Observando-se a figura 5.45 nota-se que as concentragdes de Amonia obtidas nas
Rotas 1 e 2 estéo acima do limite das Classes 1 e 2. Portanto estes pontos séo classificados

como de Classe 3.

Nota-se na figura 5.46 que as amostras dos Rios Vermelho (R3P02), S&o Lourenco
(R3P03), Taguari (R3P05, R3P06, R3P07, R3P08) e Coxim (R3P09), estdo com suas

concentragoes acima do limite da Classe 3, sendo classificados como Classe 4.
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Figura 5.45 — Amonia nos pontos de coleta dasrotas1 e 2
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Figura 5.46 — Amonia nos pontos de coleta darota 3

Assim como o ocorrido nos pontos do Rio Paraguai, as concentragbes de Nitrito,

mostrados nas figuras 5.47 e 5.48, demonstram que todos os valores estdo dentro da Classe 1.

Os valores de Nitrato, mostrados nas figuras 5.49 e 5.50, demonstram que todos os

valores estéo dentro da Classe 1, assim como para os valores de Nitritos.
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Figura 5.47 — Nitrito nos pontos de coleta dasrotas 1 e 2
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Figura 5.48 — Nitrito nos pontos de coleta da rota 3
Obs.: Os pontos de coleta com concentrages de 0,0002mg/L entende-se <0,0002mg/L
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Figura 5.49 — Nitrato nos pontos de coleta dasrotas 1 e 2
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Figura 5.50 — Nitrato nos pontos de coleta darota 3
Obs.: Os pontos de coleta com concentracfes de 0,007mg/L entende-se <0,007mg/L

As concentragdes de Fosforo, nos pontos de coleta das rotas 1, 2,e 3, mostradas nas
figuras 5.51 e 5.52, foram muito superiores ao limite de 0,025mg/L P, como Fosfato Total,
das Classes 1, 2 e 3 da Resolucdo 20/86 do CONAMA. Sendo assim, todos os pontos das
figuras 5.51 e 5.52 estéo na Classe 4.
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Figura 5.51 — Fosforo nos pontos de coleta dasrotas 1 e 2

Para os Oleos e Graxas (OG), nas campanhas de coleta das rotas 1, 2 e 3, foi verificado
gue ndo havia contribui¢do de contaminacéo por 6leos de origem antrépica. Os resultados de
OG obtidos podem ser atribuidos aorigem vegetal e animal. Durante as coletas, ndo houve
constatacéo visual de filme de 6leo sobre as &guas, portanto pode-se classificar os pontos de
coletadasrotas 1, 2 e 3 como Classe 1 para OG.
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Figura 5.52 — Fosforo nos pontos de coleta darota 3

Os quadros 5.6 e 5.7 mostram as classes de cada ponto de coleta por parametro e na
coluna da direita a classificacéo geral. Como pode ser notado nesses quadros, todos os pontos
de coleta das rotas 1, 2 e 3 foram classificados, de acordo com os paréametros analisados,
como Classe 4, 0 que n&o condiz com os resultados mostrados no quadro 5.3 (Resultados do
IQA modificado pela CETESB, para os demais pontos de coleta), que concluiu que a grande
maioria dos pontos de coleta das rotas 1, 2 e 3 possui uma qualidade BOA, com excecéo dos
pontos R2PO4P, referente a0 Rio Piquiri, com qualidade OTIMA, R3PO2P, referente ao Rio
Vermelho, com qualidade RUIM e R3PO3P referente ao Rio S&o Lourenco, com qualidade
REGULAR, R3PO6P e R3P0O8P, referentes ao Rio Taquari, com qualidade REGULAR e
R3P0O9C e R3PO9P, referentes ao Rio Coxim, com qualidade REGULAR.

Assim como para os pontos do Rio Paraguai, € importante ressaltar que, nos quadros 5.6
e 5.7, os resultados das comparacdes dos parametros com os limites do CONAMA 20/86,
apontam as concentracfes de Fosforo como o principal responsavel pela classificacdo 4. Nota-
se, também, que nas figuras 5.51 e 5.52, as concentragcdes de Fosforo estdo muito acima do
limite das Classes 1, 2 e 3, e que essas trés classes possuem 0 mesmo vaor limite de

concentracao.

Como durante as campanhas de coleta ndo foi constatada nenhuma fonte antropica de
Fésforo, pode-se concluir que estes valores de concentragdes podem ser naturais desta regiéo,
portanto para os pontos mostrados nas figuras 5.51 e 5.52, a classificaggo 4 n&o condiz com o
real estado de qualidade destas &guas.
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No quadro 5.6, além das concentragdes de Fosforo, a Turbidez dos pontos R2P02 e
R2P12, referentes respectivamente ao Rio S8o Lourengo e ao Canal do Tamengo, também

elevariam esses pontos aClasse 4.

Quadro 5.6 — Classificacéo conforme CONAMA 20/86 dos pontos de coleta dasrotasl e
2
Pontos CF CT DBO5 OD Tb pH Cor SDT SO4_2 st Cl NH 3 NOZ- NOg_ P OG Classe

R1POIC 1 2 2 1 1 1 1 1 1 3 1 2 1 1 4 1 4
R1POIP 1 2 2 1 1 1 1 1 1 3 1 2 1 1 4 1 4
R1PO2C 1 4 1 1 1 1 1 1 1 3 1 2 1 1 4 1 4
R1PO2P 1 3 1 2 1 1 1 1 1 3 1 2 1 1 4 1 4
R1PO3C 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 4 1 4
R1PO3P 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 4 1 4
R2PO1IC 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 4 1 4
R2POIP 1 1 1 1 2 1 1 1 1 3 1 2 1 1 4 1 4
R2PO2C 1 1 1 1 4 1 1 1 1 3 1 2 1 1 4 1 4
R2PO2P 1 1 1 1 4 1 1 1 1 3 1 2 1 1 4 1 4
R2PO3P 1 1 1 1 2 1 1 1 1 3 1 2 1 1 4 1 4
R2PO4AC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 2 1 1 4 1 4
R2PO4P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 2 1 1 4 1 4
R2PO5P 1 1 1 2 2 1 1 1 1 3 1 2 1 1 4 1 4
R2POGP 1 1 1 2 2 1 1 1 1 3 1 2 1 1 4 1 4
R2P12C 1 1 1 2 4 1 1 1 1 3 1 2 1 1 4 1 4
R2P12P 1 1 1 2 4 1 1 1 1 3 1 2 1 1 4 1 4
R2P14C 1 1 1 2 1 1 1 1 1 3 1 2 1 1 4 1 4
R2P14P 1 1 1 2 1 1 1 1 1 3 1 2 1 1 4 1 4
R2P15P 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 4 1 4
R2P17P 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 4 1 4
R2P18P 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 4 1 4
R2P22P 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 4 1 4
R2P23P 1 2 1 3 2 1 1 1 1 3 1 2 1 1 4 1 4
R2P29C 1 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 4 1 4
R2P20P 1 1 1 2 2 1 1 1 1 3 1 2 1 1 4 1 4
Legenda:

CF = Coliformes Fecais (NMP/100mL) SO, = Sulfato Total (mg/L SO,?)

CT = Califormes Totais (NMP/100mL) H,S = Sulfeto Total (mg/L H,S)

DBOs = Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L O,)  Cl = Cloretos (mg/L CI)

OD = Oxigénio Dissolvido (mg/L O,) NHs; = Aménia (mg/L N)

Th = Turbidez (UNT) NO, = Nitrito (mg/L N)

pH = pH NO;s = Nitrato (mg/L N)

Cor = Cor (mg/L Pt) P = Fosforo Total (mg/L P)

SDT = Sélidos Dissolvidos Totais (mg/L SDT) OG = Oleos e Graxas (mg/L OG)

Para as concentragdes de Coliformes Fecais, nas comparagdes com os limites da
Resolugéo 20/86 do CONAMA, obteve-se os resultados mostrados no quadro 5.6, onde
observou-se que, nos pontos R1PO2C e RI1PO3, referentes, respectivamente, aos Rios
Aquidauana e Miranda, a classificacdo pode ser 4, ja que as coletas foram realizadas a jusante
das cidades de Aquidauana e Miranda. Porém, para as coletas de amostras das campanhas
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(rotas 1, 2 e 3), ndo foi seguido o Artigo 26 da Resolucéo 20/86 do CONAMA e também néo
foram coletadas as cinco amostras mensais conforme estabel ecido na mesma resolugdo, pois o

objetivo geral deste trabalho n&o foi o Enquadramento dos Cursos de Agua.

As concentragdes de Sulfeto Total, para os pontos de coleta das rotas 1 e 2, seriam em

suamaioria, classificados na Classe 3, conforme mostrado no quadro 5.6.

MATO GROSSO DO SUL (1996b), utilizou as concentractes de Oxigénio Dissolvido e
os limites da Resolugéo 20/86 do CONAMA, no ano de 1995, para quantificar a qualidade das
&guas da Sub-Bacia do Rio APA em OTIMA, BOA, ACEITAVEL, RUIM e PESSIMA.
Nesse relatério, o Rio Apa, na foz, apresentou uma variagdo tempora (em %) de, 9% em
qualidade OTIMA, 27% em qualidade BOA, 38% em qualidade ACEITAVEL e 26% em
qualidade RUIM. A concentracdo de Oxigénio Dissolvido na amostra R2P29, referente afoz
do Rio APA, levou aClasse 2 do CONAMA 20/86, o que pode ser equiparado a qualidade
BOA. A aplicacéo do 1QAceress (Quadro 5.3) também resultou em qualidade BOA. Esses
resultados sdo diferentes dos obtidos por MATO GROSSO DO SUL (1996b).

Assim como para 0s demais pontos, as amostras coletadas na Rota 3 foram classificadas
como Classe 4, pelos atos valores de concentracdo de Fosforo, conforme mostrado no quadro
5.7.

A classificacao pelo parametro Amonia resultou, para os pontos da Rota 3, em classes 3
e 4, conforme quadro 5.7. Outro parametro que também elevou a classificacdo para 4 nos
pontos dos Rios S&0 Lourenco (R3PO1P, R3P03 e R3P04), Vermelho (R3P02), Taquari
(R3P05, R3P06, R3PO7 e R3P08) e Coxim (R3P09) foi a Turbidez.

Para os pontos da Rota 3, as densidades de Coliformes Fecais e Totais também foram

elevadas, sendo classificados, em sua grande maioria, nas Classes 3 e 4, conforme quadro 5.7.

Quadro 5.7 — Classificacdo conforme CONAM A 20/86 dos pontos de coleta darota 3
Pontos CF CT DBOs OD Tbh pH Cor SDT SO,® H,S Cl NH; NO, NO; P OG Classe

R3POIC 2 4 1 2 2 1 1 1 1 31 3 1 1 4 1 4
R3POIP 3 3 1 1 4 1 1 1 1 3 1 3 1 1 4 1 4
R3PO2ZP 4 4 4 2 4 1 1 1 1 3 1 4 1 1 4 1 4
R3POP 4 4 1 2 4 1 1 1 1 3 1 4 1 1 4 1 4
R3PO4AP 2 3 1 2 4 1 1 1 1 3 1 3 1 1 4 1 4
R3POSC 3 4 2 1 4 1 1 1 1 3 1 4 1 1 4 1 4
R3POSP 3 4 2 1 4 1 1 1 1 31 4 1 1 4 1 4
R3POGP 3 3 2 2 4 1 1 1 1 3 1 4 1 1 4 1 4
R3PO/P 3 3 1 2 4 1 1 1 1 3 1 4 1 1 4 1 4
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Pontos CF CT DBOs OD Tb pH Cor SDT SO,* H,S Cl NH; NO, NO; P OG Classe

R3PO8P
R3PO9C
R3PO9P
R3P10C
R3P10P
R3P11C
R3P11P
R3P12C
R3P12P
R3P13P
R3P14P
R3P15P
R3P16P

WWNWWWWWwWwwwww

4
4
3
3
3
2
2
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2
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2
3
3

1
1
1
1
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1
1
1
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1
1
1
1
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Legenda:

CF = Califormes Fecais (NMP/100mL)
CT = Coliformes Totais (NMP/100mL)

DBOs = Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L O,)
OD = Oxigénio Dissolvido (mg/L O,)

Tb = Turbidez (UNT)
pH = pH
Cor = Cor (mg/L Pt)

SDT = Sdlidos Dissolvidos Totais (mg/L SDT)

SO, = Sulfato Total (mg/L SO,?)
H,S = Sulfeto Total (mg/L H,S)
Cl = Cloretos (mg/L CI)

NH3; = Aménia (mg/L N)

NO, = Nitrito (mg/L N)

NOs = Nitrato (mg/L N)

P = Fosforo Total (mg/L P)

OG = Oleos e Graxas (mg/L OG)
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6. CONCLUSOESE RECOMENDACOES

O objetivo gera deste trabalho foi avaliar a qualidade das aguas superficiais dos rios da
Bacia Hidrografica do Alto Paraguai, através de indices de qualidade e comparages com 0s
limites da Resolucéo 20/86 do CONAMA.

A maioria dos paréametros analisados permite a classificacdo das &guas do Rio Paraguai
como Classe 1 e 2, considerando a Resolucdo 20/86 do CONAMA. Porém, as concentracdes
de Ambnia e Fosforo Total elevam essa classificagdo para 3 e 4, respectivamente. No entanto,
as elevadas concentracbes de Ambnia e Fésforo Total podem ser atribuidas aos animais
silvestres, ja que, nas proximidades da maioria dos pontos de amostragem, ndo houve

constatacéo de atividade antropica.

Nos pontos de coleta das Rotas 1 e 2, com excecdo dos pontos do Rio Paraguai, os
paréametros mais preocupantes, conforme a Resolucdo 20/86 do CONAMA, foram o Fésforo
Total, para todos os rios; o Sulfeto Total, nos Rios Negro, Aquidauana, Cuiaba, S&o
Lourenco, Piquiri, Canal do Tamengo e Paraguai-Mirim; a Turbidez, nos Rio Aquidauana e
no Canal do Tamengo; e a densidade de Coliformes Totais, nos Rios Aquidauana e Miranda.
No que diz respeito a esses pardmetros, € necessario manter um programa de monitoramento
na bacia, para verificar se este cenario € aterado ou ndo. Também, é preciso verificar se as

concentracdes encontradas sdo naturais ou néo.

Os pontos de amostragem dos Rios S&o Lourenco, Vermelho, Taguari, Coxim, Itiquira,
Piquiri, Correntes e Corrego Galicho, da Rota 3, foram 0s que apresentaram as piores
qualidades de agua. 1sso pode ser explicado pelo fato de as amostras desses rios terem sido
realizadas em periodo de chuva, onde as aguas de drenagem pluvial carreiam, para os rios,
uma quantidade de muito elevada de sedimentos e matéria organica. Sendo assim, 0s
resultados das andlises dos par@metros ndo devem ser tomados como valores absolutos. Para
esses rios, segundo as comparagdes das concentracbes dos parametros analisados com os
limites da Resolucdo 20/86 do CONAMA, os parametros mais preocupantes foram: Fosforo
Total, Amonia, Sulfeto Total, Turbidez, e os Coliformes Totais e Fecais. De todos esses
parémetros pode-se dizer que o mais preocupante é a Turbidez, pois, na regido do Planalto a
Turbidez é elevada enquanto que nafoz € baixa, indicando assoreamento desses rios.
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A aplicacdo do 1QAceress, apontou qualidade BOA, para todo o rio Paragua e o
IQAsmith, @pontou qualidade RUIM para a grande maioria das amostras deste rio. Estes
indices apontaram a densidade de Coliformes Fecais e a Turbidez, como sendo os parametros

que diminuiram a qualidade desse rio, sem, no entanto, causar grandes preocupagoes.

Nos pontos de amostragem das rotas 1, 2 e 3, com exce¢do das do Rio Paraguai, ja
comentadas, os resultados do 1QA ceTess, apontaram para uma qualidade BOA, namaioria dos
rios. Esse cen&rio s6 € modificado em alguns rios da rota 3, como o Rio Vermelho, com
qualidade RUIM; S&0 Lourenco, com qualidade REGULAR; Taquari, com qualidade
REGULAR e Coxim, com qualidade também REGULAR, mostrando, desta forma, a

influéncia das aguas de drenagem pluvia na qualidade dosrios.

O indice de Estado Tréfico permitiu classificar as éguas do Rio Paraguai como
oligotréfica e mesotréfica, na maioria dos pontos de amostragem. Para os demais rios da
BAP, essa classificacdo variou de mesotrofica a eutrofica. Os rios que tiveram sua
classificacdo como eutréfico foram os Rios S8 Lourenco, Vermelho, Taguari, Coxim e
Itiquira, na época da campanha da Rota 3. Essa classificagdo, foi devido a elevada
concentracdo de Fésforo, advinda provavel mente das &guas de drenagem pluvial.

A aplicacdo do IPMCA, para os pontos de amostragem da Rio Paraguai, indicou
gualidade BOA e REGULAR, para todo o rio, ndo oferecendo riscos elevados para as
comunidades aquéticas. Para os rios das rotas 1, 2 e 3, com excecdo do Rio Paraguai, 0s
resultados do IPMCA, indicam que, para os parametros utilizados para o calculo desse indice,
podem ndo oferecer riscos el evados para as comunidades aquéticas, mas em pequena escala, a

biodiversidade pode ser prejudicada.

As andlises estatisticas de comparacdo das metodologias de amostragem (amostragem
pontual e composta), apontaram para a escolha da metodologia de amostragem pontual, em
um plano de monitoramento. Porém, recomenda-se um estudo mais detalhado dos dois tipos

de amostragem, para ser ter umamaior confiabilidade.

Com base nos resultados dos indices e nas comparacdes com os limites da Resolucéo
20/86 do CONAMA, recomenda-se monitorar e avaliar a influéncia das &guas de drenagem
pluvial, na qualidade da &gua dos rios da BAP.
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Recomenda-se que o enquadramento dos cursos d’ agua na BAP, sgja estabelecido pelo
comité de bacia de cada Sub-Bacia, evitando assim, a super ou subestimacéo da qualidade da
dgua. Da mesma forma, recomendase que os indices aplicados neste trabalho segjam
adaptados & condicdes da BAP.

A viabilizacdo de um plano de gerenciamento dos recursos hidricos, somente € possivel
através do conhecimento do comportamento do sistema hidrologico. Para isso, a instituicao
responsavel pelo gerenciamento dos recursos hidricos, deve possuir e monitorar postos de
observacdes (estacdes), que constituem a rede de medic¢ao hidroldgica.

A partir do monitoramento pontual realizado neste trabalho, foi possivel verificar a
situacdo atual (época da coleta) da qualidade das aguas da BAP, nos pontos amostrados. No
entanto, para o futuro, as mais importantes recomendagdes, dizem respeito a logistica do
processo de monitoramento. Dessa forma, recomenda-se a implementacdo de um programa
permanente de monitoramento da BAP. Sem entender as condicdes do meio ambiente
aquético do Planalto e da Planicie da BAP, torna-se praticamente impossivel identificar o que

causa seus problemas ambientais e determinar como resolvé-los.

Recomenda-se, que o plano de gerenciamento dos recursos hidricos da BAP, sga
idealizado para um sistema hidrico, voltado para gestdo da abundancia de agua e a
manutencdo de sua qualidade, garantindo seus usos multiplos. No futuro, o lancamento de
esgotos e as fontes difusas de poluicdo podem tornar as aguas da BAP, improprias para

diversos usos, como abastecimento, preservacao da flora e fauna aguética, balneabilidade e
irrigagao etc.

Recomenda-se, que rede de monitoramento da qualidade da dgua existente na BAP, sgja
ampliada, otimizada e operada, capacitando-a para uma maior eficiéncia na avaliacdo do
impacto ambiental causado por fontes pontuais e difusa, com o propdsito de contribuir
efetivamente para o dimensionamento real dos impactos ambientais ocorrentes na bacia e a
reducdo da carga poluidora das atividades econdmicas, permitindo subsidiar as acdes de
fiscalizacBo e de controle ambiental. O principio de unidade evidenciada por bacia
hidrogréfica deverd orientar, também, o adequado entrosamento entre a ANA, SEMA e
FEMA, no desenvolvimento de agdes integradas.

Recomenda-se, também, gque a rede de monitoramento da qualidade da &gua sgja

implantada em conjunto com a rede de monitoramento pluvio-fluvio-sedimentométrico. O
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estabelecimento e operacdo da rede de monitoramento da qualidade da égua, deve ser

compativel com a rede de monitoramento pluvio-fluvio- sedimentomeétrico.
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ANEXO A

Resultados das analises



RIO Rio Negro Rio Aquidauana Rio Miranda
LOCAL Fazenda Rio Fazer)d,a Porto Faz_enda
Negro Ciriaco Guaicurus
O. 1 n (o] 1 n (o] 1 n
COORDENADAS 19°34'535" S 19°41'49,1" S 19°55'575" S

56°15'7,1" W 56°16'49,2" W 56°47'37,1" W

PARAMETROS UNIDADES R1P01C R1PO1P R1P02C RI1P02P R1P0O3C R1PO3P

Datada coleta dia 12/10/02 12/10/02 13/10/02 13/10/02 17/10/02 17/10/02
Horada coleta h 14:45 1510 16:50 17:45 12:20 12:35
Temperaturado ar °C 37 37 32 32 31 31
Temperatura da agua °C 32 33 27 27 30 30
Acidez total mg/L CaCOs 16 13 5 6 9 8
Alcalinidade tot. mg/L CaCOs 17 15 38 37 157 158
Clorofila-a mg/m® Clor-a 2,2 2,0 52 5,6 2,3 2,5
Cloreto tot. mg/L CI’ 2,0 1,8 2,1 2,3 1,4 1,8
Condutividade iS/cm 36 34 70 70 303 304
Cor mg/L Pt 5 5 5 5 5 5
DBOs20) mg/L DBOs 31 34 3,0 3,0 2,0 1,8
DQO mg/L O, 29,0 30,6 16,6 23,2 12,5 15,7
Durezatot. mg/L CaCOs 14 14 63 68 205 205
Fosforo tot. mg/L PO, 0,52 0,50 1,55 1,35 0,51 0,50
Fosforo diss. tot. mg/L PO,* 0,19 0,18 0,23 0,27 0,15 0,16
Fésforo susp. tot. mg/L PO, 0,33 0,32 1,32 1,08 0,36 0,34
Fésforo reativo mg/L PO, 0,36 0,30 0,34 0,40 0,28 0,20
Nitrog. tot. Kjeldahl mg/L N 1,06 0,84 0,73 0,56 0,61 0,67
Ambnia mg/L NH3 0,34 0,33 0,34 0,32 0,22 0,32
Nitrog. organico mg/L N 0,78 0,57 0,45 0,30 0,43 0,41
Nitrito mg/L NO, 0,005 0,008 0,003 0,005 0,005 0,006
Nitrato mg/L NOs’ 0,30 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Oleos e graxas mg/L OG 1,30 0,53 0,70 0,62 0,61 0,65
Oxigénio diss. mg/L O, 6,4 6,3 6,4 58 6,1 6,0
pH - 7,8 75 7,8 7,7 8,5 84
Potenc. oxi-reducdo mvV 214 242 240 248 216 222
Sélidos tot. mg/L ST 86 102 20 108 92 126
Solidos fixostot. mg/L SFT 30 40 44 56 70 64
Solidos vol. tot. mg/L SVT 56 62 46 52 22 62
Solidos diss. tot. mg/L SDT 74 34 72 86 78 92
Solidos diss. fix. tot.  mg/L SDFT 22 20 30 38 62 36
Sblidos diss. vol. tot. mg/L SDVT 52 14 42 48 16 56
S6lidos susp. tot. mg/L SST 12 68 18 22 14 34
Solidos susp. fix. tot.  mg/L SSFT 8 20 14 18 8 28
Solidos susp. vol. tot.  mg/L SSVT 4 48 4 4 6 6
Sélidos sedim. mL/L SS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sulfato tot. mg/L SO,? 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sulfeto tot. mg/L S? 0,340 0,200 0,180 0,180 0,180 0,190
Tanino & Lignina mg/L Ac. Téan 1,7 1,6 0,9 0,7 0,5 0,5
Transparéncia cm 60 60 35 35 35 35
Turbidez UNT 19 18 31 32 21 26
Coliformestot. NMP/100mL 3,8E+03 3,3E+03 5,2E+04 1,8E+04 5,8E+04 4,2E+04

Coliformes fecais NMP/100mL 7,4E+01 52E+01 6,6E+01 8,2E+01 1,1E+02 1,9E+02




RIO Rio Cuiaba RioSdoLourenco  Rio Cuiaba
LOCAL Faz S%0 Jodo Faz. Séo_ José do Monta_mte_da_fqz
Borireu do Rio Piquiri
16°56'14,0" S 16°55'28,5" S 17°18'13,0" S
COORDENADAS 56°37'37,8" W 56°13'35,7" W 56°43'06,0" W
PARAMETROS UNIDADES R2P01C R2P01P R2P02C R2P02P R2P0O3P
Data da coleta dia 27/11/02 27/11/02 28/11/02 28/11/02 29/11/02
Hora da coleta h 15:15 15:40 14:50 15:15 15:26
Temperatura do ar °C 33 33 39 37 38
Temperatura da agua °C 28 28 32 32 30
Acidez totd mg/L CaCOs 21 18 19 18 20
Alcalinidade tot. mg/L CaCOs 38 34 10 11 24
Clorofila-a mg/m* Clor-a 0,8 0,9 0,5 0,8 30
Cloreto tot. mg/L CI’ 2,6 2,4 6,5 8,3 2,8
Condutividade i S/cm 58 58 19 20 44
Cor mg/L Pt 15 15 15 15 10
DBOs 20 mg/L DBOs 19 2,2 2,3 2,0 1,8
DQO mg/L O, 239 24,0 324 35,6 239
Durezatot. mg/L CaCOs 30 28 12 10 18
Fésforo tot. mg/L PO, 0,39 0,38 0,37 0,36 0,40
Fésforo diss. tot. mg/L PO, 0,37 0,35 0,21 0,24 0,33
Fésforo susp. tot. mg/L PO, 0,02 0,03 0,16 0,12 0,07
Fosforo reativo mg/L PO,3 0,12 0,11 0,13 0,11 0,22
Nitrog. tot. Kjeldahl mg/L N 0,90 1,00 1,20 1,90 1,20
Amonia mg/L NH3 0,58 0,56 0,78 0,67 0,66
Nitrog. organico mg/L N 0,42 0,54 0,56 1,35 0,66
Nitrito mg/L NO, 0,006 0,007 0,003 0,005 0,005
Nitrato mg/L NOs' 0,90 0,80 1,00 1,00 0,90
Oleos e graxas mg/L OG 3,35 2,58 4,28 2,77 1,13
Oxigénio diss. mg/L O, 6,6 6,8 6,2 6,1 6,8
pH - 79 75 6,9 7,1 7,1
Potenc. oxi-reducéo mV 163 158 176 206 204
Sélidos tot. mg/L ST 120 112 180 140 130
Solidos fixos tot. mg/L SFT %! 88 76 120 56
Solidos voal. tot. mg/L SVT 26 24 104 20 74
Solidos diss. tot. mg/L SDT 72 96 168 104 40
Solidos diss. fixostot. mg/L SDFT 58 78 70 20 8
Solidos diss. vol. tot.  mg/L SDVT 14 18 98 14 32
Sdblidos susp. tot. mg/L SST 48 16 12 36 90
Solidos susp. fix. tot.  mg/L SSFT 36 10 6 30 48
Solidos susp. vol. tot.  mg/L SSVT 12 6 6 6 42
Sélidos sedim. mL/L SS <0,1 <0,1 0,3 0,2 0,3
Sulfato tot. mg/L SO,? 2,0 2,0 2,0 2,0 1,0
Sulfeto tot. mg/L S? 0,063 0,056 0,123 0,126 0,062
Tanino & Lignina mg/L Ac. Tan 0,7 0,9 2,2 2,0 1,3
Transparéncia cm 30 30 25 25 30
Turbidez UNT 80 75 172 172 99
Coliformes tot. NMP/100mL 1,1E+02 4,4E+01 9,2E+02 9,8E+02 1,7E+02
Coliformes fecais NMP/100mL 4,7E+01 1,6E+01 1,8E+01 34E+01 8,5E+00




RIO Rio Piquiri Rio Cuiaba Rio Cuiaba
Faz. Sdo Jose do Faz. Porto PNPM - Posto
LOCAL Piquiri Alegre do IBAMA
17°17'52,8" S 17°27'57,0" S 17°51'46,5" S
COORDENADAS 56°29'58,2" W 56°51'00,2" W 57°26'45,8" W
PARAMETROS UNIDADES R2P04C R2P04P R2P0O5P R2P06P
Data da coleta dia 30/11/02  30/11/02 1/12/02 2/12/02
Hora da coleta h 17:30 13:00 10:15 6:20
Temperatura do ar °C 35 35 34 28
Temperatura da agua °C 31 31 31 30
Acidez totd mg/L CaCOs 15 15 33 35
Alcalinidade tot. mg/L CaCOs 6 5 15 20
Clorofila-a mg/m* Clor-a 0,9 0,5 0,4 0,8
Cloreto tot. mg/L CI’ 1,8 1,6 2,3 2,7
Condutividade iS/cm 48 37 31 33
Cor mg/L Pt 5 5 5 5
DBOgs.20) mg/L DBOs 17 1,9 1,4 0,8
DQO mg/L O, 31,0 36,9 27,2 14,2
Durezatot. mg/L CaCOs 6 4 13 13
Fésforo tot. mg/L PO, 0,47 0,51 0,50 0,43
Fésforo diss. tot. mg/L PO, 0,46 0,48 0,40 0,31
Fosforo susp. tot. mg/L PO, 0,01 0,03 0,10 0,12
Fosforo reativo mg/L PO, 0,15 0,17 0,13 0,18
Nitrog. tot. Kjeldahl mg/L N 1,10 1,30 1,80 1,90
Amonia mg/L NHs 0,25 0,17 0,56 0,63
Nitrog. organico mg/L N 0,89 1,16 1,34 1,38
Nitrito mg/L NO, 0,007 0,005 0,008 0,008
Nitrato mg/L NOs 0,30 0,20 0,80 0,10
Oleos e graxas mg/L OG 1,10 2,12 2,75 2,85
Oxigénio diss. mg/L O, 6,6 6,6 59 58
pH - 6,8 6,9 7,4 7,2
Potenc. oxi-reducéo mV 223 231 191 231
Solidos tot. mg/L ST 58 34 62 54
Sdlidos fixos tot. mg/L SFT 18 14 12 38
Solidos val. tot. mg/L SVT 40 20 50 16
Solidos diss. tot. mg/L SDT 44 24 24 42
Solidos diss. fixos tot. mg/L SDFT 10 8 6 30
Solidos diss. val. tot. mg/L SDVT 34 16 18 12
Solidos susp. tot. mg/L SST 14 10 38 12
Sélidos susp. fix. tot. mg/L SSFT 8 6 6 8
Solidos susp. vol. tot. mg/L SSVT 6 4 32 4
Sdlidos sedim. mL/L SS 0,2 0,2 <0,1 <0,1
Sulfato tot. mg/L SO,? 1,0 1,0 <0,9 <0,9
Sulfeto tot. mg/L S? 0,026 0,024 0,060 0,054
Tanino & Lignina mg/L Ac. Tan 0,5 0,6 04 1,2
Transparéncia cm 55 55 25 25
Turbidez UNT 27 24 74 69
Coliformes tot. NMP/100mL  6,5E+02  9,3E+01 5,8E+02 7,7E+02
Coliformes fecais NMP/100mL  53E+01 1,3E+01 3,7E+01 1,4E+01




RIO Rio Paraguai Rio Paraguai  Rio Paraguai
LOCAL BelaVistado Norte  Porto José Dias Amolar
0 3 Wl 0| 1 l O 1 "
COORDENADAS 17o 32? 31,E1§’ S 170 51| 21,(?' S 121 24|1 43,5" S
57°41'158" W 57°31'52,8" W 57°21'40,8" W
PARAMETROS UNIDADES R2P07C  R2PQ7P R2P08P R2PQ9P
Data da coleta dia 2/12/02 2/12/02 3/12/02 3/12/02
Hora da coleta h 17:40 18:15 7:45 10:00
Temperatura do ar °C 31 31 33 29
Temperatura da agua °C 31 31 32 31
Acidez totd mg/L CaCOs 31 33 37 32
Alcalinidade tot. mg/L CaCO, 21 21 20 20
Clorofila-a mg/m® Clor-a 0,9 2,7 3,1 0,7
Cloreto tot. mg/L CI’ 2,7 2,7 6,8 4,2
Condutividade i S/cm 37 36 41 36
Cor mg/L Pt 5 5 8 10
DBOgs 20) mg/L DBOs 1,3 1,0 0,9 12
DQO mg/L O, 33,1 20,7 33,7 20,7
Durezatot. mg/L CaCO, 16 16 18 16
Fésforo tot. mg/L PO, 0,57 0,42 0,43 0,52
Fosforo diss. tot. mg/L PO, 0,53 0,36 0,37 0,33
Fosforo susp. tot. mg/L PO, 0,04 0,06 0,06 0,19
Fosforo reativo mg/L PO, 0,10 0,12 0,12 0,11
Nitrog. tot. Kjeldahl mg/L N 0,80 0,90 1,40 2,70
Amonia mg/L NH3 0,58 0,60 1,00 0,80
Nitrog. organico mg/L N 0,32 0,41 0,58 2,04
Nitrito mg/L NO, 0,005 0,013 0,005 0,003
Nitrato mg/L NOs 0,80 0,80 1,10 1,00
Oleos e graxas mg/L OG 3,52 3,30 3,66 3,11
Oxigénio diss. mg/L O, 6,2 6,3 6,0 57
pH - 79 75 7,6 73
Potenc. oxi-reducdo mv 205 204 225 208
Solidos tot. mg/L ST 78 72 110 158
Solidos fixos tot. mg/L SFT 42 62 78 100
Solidos val. tot. mg/L SVT 36 10 32 58
Solidos diss. tot. mg/L SDT 28 12 72 70
Solidos diss. fixostot.  mg/L SDFT 12 8 50 30
Solidos diss. vol. tot. mg/L SDVT 16 4 22 40
Sblidos susp. tot. mg/L SST 50 60 38 88
Solidos susp. fix. tot. mg/L SSFT 30 54 28 70
S6lidos susp. val. tot. mg/L SSVT 20 6 10 18
Sdlidos sedim. mL/L SS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sulfato tot. mg/L SO,? 2,0 1,0 30 1,0
Sulfeto tot. mg/L S? 0,060 0,066 0,110 0,076
Tanino & Lignina mg/L Ac. Téan 0,9 0,9 1,7 1,3
Transparéncia cm 30 30 25 30
Turbidez UNT 54 55 117 89
Coliformes tot. NMP/100mL  4,1E+02  6,1E+02 1,4E+03 8,2E+02
Coliformes fecais NMP/100mL  19E+01  2,0E+01 4,2E+01 4,2E+01




A-6

RIO Rio Paraguai Rio Paraguai Canal do Tamengo
LOCAL Porto Sucuri Barranqueira Policia Florestal
18°23'355" S  18°58425" S 19°00'36,4" S
COORDENADAS 57°23'18,7" W  57°38'09,8" W 57°41'05,5" W
PARAMETROS UNIDADES R2P010P R2P011P R2P12C R2P012P
Data da coleta dia 3/12/02 5/12/02 5/12/02 5/12/02
Hora da coleta h 11:07 8:25 14:00 14:20
Temperatura do ar °C 38 25 35 35
Temperatura da agua °C 31 30 30 30
Acidez totd mg/L CaCOs 36 38 25 24
Alcalinidade tot. mg/L CaCOs 19 16 20 19
Clorofila-a mg/m* Clor-a 22 1,3 0,4 0,3
Cloreto tot. mg/L CI’ 4,2 3,8 85 59
Condutividade i S/cm 36 35 52 46
Cor mg/L Pt 10 5 15 15
DBOgs.20) mg/L DBOs 0,7 1,3 18 18
DQO mg/L O, 16,2 30,5 53,1 49,9
Durezatot. mg/L CaCO, 15 14 22 20
Fésforo tot. mg/L PO, 0,47 0,43 0,59 0,55
Fésforo diss. tot. mg/L PO, 0,35 0,39 0,37 0,36
Fosforo susp. tot. mg/L PO, 0,12 0,04 0,22 0,19
Fosforo reativo mg/L PO, 0,17 0,28 0,26 0,28
Nitrog. tot. Kjeldahl mg/L N 1,80 2,20 2,30 2,20
Amonia mg/L NH3 0,71 0,75 1,06 0,96
Nitrog. organico mg/L N 1,22 1,58 1,43 1,41
Nitrito mg/L NO, 0,001 0,002 0,002 0,002
Nitrato mg/L NO3 1,30 1,20 1,70 1,90
Oleos e graxas mg/L OG 2,50 4,44 2,50 3,63
Oxigénio diss. mg/L O, 5,8 6,1 5,3 5,7
pH - 7,1 7,2 7,7 73
Potenc. oxi-reducéo mV 223 235 227 222
Sélidos tot. mg/L ST 98 134 130 94
Solidos fixos tot. mg/L SFT 76 96 70 22
Solidos val. tot. mg/L SVT 22 38 60 72
Solidos diss. tot. mg/L SDT 80 66 98 74
Solidos diss. fixostot. mg/L SDFT 66 30 46 8
Solidos diss. vol. tot.  mg/L SDVT 14 36 52 66
S6lidos susp. tot. mg/L SST 18 68 32 20
Solidos susp. fix. tot.  mg/L SSFT 10 66 24 14
Sélidos susp. vol. tot.  mg/L SSVT 8 2 8 6
Sdlidos sedim. mL/L SS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sulfato tot. mg/L SO,? <0,9 2,0 2,0 2,8
Sulfeto tot. mg/L S? 0,067 0,070 0,108 0,099
Tanino & Lignina mg/L Ac. Téan 11 15 1,9 2,6
Transparéncia cm 30 25 15 15
Turbidez UNT 73 72 114 105
Coliformes tot. NMP/100mL 1,4E+03 1,0E+03 7,2E+02 8,7E+01
Coliformes fecais NMP/100mL 3,5E+01 3,1E+01 2,0E+01  1,3E+01




A-7

RIO Rio Paraguai Rio Paraguai-Mirim  Rio Abobral
LOCAL Ladario Faz. Caieira Foz
19°00'01,8" S 18°52'25,2" S 19°14'36,0" S
COORDENADAS 57°35'53,0" W 57°26'15,0" W 57°13'07,0" W
PARAMETROS UNIDADES R2P13C R2P013P R2P14C R2P14P R2P15P
Data da coleta dia 6/12/02  6/12/02 7/12/02  7/12/02 8/12/02
Horada coleta h 17:15 17:30 14:14 14:40 7:30
Temperatura do ar °C 37 37 28 28 31
Temperatura da agua °C 31 31 31 31 30
Acidez totd mg/L CaCOs 25 28 18 20 21
Alcalinidade tot. mg/L CaCOs 14 16 14 13 42
Clorofila-a mg/m®Clor-a 0,5 0,2 0,5 04 24
Cloreto tot. mg/L CI 34 4,0 2,8 2,1 1,6
Condutividade 1S/em 37 37 35 33 88
Cor mg/L Pt 10 10 5 5 2
DBOs 20 mg/L DBOs 1,6 0,8 2,5 2,0 33
DQO mg/L O, 28,0 32,0 13,0 34,3 32,6
Durezatot. mg/L CaCO, 13 13 12 12 36
Fésforo tot. mg/L PO, 0,54 0,56 0,64 0,63 0,42
Fésforo diss. tot. mg/L PO, 0,38 0,52 0,39 0,40 0,17
Fosforo susp. tot. mg/L PO,° 0,16 0,04 0,25 0,23 0,25
Foésforo reativo mg/L PO,* 0,27 0,24 0,37 0,27 0,09
Nitrog. tot. Kjeldahl mg/L N 1,10 1,40 1,20 1,10 2,00
Amonia mg/L NH3 0,54 0,53 0,56 0,42 0,47
Nitrog. organico mg/L N 0,66 0,96 0,74 0,75 1,61
Nitrito mg/L NO, 0,004 0,002 0,003 0,002 0,006
Nitrato mg/L NOs 1,10 1,20 0,80 0,70 0,40
Oleos e graxas mg/L OG 6,00 6,36 4,85 4,20 4,00
Oxigénio diss. mg/L O, 6,0 59 5,7 5,8 58
pH - 73 7,2 7,0 6,8 7,7
Potenc. oxi-reducéo mV 202 200 227 202 201
Solidos tot. mg/L ST 80 58 78 50 76
Sdlidos fixos tot. mg/L SFT 16 56 16 26 60
Solidos voal. tot. mg/L SVT 64 18 62 24 16
Solidos diss. tot. mg/L SDT 64 40 64 38 64
Solidos diss. fixostot. mg/L SDFT 12 44 14 24 50
Solidos diss. vol. tot. mg/L SDVT 54 10 50 14 14
S6lidos susp. tot. mg/L SST 24 2 14 12 12
Solidos susp. fix. tot. mg/L SSFT 4 12 2 2 10
Solidos susp. vol. tot. mg/L SSVT 10 8 12 10 2
Sdlidos sedim. mL/L SS <0,1 <0,1 0,1 0,1 <0,1
Sulfato tot. mg/L SO,? 1,0 1,0 <0,9 <0,9 <0,9
Sulfeto tot. mg/L S? 0,069 0,063 0,034 0,030 0,017
Tanino & Lignina mg/L Ac. Tén 1,1 1,1 0,9 1,1 0,9
Transparéncia cm 24 24 30 30 53
Turbidez UNT 76 74 40 39 18
Coliformes tot. NMP/100mL 5,8E+02 2,7E+02 6,9E+02 6,9E+02 1,3E+03
Coliformesfecais NMP/100mL 1,4E+01 1,7E+01 29E+01 3,0E+01 1,9E+01




RIO Rio Paraguai Rio Miranda Rio Piriquitos
LOCAL Montante da Foz do Foz Foz
Abobral

19°14'46,4" S 19°25'56,4" S 19°25'06,6" S
COORDENADAS 57°13'39,0" W 57°19'27,1" W 57°22'42,1" W
PARAMETROS UNIDADES R2P16P R2P17P R2P18P
Data da coleta dia 8/12/02 8/12/02 8/12/02
Hora da coleta h 7:44 9:00 11:20
Temperatura do ar °C 31 31 31
Temperatura da agua °C 31 31 30
Acidez totd mg/L CaCOs 15 29 15
Alcalinidade tot. mg/L CaCOs 16 71 27
Clorofila-a mg/m* Clor-a 0,6 4,6 0,3
Cloreto tot. mg/L CI’ 27 6,3 1,2
Condutividade 1 S/cm 35 153 61
Cor mg/L Pt 2 4 2
DBOgs.20) mg/L DBO;s 2,5 2,6 1,7
DQO mg/L O, 25,9 324 25,9
Durezatot. mg/L CaCO, 14 84 36
Fosforo tot. mg/L PO, 0,56 0,90 0,28
Fosforo diss. tot. mg/L PO, 0,35 0,53 0,14
Fosforo susp. tot. mg/L PO, 0,21 0,37 0,14
Fosforo reativo mg/L PO, 0,16 0,33 0,07
Nitrog. tot. Kjeldahl mg/L N 1,70 2,10 1,60
Amonia mg/L NH3 0,37 0,76 0,60
Nitrog. organico mg/L N 1,40 1,47 1,11
Nitrito mg/L NO, 0,006 0,003 0,007
Nitrato mg/L NOs 1,00 0,80 0,30
Oleos e graxas mg/L OG 4,61 455 4,00
Oxigénio diss. mg/L O, 55 6,2 5,7
pH - 7,4 79 79
Potenc. oxi-reducéo mV 194 164 165
Solidos tot. mg/L ST 86 232 166
Solidos fixos tot. mg/L SFT 70 116 100
Sélidos val. tot. mg/L SVT 16 116 66
Solidos diss. tot. mg/L SDT 62 20 120
Solidos diss. fixostot. mg/L SDFT 58 68 9
Solidos diss. val. tot. mg/L SDVT 4 22 26
S6lidos susp. tot. mg/L SST 24 142 46
Sblidos susp. fix. tot. mg/L SSFT 12 48 6
Sélidos susp. vol. tot. mg/L SSVT 12 9 40
Sélidos sedim. mL/L SS <0,1 0,1 <0,1
Sulfato tot. mg/L SO,? 1,0 6,0 1,0
Sulfeto tot. mg/L S? 0,059 0,119 0,020
Tanino & Lignina mg/L Ac. Tén 1,1 1,6 0,8
Transparéncia cm 30 15 56
Turbidez UNT 68 82 24
Coliformes tot. NMP/100mL 9,8E+02 9,2E+02 9,8E+02
Coliformes fecais NMP/100mL 1,1E+01 3,3E+01 1,9E+01




RIO Rio Paraguai Rio Paraguai Rio Paraguai
. Montante do Rio
LOCAL Porto Esperanca  Forte Coimbra Negr o (Par aguai)
19°36'29,0" S 19°57'07,0" S 20°09'48,0" S
COORDENADAS 57°27'13,0" W 57°47'22,0" W 58°09'26,0" W
PARAMETROS UNIDADES R2P19P R2P20P R2P21P
Data da coleta dia 8/12/02 9/12/02 9/12/02
Hora da coleta h 15:00 7:00 9:30
Temperatura do ar °C 30 26 30
Temperatura da agua °C 31 30 31
Acidez totd mg/L CaCOs 14 14 14
Alcalinidade tot. mg/L CaCOs 21 18 19
Clorofila-a mg/m* Clor-a 0,5 0,5 0,2
Cloreto tot. mg/L CI’ 4.4 2,8 31
Condutividade i S/cm 50 43 43
Cor mg/L Pt 2 3 2
DBOgs.20) mg/L DBOs 1,1 1,7 0,7
DQO mg/L O, 25,9 32,4 29,1
Durezatot. mg/L CaCOs 20 18 21
Fosforo tot. mg/L PO, 0,55 0,53 0,49
Fosforo diss. tot. mg/L PO, 0,30 0,38 0,32
Fosforo susp. tot. mg/L PO, 0,25 0,15 0,17
Fosforo reativo mg/L PO, 0,23 0,15 0,17
Nitrog. tot. Kjeldahl mg/L N 1,40 1,70 1,90
Amonia mg/L NH3 0,41 0,49 0,59
Nitrog. organico mg/L N 1,06 1,30 1,41
Nitrito mg/L NO, 0,002 0,003 0,007
Nitrato mg/L NOs 0,50 0,40 0,80
Oleos e graxas mg/L OG 3,47 4,00 3,40
Oxigénio diss. mg/L O, 55 5,7 5,6
pH - 7,1 73 7,7
Potenc. oxi-reducéo mV 351 252 212
Solidos tot. mg/L ST 170 176 134
Sdlidos fixos tot. mg/L SFT 102 110 108
Solidos voal. tot. mg/L SVT 68 66 26
Solidos diss. tot. mg/L SDT 152 114 100
Solidos diss. fixostot. mg/L SDFT 86 108 92
Solidos diss. vol. tot.  mg/L SDVT 66 6 8
S6lidos susp. tot. mg/L SST 18 62 34
Solidos susp. fix. tot.  mg/L SSFT 16 2 16
Solidos susp. vol. tot.  mg/L SSVT 2 60 18
Sélidos sedim. mL/L SS <0,1 <0,1 <0,1
Sulfato tot. mg/L SO,? 2,0 <0,9 <0,9
Sulfeto tot. mg/L S? 0,021 0,068 0,057
Tanino & Lignina mg/L Ac. Tén 11 1,0 1,1
Transparéncia cm 23 24 25
Turbidez UNT 70 73 64
Coliformes tot. NMP/100mL 9,8E+02 5,1E+02 5,5E+02
Coliformes fecais NMP/100mL 2,1E+01 1,1E+01 9,5E+00




A-10

RIO Rio Negro (Paraguai) Rio Branco Rio Paraguai
LOCAL Foz do Rio N_egro Foz do Rio Barranco
(Paraguai) Branco Branco
20°07'23,7" S 20°59'39,8" S 21°05'43,0" S
COORDENADAS 58°08'16,3" W 57°49'09,5" W  57°52'04,0" W
PARAMETROS UNIDADES R2P22P R2P23P R2P24P
Data da coleta dia 9/12/02 10/12/02 10/12/02
Hora da coleta h 11:00 9:30 10:30
Temperatura do ar °C 32 28 28
Temperatura da agua °C 32 28 30
Acidez tota mg/L CaCOs 28 17 17
Alcalinidade tot. mg/L CaCOs 34 32 20
Clorofila-a mg/m® Clor-a 0,6 1,3 0,9
Cloreto tot. mg/L CI’ 5,2 9,4 7.7
Condutividade iS/cm 81 78 52
Cor mg/L Pt 4 5 5
DBOgs.20) mg/L DBOs 1,6 1,4 1,6
DQO mg/L O, 42,9 38,9 32,4
Durezatot. mg/L CaCO, 29 30 22
Fosforo tot. mg/L PO, 0,64 0,45 0,52
Fosforo diss. tot. mg/L PO, 0,52 0,32 0,29
Fosforo susp. tot. mg/L PO, 0,12 0,13 0,23
Fosforo reativo mg/L PO, 0,39 0,40 0,20
Nitrog. tot. Kjeldahl mg/L N 2,90 2,50 1,80
Amonia mg/L NHs 0,87 0,48 0,48
Nitrog. organico mg/L N 2,18 2,10 1,40
Nitrito mg/L NO, 0,002 0,002 0,003
Nitrato mg/L NOs 1,90 0,70 0,90
Oleos e graxas mg/L OG 6,66 2,30 4,73
Oxigénio diss. mg/L O, 51 4.8 6,3
pH - 7,8 73 7,6
Potenc. oxi-reducéo mV 208 221 217
Solidos tot. mg/L ST 152 84 76
Sdlidos fixos tot. mg/L SFT 124 64 54
Solidos val. tot. mg/L SVT 28 20 22
Solidos diss. tot. mg/L SDT 138 62 68
Solidos diss. fixos tot. mg/L SDFT 118 44 50
Solidos diss. val. tot. mg/L SDVT 20 18 18
Soblidos susp. tot. mg/L SST 14 22 8
Solidos susp. fix. tot. mg/L SSFT 6 20 4
Solidos susp. vol. tot. mg/L SSVT 8 2 4
Sélidos sedim. mL/L SS <0,1 <0,1 <0,1
Sulfato tot. mg/L SO,? <0,9 <0,9 <0,9
Sulfeto tot. mg/L S? 0,043 0,089 0,010
Tanino & Lignina mg/L Ac. Téan 2,3 2,3 11
Transparéncia cm 26 23 25
Turbidez UNT 50 87 73
Coliformes tot. NMP/100mL 3,8E+02 2,0E+03 3,4E+02
Coliformes fecais NMP/100mL 1,7E+01 1,6E+01 2,5E+01




A-11

RIO Rio Paraguai Rio Paraguai Rio Paraguai
LOCAL Fecho dos M ontante_de Porto Murtinho
Morros Porto Murtinho

21°27'09,1" S 21°40'02,0" S 21°42'06,6" S
COORDENADAS 57°55'355" W  57°55'01,2" W 57°53'34,4" W
PARAMETROS UNIDADES R2P25P R2P26P R2P27C  R2P27P
Data da coleta dia 10/12/02 11/12/02 11/12/02  11/12/02
Horada coleta h 16:00 7:20 17:00 17:15
Temperatura do ar °C 30 26 32 32
Temperatura da agua °C 31 30 31 31
Acidez total mg/L CaCOs 14 16 8 9
Alcalinidade tot. mg/L CaCOs 19 20 21 19
Clorofila-a mg/m* Clor-a 0,2 0,6 0,2 0,2
Cloreto tot. mg/L CI’ 7.7 8,8 75 7.3
Condutividade 1S/em 52 53 54 54
Cor mg/L Pt 3 10 10 10
DBOs 20 mg/L DBOs 0,5 0,6 0,6 11
DQO mg/L O, 37,6 38,9 20,7 24,0
Durezatot. mg/L CaCOs 21 20 20 20
Fésforo tot. mg/L PO, 0,45 0,52 0,63 0,55
Fésforo diss. tot. mg/L PO, 0,27 0,38 0,43 0,32
Fosforo susp. tot. mg/L PO, 0,18 0,14 0,20 0,23
Fosforo reativo mg/L PO, 0,30 0,19 0,19 0,21
Nitrog. tot. Kjeldahl mg/L N 1,80 1,50 1,90 1,80
Amonia mg/L NH3 0,57 0,52 0,56 0,53
Nitrog. organico mg/L N 1,33 1,07 1,44 1,36
Nitrito mg/L NO, 0,006 0,005 0,006 0,005
Nitrato mg/L NOs 0,60 0,50 1,10 1,20
Oleos e graxas mg/L OG 3,68 3,72 1,32 1,56
Oxigénio diss. mg/L O, 57 55 51 57
pH - 79 7,6 7,7 7,8
Potenc. oxi-reducéo mV 217 227 215 217
Solidos tot. mg/L ST 104 84 64 56
Solidos fixos tot. mg/L SFT 34 64 52 42
Solidos voal. tot. mg/L SVT 70 20 12 14
Solidos diss. tot. mg/L SDT 44 22 58 52
Solidos diss. fixostot. mg/L SDFT 28 16 50 40
Solidos diss. vol. tot.  mg/L SDVT 16 6 8 12
S6lidos susp. tot. mg/L SST 60 62 6 4
Solidos susp. fix. tot.  mg/L SSFT 6 48 2 2
Solidos susp. vol. tot.  mg/L SSVT 54 14 4 2
Sdlidos sedim. mL/L SS <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sulfato tot. mg/L SO,? 2,0 1,0 30 2,0
Sulfeto tot. mg/L S? 0,068 0,067 0,065 0,065
Tanino & Lignina mg/L Ac. Téan 1,2 1,2 11 11
Transparéncia cm 24 25 26 26
Turbidez UNT 75 76 73 72
Coliformes tot. NMP/100mL 3,0E+02 4,3E+02 25E+02 3,4E+02
Coliformes fecais NMP/100mL 8,4E+00 1,5E+01 15E+01 1,8E+01




A-12

RIO Rio Paraguai Rio Apa Séo L ourenco
LOCAL Mont. Rio Apa Foz do Rio Apa S0 Lqu_ren(;o de
Fatima
22°05'13,3" S 22°05'03,9" S 16°18'38,9" S
COORDENADAS 57°59'26,4" W 57°57'49,7" W 54°55'22,2" W
PARAMETROS UNIDADES R2P28P R2P29C R2P29P R3P01C R3PO1P
Data da coleta dia 12/12/02 12/12/02  12/12/02  21/1/03  21/1/03
Hora da coleta h 12:15 11:00 11:20 15:55 16:20
Temperatura do ar °C 32 31 31 26 30
Temperatura da agua °C 31 32 32 28 28
Acidez totd mg/L CaCOs 13 16 16 26 31
Alcalinidade tot. mg/L CaCOs 21 39 38 11 11
Clorofila-a mg/m® Clor-a 37 0,5 0,8 ND ND
Cloreto tot. mg/L CI 8,6 4,5 4,9 3,2 4,6
Condutividade iS/cm 54 89 89 20 20
Cor mg/L Pt 3 4 3 5 5
DBOs20) mg/L DBOs 0,6 0,5 0,5 0,6 09
DQO mg/L O, 27,8 194 11,0 12,7 30,0
Durezatot. mg/L CaCO, 22 38 37 22 22
Fésforo tot. mg/L PO, 0,50 0,43 0,45 0,61 0,51
Fésforo diss. tot. mg/L PO, 0,36 0,29 0,30 0,23 0,21
Fosforo susp. tot. mg/L PO, 0,14 0,14 0,15 0,38 0,30
Fosforo reativo mg/L PO, 0,22 0,31 0,32 0,14 0,10
Nitrog. tot. Kjeldahl mg/L N 1,80 1,10 1,30 1,40 1,00
Amonia mg/L NHs 0,96 0,47 0,56 0,65 0,77
Nitrog. organico mg/L N 1,01 0,71 0,84 0,86 0,37
Nitrito mg/L NO, 0,008 0,009 0,009 0,001 0,004
Nitrato mg/L NOs 1,60 1,10 1,50 0,60 0,30
Oleos e graxas mg/L OG 3,50 3,20 3,80 6,66 8,57
Oxigénio diss. mg/L O, 55 54 53 57 6,0
pH - 7,6 7,8 7,6 7,1 6,7
Potenc. oxi-reducéo mV 197 198 205 169 362
Sélidos tot. mg/L ST 226 320 190 40 46
Solidos fixos tot. mg/L SFT 108 130 74 26 32
Solidos val. tot. mg/L SVT 118 190 116 14 14
Solidos diss. tot. mg/L SDT 174 220 178 22 22
Solidos diss. fixostot. mg/L SDFT 66 76 70 10 12
Solidos diss. vol. tot. mg/L SDVT 108 144 108 12 10
S6lidos susp. tot. mg/L SST 52 100 12 18 24
Solidos susp. fix. tot. mg/L SSFT 42 54 4 16 20
Solidos susp. vol. tot. mg/L SSVT 10 46 8 2 4
Sdlidos sedim. mL/L SS <0,1 0,2 0,2 0,3 0,4
Sulfato tot. mg/L SO,? 1,0 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9
Sulfeto tot. mg/L S? 0,062 0,064 0,063 0,069 0,099
Tanino & Lignina  mg/L Ac. Tan 11 15 1,4 1,3 1,6
Transparéncia cm 25 26 26 18 18
Turbidez UNT 71 64 66 91 130
Coliformes tot. NMP/100mL 1,8E+02 15E+03 2,0E+03 24E+04 9,6E+03
Coliformes fecais NMP/100mL 9,5E+00 20E+01 1, 7E+01 9,8E+02 1,1E+03




A-13

RIO Vermelho Sdo Lourenco  S&o Lourenco
Montante da JusantedaFoz Montanteda
LOCAL Confluénciacom o doRio Foz do Rio
Rio Sdo L ourenco Vermelho Vermelho
16°28'03,6" S 16°30'05,0" S 16°27'39,0" S
COORDENADAS 54°58'01,3" W 54°59'57,0" W 54°58'19,0" W
PARAMETROS UNIDADES R3P02P R3P0O3P R3P04P
Data da coleta dia 22/1/03 22/1/03 22/1/03
Hora da coleta h 8:54 10:20 11:40
Temperatura do ar °C 27 30 30
Temperatura da dgua °C 26 27 27
Acidez tota mg/L CaCO, 50 75 23
Alcalinidade total mg/L CaCO, 22 22 10
Clorofila-a mg/meClor-a ND ND ND
Cloreto total mg/L CI’ 81,0 57,5 58
Condutividade i S/cm 33 31 20
Cor mg/L Pt 75 75 10
DBOgs 20 mg/L DBOs 14,1 2,3 1,3
DQO mg/L O, 114,7 104,9 21,0
Durezatot. mg/L CaCOs 52 46 26
Fosforo tot. mg/L PO, 4,05 3,85 0,64
Fosforo diss. tot. mg/L PO, 0,90 0,60 0,17
Fosforo susp. tot. mg/L PO, 3,15 3,25 0,47
Fosforo reativo mg/L PO, 0,65 0,70 0,18
Nitrog. tot. Kjeldahl mg/L N 9,50 8,50 1,30
Ambnia mg/L NH3 8,90 5,95 0,36
Nitrito mg/L NO, 0,020 0,015 <0,0007
Nitrato mg/L NOs 2,00 1,50 0,20
Oleos e graxas mg/L OG 19,60 4,09 6,00
Oxigénio dissolvido mg/L O, 5,6 52 57
pH - 6,8 6,6 6,7
Potenc. oxi-reducéo mV 282 265 295
Sdlidos tot. mg/L ST 1478 842 50
Solidos fixos tot. mg/L SFT 1330 804 24
Solidos val. tot. mg/L SVT 148 38 26
Sdlidos diss. tot. mg/L SDT 46 42 16
Solidos diss. fixos tot. mg/L SDFT 34 22 10
Solidos diss. val. tot. mg/L SDVT 12 20 6
Sdlidos susp. tot. mg/L SST 1432 800 34
SAlidos susp. fixostot. mg/L SSFT 1296 782 14
Solidos susp. val. tot. mg/L SSVT 136 18 20
Solidos sedimentaveis mL/L SS 1,8 1,6 0,3
Sulfato tot. mg/L SO,? 235,0 210,0 22,0
Sulfeto tot. mg/L S? 1,180 0,975 0,078
Tanino & Lignina mg/L Ac. tanico 15,5 12,5 7,0
Transparéncia cm 7 7 17
Turbidez UNT 1625 1350 101
Coliformestotais NMP/100mL 5,8E+04 6,5E+04 5,2E+03
Coliformes fecais NMP/100mL 6,3E+03 8,1E+03 4,0E+02




A-14

RIO Rio Taquari Rio Taquari Rio Taquari
LOCAL Montante (_ja Foz do Barranco Chiboca
Coxim Vermelho

18°31'354" S 18°25'23,7" S 18°25'46,7" S
COORDENADAS 54°43'59,0" W 54°51'0,1” W 54°56'31,8" W
PARAMETROS UNIDADES R3P05C R3P0O5P R3P0O6P R3PO7P
Datadacoleta dia 25/1/03  25/1/03 25/1/03 25/1/03
Hora da coleta h 13:00 13:20 16:50 18:10
Temperatura do ar °C 29 32 30 29
Temperatura da agua °C 27 30 29 30
Acidez totd mg/L CaCOs 28 32 29 30
Alcalinidade tot. mg/L CaCO, 10 11 11 11
Clorofila-a mg/m* Clor-a ND 37 ND 21
Cloreto tot. mg/L CI’ 10,1 7,1 11,7 17,4
Condutividade iS/cm 16 16 20 21
Cor mg/L Pt 15 15 20 20
DBOgs 20 mg/L DBOs 4,1 3,9 34 1,9
DQO mg/L O, 24,3 29,5 50,3 52,4
Durezatot. mg/L CaCO, 18 18 26 24
Fésforo total mg/L PO, 0,60 0,77 0,82 1,01
Fosforo diss. tot. mg/L PO,* 0,32 0,32 0,33 0,26
Fésforo susp. tot. mg/L PO, 0,28 0,45 0,49 0,75
Foésforo reativo mg/L PO, 0,22 0,22 0,22 0,14
Nitrog. tot. Kjeldahl mg/L N 2,00 1,80 2,80 2,60
Ambnia mg/L NH3 1,44 133 1,97 191
Nitrogénio organico mg/L N 0,81 0,70 1,18 1,03
Nitrito mg/L NO, 0,002 0,002 <0,0007 <0,0007
Nitrato mg/L NOs 0,50 0,20 0,50 0,40
Oleos e graxas mg/L OG 4,20 6,42 11,42 18,00
Oxigénio diss. mg/L O, 6,4 6,3 57 5,6
pH - 7,0 75 71 6,9
Potenc. oxi-reducéo mvV 211 254 251 233
Solidos tot. mg/L ST 50 102 258 130
Solidos fixos tot. mg/L SFT 32 56 156 46
Sélidos val. tot. mg/L SVT 18 46 102 84
Sdlidos diss. tot. mg/L SDT 24 22 20 38
Sdlidos diss. fixos tot. mg/L SDFT 16 6 66 32
Solidos disso. val. tot. mg/L SDVT 8 16 24 6
SAlidos susp. tot. mg/L SST 26 80 168 92
SAlidos susp. fixostot. mg/L SSFT 16 50 20 14
S6lidos susp. vol. tot. mg/L SSVT 10 30 78 78
Solidos sedim. mL/L SS 04 0,3 0,5 0,3
Sulfato tot. mg/L SO,? <0,9 <0,9 48,0 52,0
Sulfeto tot. mg/L S 0,174 0,158 0,262 0,253
Tanino & Lignina mg/L Ac. tanico 2,3 2,2 3,8 3,7
Transparéncia cm 8 8 6 6
Turbidez UNT 244 245 282 301
Coliformes tot. NMP/100mL 2,4E+04 2,4E+04 2,0E+04 1,7E+04
Coliformes fecais NMP/100mL  1,8E+03 1,7E+03 1,9E+03 1,9E+03




A-15

RIO Rio Taquari Rio Coxim Rio Itiquira
LOCAL Barranqueira FozdoCoxim  Faz. Porto Seguro
18°19'18,7" S 18°32'12,7" S 17°14'01,8" S
COORDENADAS 55°02'32,6" W 54°44'257" W 54°50'38,7" W
PARAMETROS UNIDADES R3P08P R3P09C R3P0O9P R3P10C R3P10P
Datada coleta dia 25/1/03 26/1/03 26/1/03 29/1/03 29/1/03
Hora da coleta h 18:50 13:30 13:50 16:10 16:35
Temperatura do ar °C 27 25 26 29 31
Temperatura da dgua °C 28 27 27 31 29
Acidez totd mg/L CaCOs 25 37 15 21 24
Alcalinidade tot. mg/L CaCO, 11 14 16 10 9
Clorofila-a mg/m°Clor-a ND ND 2,7 2,6 2,6
Cloreto tot. mg/L CI’ 14,5 25,7 29,3 2,7 33
Condutividade 1 S/cm 21 23 24 16 16
Cor mg/L Pt 20 50 50 5 5
DBOgs 20 mg/L DBO;s 2,1 1,2 11 0,9 0,7
DQO mg/L O, 60,3 91,8 88,6 12,0 14,0
Durezatot. mg/L CaCO, 24 52 48 40 36
Fosforo total mg/L PO, 0,85 1,82 1,36 0,46 0,62
Fésforo diss. tot. mg/L PO,* 0,30 0,32 0,30 0,20 0,32
Fosforo susp. tot. mg/L PO, 0,55 1,50 1,06 0,26 0,30
Fosforo reativo mg/L PO, 0,24 0,18 0,18 0,11 0,11
Nitrog. tot. Kjeldahl mg/L N 2,90 4,00 3,25 1,00 1,00
Ambnia mg/L NH3 1,88 3,72 3,17 0,91 0,83
Nitrogénio organico mg/L N 1,35 0,94 0,64 0,25 0,32
Nitrito mg/L NO, <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007 <0,0007
Nitrato mg/L NOs 0,30 0,75 0,50 0,30 0,30
Oleos e graxas mg/L OG 571 12,66 7,33 4,22 475
Oxigénio diss. mg/L O, 5,6 58 57 57 54
pH - 6,8 7,4 7,5 7,1 7,0
Potenc. oxi-reducéo mV 238 198 240 250 242
Solidos tot. mg/L ST 168 304 380 72 54
Solidos fixos tot. mg/L SFT 100 252 296 50 38
Sdlidos val. tot. mg/L SVT 68 52 84 22 16
Solidos diss. tot. mg/L SDT 72 96 30 34 30
Solidos diss. fixos tot. mg/L SDFT 56 74 22 24 18
Solidos disso. val. tot. mg/L SDVT 16 22 8 10 12
SAlidos susp. tot. mg/L SST 96 208 350 38 24
Solidos susp. fixostot. mg/L SSFT 44 178 274 26 20
Solidos susp. val. tot. mg/L SSVT 52 30 76 12 4
Solidos sedim. mL/L SS 0,3 0,6 0,4 <0,1 <0,1
Sulfato tot. mg/L SO,? 49,0 <0,9 <0,9 21,0 21,0
Sulfeto tot. mg/L S? 0,242 0582 0522 0084 0,085
Tanino & Lignina mg/L Ac. tanico 3,6 6,3 55 15 14
Transparéncia cm 7 7 7 20 20
Turbidez UNT 274 595 593 86 87
Coliformestot. NMP/100mL 2,4E+04 2,4E+04 1,7E+04 7,3E+03 9,8E+03
Coliformes fecais NMP/100mL 2,1E+03 1,8E+03 2,4E+03 1,3E+03 1,5E+03




A-16

RIO Rio Piquiri Rio Correntes Rio Piquiri
Jusante da
LOCAL Montante do UHE Pontede concfluéncia
Correntes Pedra com o
Correntes
17°39'59,0" S 17°36'34,8" S 17°38'33,9" S
COORDENADAS 55°08'32,8" W 54°55'36,7" W  55°09'14,5" W
PARAMETROS UNIDADES R3P11C R3P11P R3P12C R3P12P R3P13P
Datada coleta dia 30/2/03 30/1/03 31/1/03 31/1/03 1/2/03
Horada coleta h 17:30 17:50 13:40 14:05 11:14
Temperatura do ar °C 30 30 32 30 32
Temperatura da agua °C 30 30 31 30 30
Acidez total mg/L CaCOs 29 28 19 21 26
Alcalinidade tot. mg/L CaCOs 9 9 3 3 5
Clorofila-a mg/m*Clor-a  ND ND ND ND ND
Cloreto tot. mg/L CI 4,1 4,0 2,1 0,5 11
Condutividade i S/cm 18 18 10 4 7
Cor mg/L Pt 5 5 5 5 5
DBOs.20) mg/L DBOs 0,7 1,6 0,8 0,4 0,4
DQO mg/L O, 36,3 31,4 31,0 28,0 38,0
Durezatot. mg/L CaCOs 7 6 2 2 8
Fésforo total mg/L PO, 0,67 0,74 0,27 0,24 0,30
Fosforo diss. tot. mg/L PO, 0,30 0,32 0,24 0,19 0,24
Fésforo susp. tot. mg/L PO, 0,37 0,42 0,03 0,05 0,06
Fosforo reativo mg/L PO, 0,14 0,17 0,16 0,12 0,09
Nitrog. tot. Kjeldahl mg/L N 1,60 1,50 0,20 0,20 0,45
Amobnia mg/L NH; 0,96 0,97 0,15 0,14 0,39
Nitrogénio organico mg/L N 0,81 0,70 0,08 0,08 0,13
Nitrito mg/L NO,  <0,0007 <0,0007 0,008 0,006 0,003
Nitrato mg/L NOs 0,60 0,80 0,30 0,20 <0,03
Oleos e graxas mg/L OG 2,57 4,57 3,20 6,00 7,60
Oxigénio diss. mg/L O, 49 5,7 5,2 53 5,0
pH - 6,7 6,6 6,7 6,6 6,6
Potenc. oxi-reducéo mv 252 260 249 253 256
Solidos tot. mg/L ST 9 164 78 140 82
Sdlidos fixos tot. mg/L SFT 84 60 64 58 68
Solidos val. tot. mg/L SVT 10 104 14 82 14
Solidos diss. tot. mg/L SDT 26 80 70 92 66
Sdlidos diss. fixos tot. mg/L SDFT 22 26 56 48 56
Sdlidos disso. vol. tot.  mg/L SDVT 4 54 14 44 10
Solidos susp. tot. mg/L SST 68 84 8 48 16
Sdlidos susp. fixostot.  mg/L SSFT 62 34 8 10 12
Sdlidos susp. val. tot. mg/L SSVT 6 50 0 38 4
Sélidos sedim. mL/L SS 0,1 0,1 <0,1 <0,1 0,1
Sulfato tot. mg/L SO,? 23,0 23,0 1,0 1,0 <0,9
Sulfeto tot. mg/L S* 0,069 0,065 0,014 0,011 0,016
Tanino & Lignina mg/L Ac.
tanico 2,3 2,3 0,7 0,7 0,9
Transparéncia cm 17 17 69 69 44
Turbidez UNT 79 73 13 13 22
Coliformestot. NMP/100mL  3,4E+03 2,6E+03 5,1E+03 2,9E+03 4,7E+03
Coliformes fecais NMP/100mL 2,0E+03 15E+03 1,4E+03 1,6E+03 1,2E+03




A-17

RIO Rio Correntes Corrego Gaucho Rio Correntes
Montante da Montante da Montante da
LOCAL Confluénciado Confluénciado Confluénciado
Piquiri Correntes Gaucho
17°39'08,2" S 17°38'09,2" S 17°37'48,0" S
COORDENADAS 55°0741,4" W  55°00'39,6" W  55°00'59,1" W
PARAMETROS UNIDADES R3P14P R3P15P R3P16P
Datadacoleta dia 1/2/03 1/2/03 1/2/03
Horada coleta h 11:58 14:20 13:50
Temperatura do ar °C 26 28 28
Temperatura da agua °C 30 29 29
Acidez totd mg/L CaCOs 24 25 21
Alcdinidade tot. mg/L CaCOs 4 4 3
Clorofila-a mg/m* Clor-a ND ND ND
Cloreto tot. mg/L CI’ 0,5 04 0,5
Condutividade iS/cm 4 6 3
Cor mg/L Pt 5 5 5
DBOs.20) mg/L DBOs 0,2 0,7 0,3
DQO mg/L O, 31,0 28,0 20,0
Durezatot. mg/L CaCO, 6 6 4
Fosforo total mg/L PO, 0,21 0,16 0,14
Fosforo diss. tot. mg/L PO, 0,16 0,12 0,11
Fosforo susp. tot. mg/L PO, 0,05 0,04 0,03
Fosforo reativo mg/L PO, 0,13 0,07 0,11
Nitrog. tot. Kjeldahl mg/L N 0,60 0,50 0,20
Amobnia mg/L NH3 0,16 0,21 0,14
Nitrogénio organico mg/L N 0,47 0,33 0,08
Nitrito mg/L NO, 0,005 0,003 <0,0007
Nitrato mg/L NOs 0,10 <0,03 <0,03
Oleos e graxas mg/L OG 4,00 7,70 4,63
Oxigénio diss. mg/L O, 48 45 5,0
pH - 6,4 6,2 6,5
Potenc. oxi-reducéo mvV 235 267 265
Sdlidos tot. mg/L ST 42 50 48
Sdlidos fixos tot. mg/L SFT 30 34 38
Solidos val. tot. mg/L SVT 12 16 10
Sdlidos diss. tot. mg/L SDT 24 38 24
Sdlidos diss. fixos tot. mg/L SDFT 20 28 18
Solidos disso. val. tot. mg/L SDVT 4 10 6
Solidos susp. tot. mg/L SST 18 12 24
SAlidos susp. fixostot. mg/L SSFT 10 6 20
S6lidos susp. val. tot. mg/L SSVT 8 6 4
Sélidos sedim. mL/L SS <0,1 <0,1 <0,1
Sulfato tot. mg/L SO,? <0,9 <0,9 <0,9
Sulfeto tot. mg/L S? 0,006 0,001 0,008
Tanino & Lignina mg/L Ac. tanico 0,7 0,7 0,6
Transparéncia cm 104 >143 92
Turbidez UNT 9 3 12
Coliformestot. NMP/100mL 4,4E+03 5,7E+03 6,6E+03
Coliformesfecais NMP/100mL 9,3E+02 1,3E+03 1,5E+03




ANEXO B

Célculo dos i ndices de Qualidade



B-2

RIO Rio Negro Rio Aquidauana Rio Miranda
Fazenda Fazenda Porto Fazenda
LOCAL Rio Negro Ciriaco Guaicurus
COORDENADAS 19034'53,5" S 19 041'49,1" S 19 055'57,5" S
56015'7,1" W 56 016'49,2" W 56 047'37,1" W

INDICES PONTOS R1P01C R1P01P R1P02C R1P02P R1P03C R1PO3P

IET (P) 70,79021 70,22438 86,54706 84,55397 70,51007 70,22438
Est. Tréfico Eutréfico  Eutréfico Hipertréfico Hipertréfico Eutrofico  Eutréfico

IET (CL)  38,47467 37,51902 47,09968 47,84274 38,92038 39,75642
Est. Tréfico Oligotréfico Oligotréfico Mesotrofico Mesotraéfico Oligotréfico Oligotréfico

IET (indice IET (S) 58,13641 58,13641 65,91248 65,91248 65,91248 65,91248

de Estado  Est. Tréfico Eutrofico Eutrdfico  Eutrofico  Eutrofico  Eutréfico  Eutréfico
Trdfico)

IET (P+CL) 54,63244 53,8717 66,82337 66,19835 54,71522 54,9904
Est. Tréfico Eutréfico Mesotrdfico Eutrdfico  Eutréfico  Eutréfico  Eutréfico

IET (P+CL+S) 55,80043 55,29327 66,51974 66,10306 58,44764 58,63109
Est. Trofico  Eutréfico  Eutréfico  Eutréfico  Eutréfico  Eutréfico  Eutréfico

CLASSES 3 3 3 3 3 3
IPMCA (OD) 1 1 1 1 1 1
IPMCA (pH) 1 1 1 1 1 1
IQE 1 1 1 1 1 1
IPMCA

(indice de  IPMCA (Cd) 3 3 3 3 3 3
Parametros IPMCA (Cr) 1 1 1 1 1 1
Minimos para IPMCA (Cu) 1 1 1 2 1 1
Proteg&o das |PMCA (Pb) 3 3 3 3 3 3
Comunidades |ppcA (Ni) 1 1 2 1 2 1
Aquaticas) |pmca (zn) 1 1 1 1 1 1
ST 2 2 3 3 3 2
IPMCA 2 2 3 3 3 2

REGULAR REGULAR RUIM RUIM RUIM REGULAR
IVA (indice para Proteg&o 5,4 5,4 6,6 6,6 6,6 5,4

da Vida Aquatica) RUIM RUIM RUIM RUIM RUIM RUIM




B-3

RIO Rio Cuiaba Rio Sdo Lourenco Rio Cuiaba
LOCAL Fazenda Faz. Sao José Montante
Séo Jodo do Borireu da foz do Rio Piquiri
COORDENADAS 16056'14,0" S 16055'28,5" S 17018'13,0" S
56037'37,8" W 56013'35,7" W 56043'06,0" W
iINDICES PONTOS R2P0O1C R2PO1P R2P02C R2P02P R2P0O3P
IET (P) 66,63984 66,26509 65,88035 65,48506 67,0051
Est. Trofico  Eutrdfico  Eutrofico  Eutréfico  Eutréfico Eutréfico
IET (CL) 28,33162 29,5126 23,61902 28,33162 41,58451
Est. Tréfico Oligotréfico Oligotréfico Oligotréfico Oligotrofico Oligotréfico
IET (indice IET (S) 68,13641 68,13641 70,76675 70,76675 68,13641
de Estado  Est. Tréfico Eutréfico Eutrofico  Eutrofico  Eutrofico Eutréfico
Tréfico)
IET (P+CL) 47,48573 47,88884 44,74968 46,90834 54,2948
Est. Trofico Mesotrofico Mesotréfico Mesotréfico Mesotrofico Eutréfico
IET (P+CL+S) 54,36929 54,63803 53,42204 54,86115 58,90867
Est. Trofico  Eutréfico  Eutrofico Mesotréfico Eutréfico Eutréfico
CLASSES 3 3 2 3 3
IPMCA (OD) 1 1 1 1 1
IPMCA (pH) 1 1 1 1 1
IQE 1 1 1 1 1
IPMCA
(indice de  IPMCA (Cd) 2 2 2 2 2
Parametros IPMCA (Cr) 1 1 1 1 1
Minimos para IPMCA (Cu) 1 1 1 1 1
Protecéo das |PMCA (Pb) 3 3 3 3 3
Comunidades |ppcA (Ni) 1 1 1 1 1
Aquaticas) |pmca (zn) 1 1 1 1 1
ST 2 2 2 2 2
IPMCA 2 2 2 2 2
REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR
IVA (indice para Proteg&o 5,4 54 4,4 54 54
da Vida Aquética) RUIM RUIM REGULAR RUIM RUIM




B-4

RIO Rio Piquiri Rio Cuiaba Rio Cuiaba
Faz. Sao José Faz. Porto PNPM - Posto do
LOCAL do Piquiri Alegre IBAMA
COORDENADAS 17017'52,8" S 17027'57,0"S 17051'46,5" S
56029'58,2" W 56051'00,2" W 57026'45,8" W
iINDICES PONTOS R2P04C R2P04P R2PO5P R2P0O6P
IET (P) 69,3317 70,51007 70,22438 68,04846
Est. Trofico  Eutréfico  Eutréfico Eutréfico Eutréfico
IET (CL) 29,5126 23,61902 21,38162 28,33162
Est. Tréfico Oligotréfico Oligotrofico  Oligotrofico Oligotréfico
IET (indice IET (S) 59,39172 59,39172 70,76675 70,76675
de Estado  Est. Tréfico Eutréfico  Eutrdfico Eutréfico Eutréfico
Tréfico)
IET (P+CL) 49,42215 47,06454 45,803 48,19004
Est. Tréfico Mesotrofico Mesotréfico Mesotrofico Mesotrofico
IET (P+CL+S) 52,74534 51,1736 54,12425 55,71561
Est. Trofico Mesotréfico Mesotréfico  Eutréfico Eutréfico
CLASSES 2 2 3 3
IPMCA (OD) 1 1 1 1
IPMCA (pH) 1 1 1 1
IQE 1 1 1 1
IPMCA
(indice de IPMCA (Cd) 2 2 2 1
Parametros IPMCA (Cr) 1 1 1 1
Minimos para IPMCA (Cu) 1 1 1 1
Protecéo das |PMCA (Pb) 3 3 3 3
Comunidades |ppcA (Ni) 1 1 1 1
Aquaticas) |pmca (zn) 1 1 1 2
ST 2 2 2 2
IPMCA 2 2 2 2
REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR
IVA (indice para Proteg&o 4,4 4,4 5,4 5,4
da Vida Aquética) REGULAR REGULAR RUIM RUIM




B-5

RIO Rio Paraguai Rio Paraguai Rio Paraguai
LOCAL Bela Vista Portq José Amolar
do Norte Dias
COORDENADAS 17038'31,8" S 17051'21,0" S 18024'43,5" S
57041'15,8" W 57031'52,8" W 57021'40,8" W
iINDICES PONTOS R2P0O7C R2PO7P R2P0O8P R2P09P
IET (P) 72,11471 67,70899 68,04846 70,79021
Est. Trofico  Eutréfico  Eutréfico Eutréfico Eutréfico
IET (CL) 29,5126 40,52809  41,91329 26,99274
Est. Tréfico Oligotréfico Oligotrofico  Oligotréfico  Oligotréfico
IET (indice IET (S) 68,13641 68,13641 70,76675 68,13641
de Estado  Est. Tréfico Eutréfico  Eutrofico Eutréfico Eutréfico
Trdfico)
IET (P+CL) 50,81366 54,11854  54,98087 48,89147
Est. Trofico Mesotrofico Eutréfico Eutréfico Mesotroéfico
IET (P+CL+S) 56,58791 58,79116 60,24283 55,30645
Est. Trofico  Eutréfico  Eutréfico Eutréfico Eutréfico
CLASSES 3 3 3 3
IPMCA (OD) 1 1 1 1
IPMCA (pH) 1 1 1 1
IQE 1 1 1 1
IPMCA
(indice de IPMCA (Cd) 1 2 1 1
Parametros IPMCA (Cr) 1 1 1 1
Minimos para IPMCA (Cu) 1 1 1 1
Protecéo das |PMCA (Pb) 3 3 3 3
Comunidades |ppcA (Ni) 1 1 1 1
Aquaticas) |pmcAa (zn) 1 1 1 2
ST 2 2 2 2
IPMCA 2 2 2 2
REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR
IVA (indice para Protecéo 5,4 5,4 5,4 5,4
da Vida Aquética) RUIM RUIM RUIM RUIM




B-6

RIO Rio Paraguai Rio Paraguai  Canal do Tamengo
LOCAL Porto Sucuri  Barrangueira Policia Florestal
COORDENADAS 18023'35,5" S 18058'42,5" S 19000'36,4" S
57023'18,7" W 57038'09,8" W 57041'05,5" W
INDICES PONTOS R2P10P R2P11P R2P12C R2P12P
IET (P) 69,3317 68,04846 72,61224 71,59941
Est. Trofico Eutréfico Eutrdfico Eutréfico  Eutréfico
IET (CL) 38,47467 33,19968  21,38162 18,49711
Est. Tréfico  Oligotréfico  Oligotréfico  Oligotroéfico Oligotrofico
IET (indice IET (S) 68,13641 70,76675  78,13641 78,13641
de Estado  Est. Tréfico Eutrofico Eutréfico  Hipertrofico Hipertrofico
Tréfico)
IET (P+CL) 53,90319 50,62407  46,99693 45,04826
Est. Tréfico  Mesotrofico  Mesotrofico Mesotréfico Mesotréfico
IET (P+CL+S) 58,64759 57,3383 57,37676 56,07764
Est. Tréfico Eutrofico Eutréfico Eutrofico  Eutrofico
CLASSES 3 3 3 3
IPMCA (OD) 1 1 1 1
IPMCA (pH) 1 1 1 1
IQE 1 1 1 1
IPMCA
(indice de IPMCA (Cd) 1 1 1 1
Parametros IPMCA (Cr) 1 1 1 1
Minimos para IPMCA (Cu) 1 1 1 1
Protecdo das |PMCA (Pb) 3 3 2 3
Comunidades |pmcA (Ni) 1 1 1 1
Aquaticas)  |ppca (zn) 1 1 1 1
ST 2 2 1 2
IPMCA 2 2 1 2
REGULAR REGULAR BOA REGULAR
IVA (indice para Protecéo 5,4 5,4 4,2 5,4
da Vida Aquatica) RUIM RUIM REGULAR  RUIM




B-7

RIO Rio Paraguai Rio Paraguai-Mirim Rio Abobral
LOCAL Ladario Faz. Caieira Foz
COORDENADAS 19000'01,8" S 18052'25,2" S 19014'36,0" S

57035'53,0" W 57026'15,0" W 57013'07,0" W

INDICES PONTOS R2P13C R2P13P R2P14C R2P14P R2P15P

IET (P) 71,33469 71,85936 73,78581 73,55861 67,70899
Est. Tréfico  Eutréfico  Eutrdfico  Eutréfico  Eutrdfico Eutrofico

IET (CL) 23,61902 14,43162 23,61902 21,38162 39,34711
Est. Tréfico Oligotréfico Oligotrofico Oligotréfico Oligotréfico  Oligotréfico

IET (indice IET (S) 71,35569 71,35569 68,13641 68,13641 59,92611
de Estado  Est. Tréfico Eutréfico Eutroéfico  Eutréfico  Eutrofico Eutroéfico
Tréfico)
IET (P+CL) 47,47686 43,14549 48,70242 47,47012 53,52805
Est. Tréfico Mesotrofico Oligotrofico Mesotréfico Mesotrofico  Mesotrofico

IET (P+CL+S) 55,43647 52,54889 55,18041 54,35888 55,66074
Est. Trofico  Eutréfico Mesotréfico Eutréfico  Eutréfico Eutréfico

CLASSES 3 2 3 3 3
IPMCA (OD) 1 1 1 1 1
IPMCA (pH) 1 1 1 1 1
IQE 1 1 1 1 1

IPMCA
(indice de  IPMCA (Cd) 1 1 1 1 1
Parametros IPMCA (Cr) 1 1 1 1 1
Minimos para IPMCA (Cu) 1 1 1 1 1
Protecéo das |PMCA (Pb) 3 3 2 3 3
Comunidades |pmcA (Ni) 1 1 1 1 1
Aquaticas)  |pycA (zn) 1 1 1 1 1
ST 2 2 1 2 2
IPMCA 2 2 1 2 2

REGULAR REGULAR BOA REGULAR REGULAR

IVA (indice para Protecéo 54 4.4 4,2 54 54

da Vida Aquatica) RUIM  REGULAR REGULAR RUIM RUIM




B-8

RIO Rio Paraguai Rio Miranda Rio Piriquitos  Rio Paraguai
Montante da Foz Foz Porto Esperanca
LOCAL Foz do Abobral
COORDENADAS 19014'46,4" S 19025'56,4" S 19025'06,6" S 19036'29,0" S
57013'39,0" W 57019'27,1" W 57022'42,1" W 57027'13,0" W
INDICES PONTOS R2P16P R2P17P R2P18P R2P19P
IET (P) 71,85936 78,70435 61,85936 71,59941
Est. Tréfico Eutroéfico Hipertrofico Eutrdéfico Eutrdéfico
IET (CL) 25,44711 45,87038 18,49711 23,61902
Est. Tréfico  Oligotrofico  Mesotrofico  Oligotrofico Oligotréfico
IET (indice IET (S) 68,13641 78,13641 59,13176 71,96969
de Estado  Est. Troéfico Eutrofico Hipertrofico Eutréfico Eutréfico
Trdfico)
IET (P+CL) 48,65324 62,28736 40,17824 47,60922
Est. Trofico  Mesotréfico Eutrdfico Oligotréfico Mesotréfico
IET (P+CL+S) 55,14763 67,57038 46,49608 55,72938
Est. Tréfico Eutrofico Eutréfico Mesotréfico Eutréfico
CLASSES 3 3 2 3
IPMCA (OD) 1 1 1 1
IPMCA (pH) 1 1 1 1
IQE 1 1 1 1
IPMCA
(indice de IPMCA (Cd) 1 1 1 1
Parametros IPMCA (Cr) 1 1 1 1
Minimos para IPMCA (Cu) 1 1 1 1
Protecéo das |PMCA (Pb) 3 3 2 2
Comunidades |ppcA (Ni) 1 1 1 1
Aquaticas) |pmca (zn) 1 1 1 2
ST 2 2 1 2
IPMCA 2 2 1 2
REGULAR REGULAR BOA REGULAR
IVA (indice para Protecéo 5,4 5,4 3,2 5,4
da Vida Aquética) RUIM RUIM BOA RUIM




B-9

RIO Rio Paraguai Rio Paraguai Rio Negro (Paraguai)
LOCAL Montante do Foz do
Forte Coimbra Rio Negro (Paraguai) Rio Negro (Paraguai)
COORDENADAS 19057'07,0" S 20009'48,0" S 20007'23,7" S
57047'22,0" W  58009'26,0" W 58008'16,3" W
INDICES PONTOS R2P20P R2P21P R2P22P
IET (P) 71,06502 69,93291 73,78581
Est. Tréfico Eutrofico Eutrofico Eutrofico
IET (CL) 23,61902 14,43162 25,44711
Est. Tréfico  Oligotrofico Oligotréfico Oligotréfico
IET (indice IET (S) 71,35569 70,76675 70,20092
de Estado  Est. Tréfico Eutrofico Eutrofico Eutrofico
Trdfico)
IET (P+CL) 47,34202 42,18227 49,61646
Est. Trofico  Mesotrofico Oligotréfico Mesotrofico
IET (P+CL+S) 55,34658 51,71043 56,47795
Est. Tréfico Eutrofico Mesotrdfico Eutrofico
CLASSES 3 2 3
IPMCA (OD) 1 1 1
IPMCA (pH) 1 1 1
IQE 1 1 1
IPMCA
(|ndice de IPMCA (Cd) 1 1 1
Parametros IPMCA (Cr) 1 1 1
Minimos para IPMCA (Cu) 1 1 1
Protecéo das |PMCA (Pb) 2 1 1
Comu'nl.dades IPMCA (Ni) 1 1 1
Aquaticas) |pmca (zn) 1 2 1
ST 1 1 1
IPMCA 1 1 1
BOA BOA BOA
IVA (indice para Protecéo 4,2 3,2 4,2
da Vida Aquética) REGULAR BOA REGULAR




B-10

RIO Rio Branco Rio Paraguai Rio Paraguai
LOCAL Foz do Rio Barranco Fecho dos
Branco Branco Morros
COORDENADAS 20059'39,8" S 21005'43,0" S 21027'09,1" S
57049'09,5" W 57052'04,0" W 57055'35,5" W
INDICES PONTOS R2P23P R2P24P R2P25P
IET (P) 68,70435 70,79021 68,70435
Est. Trofico Eutréfico Eutrdfico Eutrdfico
IET (CL) 33,19968 29,5126 14,43162
Est. Tréfico  Oligotréfico  Oligotréfico  Oligotrofico
IET (indice IET (S) 71,96969 70,76675 71,35569
de Estado  Est. Tréfico Eutréfico Eutréfico Eutréfico
Tréfico)
IET (P+CL) 50,95201 50,15141 41,56798
Est. Trofico  Mesotrofico  Mesotréfico  Oligotrofico
IET (P+CL+S) 57,95791 57,02319 51,49722
Est. Tréfico Eutrofico Eutréfico Mesotréfico
CLASSES 3 3 2
IPMCA (OD) 2 1 1
IPMCA (pH) 1 1 1
IQE 2 1 1
IPMCA
(|ndice de IPMCA (Cd) 1 1 1
Parametros IPMCA (Cr) 1 1 1
Minimos para IPMCA (Cu) 1 1 1
Protegao das |PMCA (Pb) 3 2 3
Comu,nlldades IPMCA (Ni) 1 1 1
Aquaticas) |pmca (zn) 2 1 1
ST 2 1 2
IPMCA 4 1 2
RUIM BOA REGULAR
IVA (indice para Protecéo 7.8 4,2 4.4
da Vida Aquética) PESSIMA REGULAR REGULAR




RIO Rio Paraguai Rio Paraguai Rio Paraguai
Montante de Porto Mont. Rio Apa
LOCAL Porto Murtinho Murtinho

COORDENADAS 21040'02,0" S 21042'06,6" S 22005'13,3" S
57055'01,2" W 57053'34,4" W 57059'26,4" W

iINDICES PONTOS R2P26P R2P27C R2P27P R2P28P

IET (P) 70,79021 73,55861 71,59941 70,22438

Est. Troéfico Eutréfico Eutréfico  Eutrofico Eutréfico

IET (CL) 25,44711 14,43162 14,43162 43,68732

Est. Tréfico  Oligotréfico  Oligotréfico Oligotréfico  Oligotréfico

IET (indice IET (S) 70,76675  70,20092 70,20092  70,76675
de Estado  Est. Tréfico Eutrofico Eutréfico  Eutréfico Eutréfico
Tréfico)
IET (P+CL) 48,11866  43,99512 43,01552  56,95585
Est. Tréfico  Mesotrofico Oligotrofico Oligotrofico  Eutréfico
IET (P+CL+S) 55,66802  52,73038 52,07732  61,55948
Est. Tréfico Eutrofico  Mesotrofico Mesotrofico  Eutréfico
CLASSES 3 2 2 3
IPMCA (OD) 1 1 1 1
IPMCA (pH) 1 1 1 1
IQE 1 1 1 1
IPMCA
(indice de IPMCA (Cd) 1 1 1 1
Parametros IPMCA (Cr) 1 1 1 1
Minimos para IPMCA (Cu) 1 2 2 2
Protecdo das |PMCA (Pb) 2 3 3 3
Comunidades |ppcA (Ni) 1 1 1 1
Aquaticas) |pmca (zn) 1 1 1 2
ST 1 2 2 2
IPMCA 1 2 2 2
BOA REGULAR REGULAR REGULAR
IVA (indice para Protecéo 4,2 4,4 4,4 5,4
da Vida Aquética) REGULAR REGULAR REGULAR RUIM

B-11



B-12

RIO Rio Apa S&o Lourenco Vermelho
LOCAL Sao Lourenco Montante da Confluéncia
Foz do Rio Apa de Fatima com o Rio S&o Lourencgo
COORDENADAS 22005'03,9" S 16018'38,9" S 16028'03,6" S
57057'49,7" W 54055'22,2" W 54058'01,3" W
INDICES PONTOS R2P29C R2P29P R3P01C R3PO1P R3P02P
IET (P) 68,04846 68,70435 73,09319 70,51007 100,4036
Est. Trofico  Eutréfico  Eutréfico  Eutréfico  Eutréfico Hipertréfico
IET (CL) 23,61902 28,33162 14,43162 14,43162 14,43162
Est. Tréfico Oligotréfico Oligotrofico Oligotréfico Oligotrofico Oligotréfico
IET (indice IET (S) 70,20092 70,20092 75,50606 75,50606 89,13176
de Estado  Est. Tréfico Eutréfico  Eutréfico Hipertréfico Hipertréfico Hipertréfico
Trdfico)
IET (P+CL) 45,83374 48,51798 43,7624 42,47084 57,41761
Est. Trofico Mesotrofico Mesotréfico Oligotréfico Oligotréfico Eutrdfico
IET (P+CL+S) 53,95613 55,74563 54,34362 53,48258 67,98899
Est. Tréfico Mesotrofico Eutrofico  Eutrofico Mesotroéfico Eutréfico
CLASSES 2 3 3 2 3
IPMCA (OD) 1 1
IPMCA (pH) 1 1
IQE 1 1
IPMCA
(indice de  IPMCA (Cd) 1 1
Parametros IPMCA (Cr) 1 1
Minimos para IPMCA (Cu) 2 2
Protecdo das |PMCA (Pb) 3 3
Comunidades IPMCA (Ni) 1 1
Aquaticas) |pmca (zn) 1 1
ST 2 2
IPMCA 2 2

REGULAR REGULAR

IVA (indice para Protecéo
da Vida Aquética)

4,4
REGULAR

54
RUIM




RIO S&o Lourenco  S&o Lourenco Rio Taquari
LOCAL Jusante da Foz Montante da Foz =~ Montante da Foz
do Rio Vermelho do Rio Vermelho do Coxim
COORDENADAS 16030'05,0"S  16027'39,0" S 18031'35,4" S
54059'57,0" W 54058'19,0" W 54043'59,0" W
INDICES PONTOS R3PO3P R3P04P R3PO5C  R3PO5P
IET (P) 99,67296 73,78581 72,85472 76,45368
Est. Tréfico Hipertrofico Eutrofico Eutrofico Hipertréfico
IET (CL) 14,43162 14,43162 14,43162 43,63298
Est. Trofico Oligotréfico Oligotréfico  Oligotréfico Oligotréfico
IET (indice IET (S) 89,13176 76,33069 87,20531 87,20531
de Estado  Est. Tréfico Hipertrofico Hipertréfico  Hipertrofico Hipertréfico
Trdfico)
IET (P+CL) 57,05229 44,10872 43,64317 60,04333
Est. Trofico Eutréfico Mesotrdfico  Oligotréfico Eutrofico
IET (P+CL+S)  67,74545 54,84937 58,16388 69,09732
Est. Tréfico Eutrofico Eutrofico Eutrofico  Eutrdéfico
CLASSES 3 3 3 3
IPMCA (OD) 1
IPMCA (pH) 1
IQE 1
IPMCA
(indice de  IPMCA (Cd) 1
Parametros IPMCA (Cr) 1
Minimos para IPMCA (Cu) 1
Protecdo das |PMCA (Pb) 3
Comunidades |pmca (Ni) 1
Aquaticas) \pmcA (zn) 1
ST 2
IPMCA 2
REGULAR
IVA (indice para Protecéo 5,4

da Vida Aquética) RUIM

B-13



B-14

RIO Rio Taquari Rio Taquari Rio Taquari
LOCAL Barranco Chiboca Barranqueira
Vermelho
COORDENADAS 18025'23,7" S 18025'46,7" S 18019'18,7" S
54051'0,1" W 54056'31,8" W 55002'32,6" W
INDICES PONTOS R3PO6P R3PO7P R3PO8P
IET (P) 77,36133 80,36793 77,87972
Est. Trofico Hipertréfico  Hipertréfico  Hipertréfico
IET (CL) 14,43162 38,15045 14,43162
Est. Tréfico  Oligotrofico  Oligotréfico  Oligotréfico
IET (indice IET (S) 91,35569 91,35569 89,13176
de Estado  Est. Tréfico Hipertréfico  Hipertréfico  Hipertréfico
Tréfico)
IET (P+CL)  45,89648 59,25919 46,15567
Est. Tréfico  Mesotréfico Eutrdfico Mesotrofico
IET (P+CL+S) 61,04955 69,95802 60,48104
Est. Tréfico Eutréfico Eutréfico Eutrofico
CLASSES 3 3 3
IPMCA (OD) 1
IPMCA (pH) 1
IQE 1
IPMCA
(indice de  IPMCA (Cd) 1
Parametros IPMCA (Cr) 1
Minimos para IPMCA (Cu) 1
Protecdo das |PMCA (Pb) 1
Comunidades |ppcA (Ni) 1
AQuaticas)  |pyvica (zn) 1
ST 1
IPMCA 1
BOA
IVA (indice para Protecéo 4,2
da Vida Aquética) REGULAR




B-15

RIO Rio Coxim Rio Itiquira Rio Piquiri
LOCAL Foz do Coxim Faz. Porto Seguro  Montante do Correntes
COORDENADAS 18032'12,7" S 17014'01,8" S 17039'59,0" S
54044'25,7" W 54050'38,7" W 55008'32,8" W

INDICES PONTOS R3P09C  R3P09P R3P10C R3P10P R3P11C R3P11P

IET (P) 88,86376 84,66044 69,02143 73,32778 74,44671 75,88035
Est. Tréfico Hipertrdfico Hipertrofico Eutréfico  Eutréfico Hipertrofico Hipertréfico

IET (CL) 14,43162 40,41606 40,14968 40,14968 14,43162 14,43162
Est. Trofico Oligotrofico Oligotréfico Oligotréfico Oligotréfico Oligotréfico Oligotrofico

IET (indice IET (S) 89,13176 89,13176 73,98603 73,98603 76,33069 76,33069
de Estado  Est. Tréfico Hipertréfico Hipertréfico Eutréfico  Eutréfico Hipertréfico Hipertrofico
Tréfico)
IET (P+CL) 51,64769 62,53825 54,58556 56,73873 44,43916 45,15598
Est. Trofico Mesotréfico Eutréfico Eutrofico  Eutréfico Mesotrofico Mesotrofico

IET (P+CL+S) 64,14238 71,40275 61,05238 62,48783 55,06967 55,54755
Est. Trofico  Eutréfico  Eutréfico  Eutréfico  Eutrofico  Eutréfico  Eutréfico

CLASSES 3 3 3 3 3 3
IPMCA (OD) 1 1 1
IPMCA (pH) 1 1 1
IQE 1 1 1

IPMCA

(indice de  IPMCA (Cd) 1 1 1
Parametros IPMCA (Cr) 1 1 1
Minimos para IPMCA (Cu) 2 1 1
Protecdo das |PMCA (Pb) 3 3 3
Comupi_dades IPMCA (Ni) 1 1 1
Aquaticas)  |pycA (zn) 2 1 1
ST 2 2 2
IPMCA 2 2 2

REGULAR REGULAR REGULAR
IVA (indice para Protecéo 5,4 5,4 5,4

da Vida Aquética) RUIM RUIM RUIM




B-16

RIO Rio Correntes Rio Piquiri Rio Correntes
LOCAL Jusante da confluéncia Montante da Confluéncia
UHE Ponte de Pedra com o Correntes do Piquiri
17036'34,8" S 17038'33,9" S 17039'08,2" S
RDENADA !
€00 S 54055'36,7" W 55009'14,5" W 55007'41,4" W
INDICES PONTOS R3P12C R3P12P R3P13P R3P14P
IET (P) 61,33469 59,63544 62,85472 57,70899
Est. Trofico  Eutréfico  Eutréfico Eutréfico Eutréfico
IET (CL) 14,43162 14,43162 14,43162 14,43162
Est. Tréfico Oligotréfico Oligotréfico Oligotréfico Oligotréfico
IET (indice IET (S) 56,12007 56,12007 62,611 50,20092
de Estado  Est. Tréfico Eutréfico  Eutréfico Eutrofico Mesotrdfico
Tréfico)
IET (P+CL) 37,88316 37,03353 38,64317 36,0703
Est. Tréfico Oligotréfico Oligotréfico Oligotréfico Oligotréfico
IET (P+CL+S) 43,96213 43,39571 46,63245 40,78051
Est. Tréfico Oligotréfico Oligotréfico Mesotrdfico Oligotréfico
CLASSES 1 1 2 1
IPMCA (OD)
IPMCA (pH)
IQE
IPMCA
(indice de  IPMCA (Cd)

Parametros IPMCA (Cr)
Minimos para IPMCA (Cu)
Protecdo das |PMCA (Pb)
Comunidades |ppcA (Ni)
Aquaticas) IPMCA (Zn)
ST
IPMCA

IVA (indice para Protecéo
da Vida Aquética)




RIO

Rio Galcho

Rio Correntes

Montante da Confluéncia Montante da Confluéncia

LOCAL do Correntes do Galcho
17038'09,2” S 17037'48,0" S
RDENADA !
coo S 55000'39,6” W 55000'59,1” W
iINDICES PONTOS R3P15P R3P16P
IET (P) 53,78581 51,85936
Est. Troéfico Mesotroéfico Mesotroéfico
IET (CL) 14,43162 14,43162
Est. Trofico Oligotréfico Oligotréfico
IET (indice IET (S) 45,6066 51,96969

de Estado  Est. Troéfico
Tréfico)

Mesotroéfico

Mesotroéfico

IET (P+CL) 34,10872 33,14549

Est. Trofico Oligotréfico Oligotréfico
IET (P+CL+S) 37,94135 39,42023

Est. Trofico Oligotréfico Oligotréfico

CLASSES 1 1
IPMCA (OD)

IPMCA (pH)

IQE

IPMCA
(indice de  IPMCA (Cd)

Parametros IPMCA (Cr)
Minimos para IPMCA (Cu)
Protecéo das |PMCA (Pb)
Comuni.dades IPMCA (Ni)
Aquaticas) IPMCA (Zn)
ST
IPMCA

IVA (indice para Protecéo
da Vida Aquética)




ANEXO C

Estatisticas de testes



Acidez Total - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 20,44444444
Variancia 70,14379085
Observactes 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t 0,17960951
P(T<=t) bi-caudal 0,858525294
t critico bi-caudal 2,032243174

19,94444444
69,3496732
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hipotese da igualdade de médias.

Acidez Total — (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 20,44444444
Variéncia 70,14379085
Observagdes 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t 0,17960951
P(T<=t) bi-caudal 0,858525294
t critico bi-caudal 1,690923455

19,94444444
69,3496732
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igual dade de médias.

Acidez Total - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 20,44444444
Variancia 70,14379085
Observagdes 18
F 1,011450921
P(F<=f) uni-caudal 0,490773282
F critico uni-cauda 2,271892896

19,94444444
69,3496732
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igualdade de variancias.

Alcalinidade — (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 25,06777778
Variancia 1201,838559
Observacoes 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t 0,029999414
P(T<=t) bi-caudal 0,976242929
t critico bi-cauda 2,032243174

24,72055556
1209,521017
18

Concluséo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hip6tese daigualdade de médias.

Alcalinidade - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 25,06777778
Variancia 1201,838559
Observacoes 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t 0,029999414
P(T<=t) bi-caudal 0,976242929
t critico bi-caudal 1,690923455

24,72055556
1209,521017
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igualdade de médias.



Alcalinidade - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 25,06777778
Variancia 1201,838559
Observacoes 18
F 0,993648347
P(F<=f) uni-caudal 0,494836091
F critico uni-caudal 0,440161685

24,72055556
1209,521017
18

Ao nivel de significancia de 10% rejeita-se a hipotese da igualdade de variancias.

Clorofila-a - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 0,972222222
Variéncia 1,786830065
Observagdes 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t -0,954649435
P(T<=t) bi-caudal 0,346696252
t critico bi-cauda 1,692360456

1,436111111
2,463401634
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hip6tese da igual dade de médias.

Clorofila-a - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 0,972222222
Variancia 1,786830065
Observagdes 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t -0,954649435
P(T<=t) bi-caudal 0,346696252
t critico bi-cauda 1,692360456

1,436111111
2,463401634
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igual dade de médias.

Clorofila-a - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 0,972222222
Variancia 1,786830065
Observagdes 18
F 0,725350686
P(F<=f) uni-caudal 0,257544355
F critico uni-caudal 0,440161685

1,436111111
2,463401634
18

Ao nivel de significancia de 10% rejeita-se a hipétese da igualdade de variancias.

Cloreto Total - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 5,205555556
Variancia 32,44408497
Observacoes 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t -0,004130898
P(T<=t) bi-caudal 0,996728173
t critico bi-caudal 2,032243174

5,213888889
40,8081781
18

Concluséo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hip6tese da igualdade de médias.



Cloreto Total - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 5,205555556 5,213888889
Variéncia 32,44408497 40,8081781
Observagdes 18 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t -0,004130898
P(T<=t) bi-caudal 0,996728173
t critico bi-caudal 1,690923455

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igual dade de médias.

Cloreto Total - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta  Amostragem Pontual

Média 5,205555556 5,213888889
Variancia 32,44408497 40,8081781
Observagdes 18 18
F 0,7950388
P(F<=f) uni-caudal 0,320805888
F critico uni-caudal 0,440161685

Ao nivel de significancia de 10% rejeita-se a hipétese da igualdade de variancias.

Condutividade - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 104,8544444 70,205
Variancia 49485,06127 9214,704756
Observactes 18 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t 0,606756368
P(T<=t) bi-caudal 0,549955679
t critico bi-caudal 2,068654794

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hipotese da igualdade de médias.

Condutividade - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 104,8544444 70,205
Variancia 49485,06127 9214,704756
Observactes 18 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t 0,606756368
P(T<=t) bi-caudal 0,549955679
t critico bi-caudal 1,713870006

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese daigualdade de médias.

Condutividade - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 104,8544444 70,205
Variancia 49485,06127 9214,704756
Observagdes 18 18
F 5,370227542
P(F<=f) uni-caudal 0,000591313
F critico uni-caudal 2,271892896

Ao nivel de significancia de 10% rejeita-se a hipétese da igualdade de variancias.



Cor - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 10,22222222
Variancia 116,7712418
Observagdes 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t 0,015397483
P(T<=t) bi-caudal 0,987805072
t critico bi-caudal 2,032243174

10,16666667
117,5588235
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hip6tese da igual dade de médias.

Cor - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 10,22222222
Variancia 116,7712418
Observagdes 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t 0,015397483
P(T<=t) bi-caudal 0,987805072
t critico bi-cauda 1,690923455

10,16666667
117,5588235
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igualdade de médias.

Cor - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 10,22222222
Variancia 116,7712418
Observagdes 18
F 0,993300531
P(F<=f) uni-caudal 0,494552381
F critico uni-caudal 0,440161685

10,16666667
117,5588235
18

Ao nivel de significancia de 10% rejeita-se a hipétese da igualdade de variancias.

DBOs, - (Teste-t: duas amostr as presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 1,7
Variancia 1,016470588
Observagtes 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t 0,083362624
P(T<=t) bi-caudal 0,934052091
t critico bi-caudal 2,032243174

1,672222222
0,982124183
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hipotese da igualdade de médias.

DBOs - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 1,7
Variéncia 1,016470588
Observagoes 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t 0,083362624
P(T<=t) bi-caudal 0,934052091
t critico bi-caudal 1,690923455

1,672222222
0,982124183
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igual dade de médias.



DBOs - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 1,7
Variancia 1,016470588
Observagdes 18
F 1,03497155
P(F<=f) uni-caudal 0,472165242
F critico uni-cauda 2,271892896

1,672222222
0,982124183
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese daigualdade de variancias.

DQO - (Teste-t: duasamostras presumindo variancias diferentes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 28,93111111
Variancia 356,5560105
Observactes 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t -0,358237982
P(T<=t) bi-caudal 0,72237994
t critico bi-cauda 2,032243174

31,07944444
290,7841938
18

Concluséo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hip6tese daigualdade de médias.

DQO - (Teste-t: duasamostras presumindo variancias diferentes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 28,93111111
Variancia 356,5560105
Observagtes 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t -0,358237982
P(T<=t) bi-caudal 0,72237994
t critico bi-caudal 1,690923455

31,07944444
290,7841938
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese daigualdade de médias.

DQO - (Teste-F: duasamostras para variancias)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 28,93111111
Variancia 356,5560105
Observactes 18
F 1,22618773
P(F<=f) uni-caudal 0,339479035
F critico uni-caudal 2,271892896

31,07944444
290,7841938
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipotese daigualdade de variancias.

Dureza Total - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 33,17777778
Variancia 2135,034771
Observagdes 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t 0,063435659
P(T<=t) bi-caudal 0,949791079
t critico bi-cauda 2,032243174

32,2
214144
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hipétese daigualdade de médias.



Dureza Total - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 33,17777778 32,2
Variéncia 2135,034771 2141,44
Observagdes 18 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t 0,063435659
P(T<=t) bi-caudal 0,949791079
t critico bi-caudal 1,690923455

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igual dade de médias.

Dureza Total - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta  Amostragem Pontual

Média 33,17777778 32,2
Variancia 2135,034771 2141,44
Observagdes 18 18
F 0,997008915
P(F<=f) uni-caudal 0,497572286
F critico uni-caudal 0,440161685

Ao nivel de significancia de 10% rejeita-se a hipétese da igualdade de variancias.

Fosforo Total (PO,) - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 0,646666667 0,611111111
Variancia 0,155858824 0,089469281
Observacoes 18 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t 0,304558041
P(T<=t) bi-caudal 0,762674724
t critico bi-caudal 2,036931619

Concluséo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hip6tese daigualdade de médias.

Fosforo Total (PO,) - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta  Amostragem Pontual

Média 0,646666667 0,611111111
Variancia 0,155858824 0,089469281
Observacoes 18 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t 0,304558041
P(T<=t) bi-caudal 0,762674724
t critico bi-caudal 1,693888407

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igual dade de médias.

Fosforo Total (PO,) - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 0,646666667
Variancia 0,155858824
Observagoes 18
F 1,742037286
P(F<=f) uni-caudal 0,131234693
F critico uni-caudd 2,271892896

0,611111111
0,089469281
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igualdade de variancias.



Foésforo Dissolvido Total (PO,) - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 0,311666667
Variéncia 0,010838235
Observagdes 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t 0,016597788
P(T<=t) bi-caudal 0,986854508
t critico bi-caudal 2,032243174

0,311111111
0,009328105
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hip6tese da igualdade de médias.

Foésforo Dissolvido Total (PO,) - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 104,8544444
Variancia 49485,06127
Observagdes 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t 0,606756368
P(T<=t) bi-caudal 0,549955679
t critico bi-cauda 1,713870006

70,205
9214,704756
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igual dade de médias.

Foésforo Dissolvido Total (PO,) - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 0,311666667
Variancia 0,010838235
Observagdes 18
F 1,161890415
P(F<=f) uni-caudal 0,380305397
F critico uni-caudal 2,271892896

0,311111111
0,009328105
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipdtese daigualdade de variancias.

Fosfor o Suspenso Total (PO,) - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 0,335
Variancia 0,168402941
Observacoes 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t 0,288679948
P(T<=t) bi-caudal 0,774688141
t critico bi-caudal 2,036931619

0,3
0,096188235
18

Concluséo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hip6tese daigualdade de médias.

Fésforo Suspenso Total (PO,) - (Teste-t: duas amastras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 0,335
Variancia 0,168402941
Observagdes 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t 0,288679948
P(T<=t) bi-caudal 0,774688141
t critico bi-caudal 1,693888407

0,3
0,096188235
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese daigualdade de médias.



Faésforo Suspenso Total (PO,) - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta  Amostragem Pontual

Média 0,335 0,3
Variancia 0,168402941 0,096188235
Observagdes 18 18
F 1,750764432
P(F<=f) uni-caudal 0,129125088
F critico uni-cauda 2,271892896

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igualdade de variancias.

Fosforo Reativo (PO,) - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 0,212777778 0,201666667
Variancia 0,008221242 0,007473529
Observacoes 18 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t 0,37628443
P(T<=t) bi-caudal 0,709043406
t critico bi-cauda 2,032243174

Concluséo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hip6tese daigualdade de médias.

Fosforo Reativo (PO,) - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 0,212777778 0,201666667
Variancia 0,008221242 0,007473529
Observacoes 18 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t 0,37628443
P(T<=t) bi-caudal 0,709043406
t critico bi-caudal 1,690923455

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igual dade de médias.

Fosforo Reativo (PO,) - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta  Amostragem Pontual

Média 0,212777778 0,201666667
Variancia 0,008221242 0,007473529
Observagtes 18 18
F 1,1000481
P(F<=f) uni-caudal 0,42321599
F critico uni-caudal 2,271892896

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipotese daigualdade de variancias.

Nitrogénio total Kjeldahl - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 1,344444444 1317777778
Variancia 0,70076732 0,491347712
Observagdes 18 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t 0,103620552
P(T<=t) bi-caudal 0,918097664
t critico bi-cauda 2,03451691

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hipotese daigualdade de médias.



C-10

Nitrogénio total Kjeldahl - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 1,344444444
Variéncia 0,70076732
Observagdes 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t 0,103620552
P(T<=t) bi-caudal 0,918097664
t critico bi-caudal 1,692360456

1,317777778
0,491347712
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igual dade de médias.

Nitrogénio total Kjeldahl - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 1,344444444
Variancia 0,70076732
Observagdes 18
F 1,42621468
P(F<=f) uni-caudal 0,235956513
F critico uni-cauda 2,271892896

1,317777778
0,491347712
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipdtese da igualdade de variancias.

Nitrogénio amonia (NH5;) - (Teste-t: duas amostr as presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 0,783888889
Variancia 0,643095752
Observacoes 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t 0,208553332
P(T<=t) bi-caudal 0,836078886
t critico bi-caudal 2,03451691

0,732222222
0,46164183
18

Concluséo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hip6tese da igualdade de médias.

Nitrogénio amonia (NH5;) - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 0,7838838889
Variancia 0,643095752
Observagtes 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t 0,208553332
P(T<=t) bi-caudal 0,836078886
t critico bi-caudal 1,692360456

0,732222222
0,46164183
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese daigualdade de médias.

Nitrogénio amobnia (NHs) - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 0,783888889
Variancia 0,643095752
Observagdes 18
F 1,393062131
P(F<=f) uni-caudal 0,250813043
F critico uni-caudd 2,271892896

0,732222222
0,46164183
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igualdade de variancias.



C-11

Nitrogénio Organico - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 0,698888889
Variéncia 0,129236104
Observagdes 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t -0,125767579
P(T<=t) bi-caudal 0,900656664
t critico bi-caudal 2,032243174

0,714771242
0,157818681
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hip6tese da igualdade de médias.

Nitrogénio Organico - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 0,698888889
Variancia 0,129236104
Observagdes 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t -0,125767579
P(T<=t) bi-caudal 0,900656664
t critico bi-cauda 1,690923455

0,714771242
0,157818681
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igual dade de médias.

Nitrogénio Organico - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 0,698888889
Variancia 0,129236104
Observagdes 18
F 0,818889774
P(F<=f) uni-caudal 0,342529769
F critico uni-caudal 0,440161685

0,714771242
0,157818681
18

Ao nivel de significancia de 10% rejeita-se a hipétese da igualdade de variancias.

Nitrogénio Nitrito (NO,) - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 0,00395
Variancia 6,68382E-06
Observacoes 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t -0,675046458
P(T<=t) bi-caudal 0,504494952
t critico bi-caudal 2,036931619

0,004616667
1,08721E-05
18

Concluséo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hipd6tese da igualdade de médias.

Nitrogénio Nitrito (NO,) - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 0,00395
Variéncia 6,68382E-06
Observagdes 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t -0,675046458
P(T<=t) bi-caudal 0,504494952
t critico bi-caudal 1,693888407

0,004616667
1,08721E-05
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igual dade de médias.



Nitrogénio Nitrito (NO,) - (Teste-F: duas amostras para variancias)

C-12

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 0,00395
Variancia 6,68382E-06
Observagdes 18
F 0,614770729
P(F<=f) uni-caudal 0,162659195
F critico uni-cauda 0,440161685

0,004616667
1,08721E-05
18

Ao nivel de significancia de 10% rejeita-se a hipotese da igualdade de variancias.

Nitrogénio Nitrato (NO,) - (Teste-t: duas amostras presumindo variéncias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 0,697222222
Variancia 0,166609477
Observacoes 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t 0,125177401
P(T<=t) bi-caudal 0,901166217
t critico bi-cauda 2,036931619

0,677777778
0,267712418
18

Concluséo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hip6tese daigualdade de médias.

Nitrogénio Nitrato (NO,) - (Teste-t: duas amostras presumindo variéncias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 0,697222222
Variancia 0,166609477
Observacoes 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t 0,125177401
P(T<=t) bi-caudal 0,901166217
t critico bi-caudal 1,693888407

0,677777778
0,267712418
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igual dade de médias.

Nitrogénio Nitrato (NO3) - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 0,697222222
Variancia 0,166609477
Observacoes 18
F 0,622344971
P(F<=f) uni-caudal 0,16876485
F critico uni-cauda 0,440161685

0,677777778
0,267712418
18

Ao nivel de significancia de 10% rejeita-se a hipotese daigualdade de variancias.

Oleos e Graxas - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 3,68
Variancia 8,035858824
Observagdes 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t -0,224091257
P(T<=t) bi-caudal 0,82406794
t critico bi-cauda 2,03451691

3,875555556
5,67179085
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hip6tese da igual dade de médias.



Oleos e Graxas - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

C-13

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média
Variancia
Observagdes

Hipotese da diferenca de média

Stat t

P(T<=t) bi-caudal
t critico bi-caudal

3,68
8,035858824
18

0

-0,224091257

0,82406794
1,692360456

3,875555556
5,67179085
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igual dade de médias.

Oleos e Graxas - (Teste-F: duas amostr as para variancias)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média
Variancia
Observagdes
F

P(F<=f) uni-caudal
F critico uni-cauda

3,68
8,035858824
18
1,416811557
0,240083781
2,271892896

3,875555556
5,67179085
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipdtese daigualdade de variancias.

Oxigénio Dissolvido - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média
Variancia
Observacoes

Hipdtese da diferenca de média

Stat t

P(T<=t) bi-caudal
t critico bi-caudal

5,867222222
0,271162418
18

0
-0,34330176
0,733616753
2,036931619

5921111111
0,172363399
18

Concluséo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hip6tese daigualdade de médias.

Oxigénio Dissolvido - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média
Variancia
Observacoes

Hipotese da diferenca de média

Stat t

P(T<=t) bi-caudal
t critico bi-caudal

5,867222222
0,271162418
18

0
-0,34330176
0,733616753
1,693888407

5921111111
0,172363399
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igualdade de médias.

Oxigénio Dissolvido - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 5,867222222
Variancia 0,271162418
Observagdes 18
F 1,573201854
P(F<=f) uni-caudal 0,179662009
F critico uni-caudal 2,271892896

5921111111
0,172363399
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipotese daigualdade de variancias.



pH - (Teste-t: duasamostras presumindo variancias diferentes)

C-14

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 7,390555556
Variancia 0,260252614
Observagdes 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t 0,557512352
P(T<=t) bi-caudal 0,580829738
t critico bi-caudal 2,032243174

7,298888889
0,226363399
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hip6tese da igual dade de médias.

pH - (Teste-t: duasamostras presumindo variancias diferentes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 7,390555556
Variancia 0,260252614
Observagdes 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t 0,557512352
P(T<=t) bi-caudal 0,580829738
t critico bi-cauda 1,690923455

7,298888889
0,226363399
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese daigualdade de médias.

pH - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 7,390555556
Variancia 0,260252614
Observagdes 18
F 1,149711552
P(F<=f) uni-caudal 0,388473361
F critico uni-caudal 2,271892896

7,298888889
0,226363399
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igualdade de variancias.

Potencial de Oxi-Reducéo - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 213,0555556
Variancia 697,9379085
Observagtes 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t -1,598129522
P(T<=t) bi-caudal 0,120854491
t critico bi-caudal 2,045230758

231,5555556
1714,143791
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hipotese da igualdade de médias.

Potencial de Oxi-Reducdo - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 213,0555556
Variancia 697,9379085
Observagdes 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t -1,598129522
P(T<=t) bi-caudal 0,120854491
t critico bi-caudal 1,699127097

231,5555556
1714,143791
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese daigualdade de médias.



Potencial de Oxi-Reducéo - (Teste-F: duas amostras para variancias)

C-15

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 213,0555556
Variancia 697,9379085
Observagdes 18
F 0,407164155
P(F<=f) uni-caudal 0,036213968
F critico uni-caudal 0,440161685

231,5555556
1714,143791
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipotese daigualdade de variancias.

Solidos Totais - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 111,8888889
Varidncia 6315,51634
Observactes 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t -0,029303554
P(T<=t) bi-caudal 0,976793829
t critico bi-cauda 2,032243174

112,6666667
6365,176471
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hipotese da igualdade de médias.

Solidos Totais - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 111,8888889
Variancia 6315,51634
Observagtes 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t -0,029303554
P(T<=t) bi-caudal 0,976793829
t critico bi-caudal 1,690923455

112,6666667
6365,176471
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese daigual dade de médias.

Solidos Totais - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 111,8888889
Variancia 6315,51634
Observactes 18
F 0,992198153
P(F<=f) uni-caudal 0,493652544
F critico uni-caudal 0,440161685

112,6666667
6365,176471
18

Ao nivel de significancia de 10% rejeita-se a hipétese da igualdade de variancias.

Solidos Fixos Totais - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 64, 77777778
Variancia 3104,535948
Observagdes 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t -0,107062369
P(T<=t) bi-caudal 0,915368758
t critico bi-cauda 2,032243174

66,88888889
3894,222222
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hip6tese da igual dade de médias.



Solidos Fixos Totais - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

C-16

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média
Variancia
Observagdes

Hipotese da diferenca de média

Stat t

P(T<=t) bi-caudal
t critico bi-caudal

64,77777778
3104,535948
18

0

-0,107062369

0,915368758
1,690923455

66,88888889
3894,222222
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese daigualdade de médias.

Solidos Fixos Totais - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média
Variancia
Observagdes
F

P(F<=f) uni-cauda
F critico uni-caudal

64, 77777778
3104,535948

18
0,797215919
0,322790844
0,440161685

66,88888889
3894,222222
18

Ao nivel de significancia de 10% rejeita-se a hipétese daigualdade de variancias.

Solidos Volateis Totais - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média
Variancia
Observactes

Hipdtese da diferenca de média

Stat t

P(T<=t) bi-caudal
t critico bi-caudal

47,11111111
1880,104575
18

0
0,034249092
0,972891268
2,036931619

46,66666667
1151,058824
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hipotese da igual dade de médias.

Solidos Volateis Totais - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média
Variancia
Observagtes

Hipotese da diferenca de média

Stat t

P(T<=t) bi-caudal
t critico bi-caudal

47,11111111
1880,104575
18

0
0,034249092
0,972891268
1,693888407

46,66666667
1151,058824
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese daigualdade de médias.

Solidos Volateis Totais - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 47,11111111
Variancia 1880,104575
Observagdes 18
F 1,633369674
P(F<=f) uni-caudal 0,160629139
F critico uni-caudal 2,271892896

46,66666667
1151,058824
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hip6tese daigualdade de variancias.



C-17

Solidos Dissolvidos Totais - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 72,88888889
Variancia 2577,045752
Observagdes 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t 0,735139769
P(T<=t) bi-caudal 0,467447063
t critico bi-caudal 2,03451691

61,44444444
1785,320261
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hip6tese da igual dade de médias.

Solidos Dissolvidos Totais - (Teste-t: duas amostr as presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 72,88888889
Variancia 2577,045752
Observagdes 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t 0,735139769
P(T<=t) bi-caudal 0,467447063
t critico bi-cauda 1,692360456

61,44444444
1785,320261
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese daigualdade de médias.

Solidos Dissolvidos Totais - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 72,88888889
Variancia 2577,045752
Observagdes 18
F 1,443464126
P(F<=f) uni-caudal 0,228559638
F critico uni-caudal 2,271892896

61,44444444
1785,320261
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igualdade de variancias.

Solidos Dissolvidos Fixos Totais - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 36,88888889
Variancia 588,3398693
Observagtes 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t 0,458612892
P(T<=t) bi-caudal 0,649430405
t critico bi-caudal 2,032243174

33,11111111
633,0457516
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hipotese da igualdade de médias.

Solidos Dissolvidos Fixos Totais - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes)

Amostragem Composta

Amostragem Pontual

Média 36,88888889
Variancia 588,3398693
Observagdes 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t 0,458612892
P(T<=t) bi-caudal 0,649430405
t critico bi-caudal 1,690923455

33,11111111
633,0457516
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese daigualdade de médias.



C-18

Solidos Dissolvidos Fixos Totais - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta  Amostragem Pontual

Média 36,88888889 33,11111111
Variancia 588,3398693 633,0457516
Observagdes 18 18
F 0,929379698
P(F<=f) uni-caudal 0,440869694
F critico uni-caudal 0,440161685

Ao nivel de significancia de 10% rejeita-se a hipétese da igualdade de variancias.

Solidos Dissolvidos Volateis Totais - (Teste-t: duasamostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 36,11111111 29,11111111
Variancia 1316,928105 767,6339869
Observactes 18 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t 0,650469406
P(T<=t) bi-caudal 0,520032354
t critico bi-cauda 2,036931619

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hipotese da igualdade de médias.

S6lidos Dissolvidos Volateis Totais - (Teste-t: duasamostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 36,11111111 29,11111111
Variancia 1316,928105 767,6339869
Observagtes 18 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t 0,650469406
P(T<=t) bi-caudal 0,520032354
t critico bi-caudal 1,693888407

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipdtese da igual dade de médias.

Solidos Dissolvidos Voléateis Totais - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 36,11111111 29,11111111
Variancia 1316,928105 767,6339869
Observactes 18 18
F 1,715567741
P(F<=f) uni-caudal 0,137850533
F critico uni-caudal 2,271892896

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hip6tese daigualdade de variancias.

Solidos Suspensos Totais - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 39,44444444 50,33333333
Variancia 2354,732026 6237,294118
Observagdes 18 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t -0,498393103
P(T<=t) bi-caudal 0,622099561
t critico bi-cauda 2,048409442

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hip6tese da igual dade de médias.



C-19

Solidos Suspensos Totais - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes)

Amostragem Composta Amaostragem Pontual

Média 39,44444444 50,33333333
Variancia 2354,732026 6237,294118
Observagdes 18 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t -0,498393103
P(T<=t) bi-caudal 0,622099561
t critico bi-caudal 1,701130259

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese daigualdade de médias.

Solidos Suspensos Totais - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta Amaostragem Pontual

Média 39,44444444 50,33333333
Variancia 2354,732026 6237,294118
Observagdes 18 18
F 0,37752461
P(F<=f) uni-caudal 0,026050578
F critico uni-caudal 0,440161685

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igualdade de variancias.

S6lidos Suspensos Fixos Totais - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 27,88888889 33,77777778
Variancia 1700,928105 3818,771242
Observactes 18 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t -0,336288411
P(T<=t) bi-caudal 0,738994341
t critico bi-caudal 2,042270353

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hip6tese daigual dade de médias.

Solidos Suspensos Fixos Totais - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 27,88888889 3377777778
Variancia 1700,928105 3818,771242
Observactes 18 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t -0,336288411
P(T<=t) bi-caudal 0,738994341
t critico bi-caudal 1,697260359

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese daigualdade de médias.

Solidos Suspensos Fixos Totais - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta Amaostragem Pontual

Média 27,88888889 33,77777778
Variancia 1700,928105 3818,771242
Observagdes 18 18
F 0,445412411
P(F<=f) uni-caudal 0,052434894
F critico uni-caudal 0,440161685

Ao nivel de significancia de 10% rejeita-se a hipétese da igualdade de variancias.
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Solidos Suspensos Volateis Totais -(Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta Amaostragem Pontual

Média 11 17,55555556
Variancia 125,2941176 461,9084967
Observagdes 18 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t -1,147761795
P(T<=t) bi-caudal 0,261518532
t critico bi-caudal 2,055530786

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hip6tese da igual dade de médias.

Solidos Suspensos Volateis Totais - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes)

Amostragem Composta Amaostragem Pontual

Média 11 17,55555556
Varidncia 125,2941176 461,9084967
Observagdes 18 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t -1,147761795
P(T<=t) bi-caudal 0,261518532
t critico bi-cauda 1,705616341

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese daigualdade de médias.

Solidos Suspensos Volateis Totais - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta Amaostragem Pontual

Média 11 17,55555556
Variancia 125,2941176 461,9084967
Observagdes 18 18
F 0,271253113
P(F<=f) uni-caudal 0,005146585
F critico uni-caudal 0,440161685

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igualdade de variancias.

Solidos Sedimentaveis - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 0177777778 0,161111111
Variancia 0,019477124 0,010751634
Observactes 18 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t 0,406700634
P(T<=t) bi-caudal 0,687022226
t critico bi-caudal 2,039514584

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hipotese da igualdade de médias.

Solidos Sedimentaveis - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta Amaostragem Pontual

Média 0,177777778 0,161111111
Variancia 0,019477124 0,010751634
Observagdes 18 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t 0,406700634
P(T<=t) bi-caudal 0,687022226
t critico bi-caudal 1,695518677

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese daigualdade de médias.
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Solidos Sedimentaveis - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta Amaostragem Pontual

Média 0,177777778 0,161111111
Variancia 0,019477124 0,010751634
Observagdes 18 18
F 1,811550152
P(F<=f) uni-caudal 0,115362619
F critico uni-caudal 2,271892896

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hip6tese daigualdade de variancias.

Sulfato Total (SO,) - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 3,638888889 3,572222222
Variancia 45,1001634 45,36447712
Observactes 18 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t 0,029737576
P(T<=t) bi-caudal 0,97645022
t critico bi-cauda 2,032243174

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hipotese da igualdade de médias.

Sulfato Total (SO,) - (Teste-t: duas amostras presumindo variéncias difer entes)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 3,638888889 3,572222222
Variancia 45,1001634 45,36447712
Observactes 18 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t 0,029737576
P(T<=t) bi-caudal 0,97645022
t critico bi-caudal 1,690923455

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipdtese da igual dade de médias.

Sulfato Total (SOy) - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 3,638888889 3,572222222
Variancia 45,1001634 45,36447712
Observactes 18 18
F 0,994173553
P(F<=f) uni-caudal 0,495264313
F critico uni-caudal 0,440161685

Ao nivel de significancia de 10% rejeita-se a hipétese da igualdade de variancias.

Sulfeto Total (H,S) - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 0,059542123 0,076858202
Variancia 0,006709733 0,0171976
Observagdes 18 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t -0,475138522
P(T<=t) bi-caudal 0,63824739
t critico bi-cauda 2,045230758

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hip6tese da igual dade de médias.
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Sulfeto Total (H,S) - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta Amaostragem Pontual

Média 0,059542123 0,076858202
Variancia 0,006709733 0,0171976
Observagdes 18 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t -0,475138522
P(T<=t) bi-caudal 0,63824739
t critico bi-caudal 1,699127097

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese daigualdade de médias.

Sulfeto Total (H,S) - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta Amaostragem Pontual

Média 0,059542123 0,076858202
Variancia 0,006709733 0,0171976
Observagdes 18 18
F 0,390155194
P(F<=f) uni-caudal 0,030127684
F critico uni-caudal 0,440161685

Conclusdo: Ao nivel de significncia de 10% aceita-se a hipétese da igualdade de variancias.

Tanino & Lignina - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 1,569444444 1,566666667
Variancia 1,715629085 1,343529412
Observactes 18 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t 0,006738027
P(T<=t) bi-caudal 0,994663254
t critico bi-caudal 2,032243174

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hipotese da igualdade de médias.

Tanino & Lignina- (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 1,569444444 1,566666667
Variancia 1,715629085 1,343529412
Observactes 18 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t 0,006738027
P(T<=t) bi-caudal 0,994663254
t critico bi-caudal 1,690923455

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese daigualdade de médias.

Tanino & Lignina- (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta Amaostragem Pontual

Média 1,569444444 1,566666667
Variancia 1,715629085 1,343529412
Observagdes 18 18
F 1,27695685
P(F<=f) uni-caudal 0,309930456
F critico uni-caudal 2,271892896

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipotese daigualdade de variancias.
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Turbidez - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes)

Amostragem Composta Amaostragem Pontual

Média 104,3222222 105,3944444
Variancia 18285,79712 18229,21703
Observagdes 18 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t -0,023805939
P(T<=t) bi-caudal 0,981146574
t critico bi-caudal 2,032243174

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hip6tese da igual dade de médias.

Turbidez - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes)

Amostragem Composta Amaostragem Pontual

Média 104,3222222 105,3944444
Varidncia 18285,79712 18229,21703
Observagdes 18 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t -0,023805939
P(T<=t) bi-caudal 0,981146574
t critico bi-cauda 1,690923455

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese daigualdade de médias.

Turbidez - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 104,3222222 105,3944444
Variancia 18285,79712 18229,21703
Observagdes 18 18
F 1,003103814
P(F<=f) uni-caudal 0,497488455
F critico uni-caudal 2,271892896

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese da igualdade de variancias.

Califormes Totais - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 11522,22222 7461,888889
Variancia 324485088,9 127708182,9
Observactes 18 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t 0,81009489
P(T<=t) bi-caudal 0,424483558
t critico bi-caudal 2,045230758

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hip6tese da igualdade de médias.

Coliformes Totais - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta Amaostragem Pontual

Média 11522,22222 7461,888889
Variancia 324485088,9 127708182,9
Observagdes 18 18
Hipotese da diferenca de média 0
Stat t 0,81009489
P(T<=t) bi-caudal 0,424483558
t critico bi-caudal 1,699127097

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese daigualdade de médias.



Coliformes Totais - (Teste-F: duas amostras para variancias)
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Amostragem Composta Amaostragem Pontual

Média 11522,22222
Variancia 324485088,9
Observagdes 18
F 2,5408324
P(F<=f) uni-caudal 0,031295023
F critico uni-caudal 2,271892896

7461,888889
127708182,9
18

Ao nivel de significancia de 10% rejeita-se a hip6tese da igualdade de variancias.

Coliformes Fecais - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 542,5
Varidncia 577799,0882
Observactes 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t -0,114164767
P(T<=t) bi-caudal 0,909778695
t critico bi-cauda 2,032243174

572,3333333
651370,7059
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 5% aceita-se a hipotese da igualdade de médias.

Coliformes Fecais - (Teste-t: duas amostras presumindo variancias difer entes)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 542,5
Variancia 577799,0882
Observactes 18
Hipdtese da diferenca de média 0
Stat t -0,114164767
P(T<=t) bi-caudal 0,909778695
t critico bi-caudal 1,690923455

572,3333333
651370,7059
18

Conclusdo: Ao nivel de significancia de 10% aceita-se a hipétese daigualdade de médias.

Califormes Fecais - (Teste-F: duas amostras para variancias)

Amostragem Composta Amostragem Pontual

Média 542,5
Variancia 577799,0882
Observactes 18
F 0,88705108
P(F<=f) uni-caudal 0,403845424
F critico uni-caudal 0,440161685

572,3333333
651370,7059
18

Ao nivel de significancia de 10% rejeita-se a hipétese da igualdade de variancias.



