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ABSTRACT 31 
 32 
Abstract: Aim: The aim of this study is to determine the behavior of water quality in the Basin 33 
of the River Ivinhema with regard to spatial, seasonal and interanual patterns, identifying 34 
possible critical periods and points. Methods: The data of water quality of 27 sampling points, 35 
obtained from the National Information System on Water Resources, were segregated by 36 
sampling station, by year and dry and wet seasons. These data were analysed using linear 37 
regression, the Wilcoxon T-test, construction of graphs and Principal Component Analysis 38 
(PCA). Results: Total phosphate showed a tendency to increase in nearly all points with 39 
significant increases for 8 points. The points in urban areas suffered greater degradation of their 40 
quality, as opposed to a point that had an improvement of quality due to the deactivation of a 41 
nearby industry. During periods of flooding significant increases in turbidity and COD, and a 42 
signigicant reduction in dissolved oxygen were found. The other parameters were similar in 43 
times of flood and drought. The Principal Component Analysis (PCA) showed that phosphate 44 
and nitrogen were correlate explaining most often much of the total variance. Conclusions: The 45 
Ivinhema River Basin is influenced by anthropogenic impacts with variability in water quality 46 
between points, years and seasons, with elevated concentrations of nutrients and organic and 47 
inorganic matter being found. 48 
 49 
Keywords: neotropical basin, seasonality, water quality parameters, temporal evolution. 50 
 51 
 52 
RESUMO 53 
 54 
Resumo: Objetivo: Este trabalho vem para determinar o comportamento da qualidade da água 55 
na Bacia do Rio Ivinhema. Auxiliará também no reconhecimento de quais períodos do ano e em 56 
quais anos a qualidade da água da bacia esteve ou poderá ser crítica. Métodos: Os dados de 57 
qualidade de água dos 27 pontos de amostragem, obtidos do Sistema Nacional de Informações 58 
sobre Recursos Hídricos, foram segregados por estação de amostragem; por ano e ainda em 59 
períodos de cheia e de estiagem. A partir desses dados foram realizados o teste de regressão 60 
linear, o teste de Wilcoxon – teste T, construção gráfica e Análise de Componentes Principais 61 
(PCA). Resultados: Os valores de fosfato total mostraram tendência de aumento em quase 62 
todos os pontos. Os pontos situados em áreas urbanas sofreram maior degradação de sua 63 
qualidade; em contraposição de um ponto que teve uma melhora de qualidade devido à 64 
desativação de uma indústria próxima. Nos períodos de cheia foram registrados aumentos 65 
significativos nos parâmetros turbidez e DQO, além da redução de Oxigênio Dissolvido. Os 66 
demais parâmetros se mostraram estáveis nas épocas de cheia e de estiagem. A Análise de 67 
Componentes Principais (PCA) mostrou que os parâmetros fosfato e nitrogênio se 68 
correlacionam expressivamente, explicando na maioria das vezes a maior parte da variância 69 
total dos dados. Conclusões: A Bacia do Rio Ivinhema sofre influência dos impactos 70 
antropogênicos; existe variabilidade da qualidade da água durante o ano; a ampliação da rede de 71 
monitoramento, a maior frequência de monitoramento da qualidade das águas, a identificação e 72 
mitigação das fontes poluidoras são aspectos que devem ser considerados para um controle mais 73 
eficiente da qualidade da água na bacia. 74 
 75 
Palavras-chave: bacia neotropical, sazonalidade, parâmetros de qualidade de água, evolução 76 
temporal. 77 
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INTRODUÇÃO 78 

As águas de muitos cursos hídricos, antes consideradas inalteradas, chegaram a um 79 

limite de resiliência, em que não poderão se recompor de forma natural. Muitas fontes naturais 80 

de água se exauriram pelo mau uso e manejo incorreto destes recursos (WWF, 2006). 81 

A poluição aquática é um problema crescente e suas formas principais se dão através da 82 

descarga de matéria orgânica, enriquecimento com nutrientes (eutrofização), acumulação de 83 

materiais tóxicos, acumulação de sedimentos e acidificação (Abel 1989). 84 

A qualidade da água em córregos adjacentes, de jusante ou de montante de um ponto, de 85 

um mesmo córrego normalmente apresentam tendências similares. A maioria dos estudos 86 

ignoravam o viés potencial de dependência espacial ou apenas utilizavam um número limitado 87 

de sub-bacias hidrográficas que compõe alguma área de estudo, por meio da remoção de 88 

quaisquer locais circunvizinhos contribuintes de um mesmo rio (Chang, 2008). 89 

A crescente urbanização junto com o desenvolvimento das atividades agrícolas e o 90 

lançamento de efluentes têm acelerado o processo natural de eutrofização, encurtando a vida útil 91 

dos vários corpos d’água receptores (Andreoli & Carneiro 2005). 92 

O mau uso do solo, o uso de fertilizantes na lavoura e a falta de tratamento de efluentes, 93 

promovem consequentemente alterações nas características físicas e químicas da água, 94 

assoreamento do leito dos rios e efeitos diretos e indiretos na biota aquática. A análise de 95 

parâmetros de qualidade de água ajuda a mostrar como os cursos d’água se comportam em 96 

frente a essas pressões (Braga et al., 2005). 97 

Uma forte pressão antrópica vem, nas últimas décadas, ocasionado potenciais e efetivos 98 

impactos ambientais nos ecossistemas da sub-bacia do rio Ivinhema, em especial sobre 99 

processos e fatores que influenciam na qualidade das águas. A destruição da cobertura vegetal, a 100 

utilização massiva de agrotóxicos, a ausência de práticas de conservação do solo, os efluentes 101 

domésticos e industriais são algumas das causas de impactos sobre a disponibilidade e qualidade 102 

dos recursos hídricos (Mato Grosso do Sul, 2006). 103 

Este trabalho vem para determinar o comportamento interanual, sazonal e espacial da 104 

qualidade da água nesta bacia neotropical. Auxiliará também no reconhecimento de quais 105 
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períodos do ano e em quais anos a qualidade da água da bacia esteve crítica, bem como 106 

identificar as principais formas de poluição impactando as águas, e suas tendências para o 107 

futuro.  108 

 109 

METODOLOGIA 110 

A bacia do rio Ivinhema está localizada na porção centro-sul do Estado de Mato Grosso 111 

do Sul, abrangendo uma área de aproximadamente 44967 km
2
. Situa-se na porção sul da bacia 112 

do rio Paraná, entre os paralelos 21°00’00” e 23°00’00” e 53°30’00” e 56°00’00” (Figura 1). É 113 

formada por quatro rios principais, sendo eles o rio Dourados, Vacaria, Brilhante e Ivinhema 114 

(Mato Grosso do Sul, 2006). 115 

A primeira etapa do trabalho consistiu na obtenção e reunião dos dados. Foram 116 

utilizados os dados do Diagnóstico Hidroambiantal e Socioeconômico da Bacia do Rio 117 

Ivinhema publicados pela SEMAC/IMASUL, obtidos a partir de downloads disponíveis na 118 

plataforma hidroweb, da Agência Nacional de Águas - ANA para o período de 2000 a 2008. 119 

Esse sítio faz parte do Sistema Nacional de Informações sobre Recursos Hídricos, prerrogativa 120 

da Política Nacional de Recursos Hídricos. São informações obtidas ao longo dos 27 pontos de 121 

amostragem da bacia, cada um com sua codificação específica, distribuídos entre seus principais 122 

rios. A descrição dos pontos está detalhada na Tabela1 em conjunto com a Figura 1. 123 

Os dados foram segregados por estação de amostragem, por ano em cada estação e 124 

ainda em períodos de cheia (meses de outubro a março) e de estiagem (meses de abril a 125 

setembro) a fim de se estabelecerem as análises sazonais.  126 

Para a análise interanual foram construidos gráficos com os valores de pH, OD, DBO, 127 

DQO, coliformes termotolerantes, nitrogênio total, fosfato total, sólidos totais e turbidez, sendo 128 

que para esses mesmos dados se realizou o processo de Regressão Linear Simples (nível de 129 

decisão α=0,05), para testar aumentos ou decréscimos significativos com o tempo. 130 

Na análise sazonal foram utilizados apenas DBO, DQO, fosfato total, nitrogênio total, 131 

OD e turbidez, pois esses dados estavam mais completos e por se tratarem de parâmetros 132 

importantes na composição da qualidade de água, sendo que para esses dados foi utilizado o 133 
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teste de Wilcoxon – teste T – com nível de decisão α = 0,01, para dados não-paramétricos 134 

relacionados para se detectar diferenças significativas nos valores médios entre os períodos de 135 

cheia e seca. Tanto para a regressão linear quanto para o teste de Wilcoxon foi utilizado o 136 

programa BioEstat 5.0 (Ayres, 2007). 137 

Para a Análise de Componentes Principais (PCA) buscou-se relacionar os 27 pontos de 138 

amostragem com os valores médios totais dos parâmetros pH, DBO, DQO, OD, sólidos fixos, 139 

turbidez, fosfato total e nitrogênio total nos períodos úmidos e de estiagem. Em seguida três 140 

pontos foram submetidos à PCA: AB01, AB03 e DR04. Esses pontos foram escolhidos devido 141 

às suas localizações, sendo que o primeiro está na nascente córrego Água Boa, o segundo está 142 

na jusante de um frigorífico de aves e o terceiro se localiza na captação de água da Sanesul no 143 

rio Dourados. Para esses três pontos procurou-se relacionar os valores médios anuais dos 144 

parâmetros pH, DBO, DQO, OD, sólidos fixos, turbidez, fosfato total e nitrogênio com os anos 145 

em que se realizaram as amostragens. Para as análises da PCA os dados sofreram uma 146 

transformação logarítmica, a exceção dos dados de pH, para normalizá-los. O principal objetivo 147 

desse tratamento estatístico é indicar quais parâmetros possuem maior “influência” na variância 148 

total dos dados e detectar possíveis relações entre parâmetros e pontos e parâmetros e anos. Para 149 

a realização do PCA foi utilizado o programa PAST version 1.89 (2009). 150 

 151 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 152 

Os resultados das análises das mudanças interanuais para pH, OD, DQO, DBO, 153 

coliformes termotolerantes, nitrogênio total, fosfato total, sólidos totais e turbidez, através das 154 

regressões lineares simples não se apresentam estatísticamente significativos para a maioria dos 155 

pontos (excetuando-se os pontos AB01 e AB03, que por este motivo são analizados com mais 156 

detalhes adiante) e para a maioria dos paramêtros. Porém, analisando-se a variação temporal do 157 

fosfato total, verifica-se uma tendência crescente em sua concentração ao longo dos anos em 158 

boa parte dos pontos de amostragem (Figura 2), alcançando estados eutróficos e hipereutróficos 159 

para maioria das coletas no período (Von Sperling, 2005). 160 
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Estes resultados demonstram que há um considerável aumento na concentração de 161 

fosfato em vários pontos da bacia, porém, através dos valores de R2 ajustado, a maior parte da 162 

variável dependente não é explicada pela variável preditiva, devendo este crescimento se dar de 163 

outra forma (não-linear). Cunha et al. (2010) também encontrou valores elavados de fósforo no 164 

rio Jacupiranguinha, Estado de São Paulo, que sofre com despejos industrias. 165 

A evolução dos valores de concentração de fosfato total pode ser explicada por um 166 

crescimento populacional nos pontos localizados junto a cidades sem sistemas adequados de 167 

tratamento de esgotos, que é uma das principais fontes artificiais deste parâmetro (Jordão & 168 

Pessôa, 1995). Caso das amostragens realizadas ao longo do córrego Água Boa que está 169 

inserido em boa parte dentro do perímetro urbano da cidade de Dourados, que passou de 170 

165.000 habitantes nos anos 2000 para cerca de 196.000 habitantes em 2010 171 

(http://www.ibge.gov.br/cidadesat). Outro fator importante é que as águas da bacia são 172 

utilizadas, principalmente para irrigação, abastecimento humano, dessedentação de animais e 173 

recepção de efluentes sanitários, industriais (frigoríficos e outras agroindústrias) e lixiviados de 174 

fertilizantes (Mato Grosso do Sul, 2006). 175 

Em linhas gerais, pode-se afirmar que a maior parte dos rios da bacia do rio Ivinhema 176 

apresentava ainda um bom perfil de qualidade, podendo ser explicado pelas condições 177 

hidrológicas favoráveis à autodepuração e diluição, com precipitação média anual variando 178 

entre 1400 milímetros a 1700 milímetros (Mato Grosso do Sul, 2006). 179 

Os pontos de amostragem AB01 e AB03, mencionados anteriormente, tiveram um 180 

comportamento diferenciado em relação aos demais. O AB01 está localizado na nascente do 181 

córrego Água Boa, dentro de uma área urbanizada, e demonstrou uma degradação significativa 182 

da qualidade da água (Figura 3), possivelmente por efeito do despejo de esgoto doméstico, 183 

iniciado no fim de 2006. Ternus et al. (2011) concluiu em seu estudo sobre a limnologia da 184 

Bacia do Alto Uruguai, Estado de Santa Catarina, que os rios mais alterados em suas 185 

características naturais, naquela bacia, foram os que recebiam influência de regiões urbanas. 186 

Na Figura 4 têm-se as duas primeiras componentes principais para o ponto AB01. A 187 

primeira componente principal explica a maior parte da variância dos dados – cerca de 80,95% - 188 
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estando positivamente relacionada com a maior parte dos parâmetros (DBO, DQO, turbidez, 189 

pH, nitrogênio total e fosfato total), exceto oxigênio dissolvido, possuindo maiores valores nos 190 

anos de 2007 e 2008. A segunda componente explica 13,74% da variância dos dados, estando 191 

positivamente relacionada ao oxigênio dissolvido. 192 

Já o ponto AB03 (Figuras 5 e 6), identificado por se localizar a jusante de um frigorífico 193 

de aves, demonstrou uma melhora na qualidade da água. Talvez isso se deva ao fato de o 194 

abatedouro ter suspendido as atividades ao final do ano de 2006 nessa unidade 195 

(http://www.aviculturaindustrial.com.br/noticias/avipal-demite-mais-de-350-e-paralisa-abate-196 

de-frangos/20060411082306_18868) e que possivelmente lançava seus efluentes no córrego 197 

Água Boa sem tratamento adequado. O gráfico biplot (Figura 6) traz a primeira componente 198 

principal explicando 78,28% da variância total dos dados, estando negativamente relaciona com 199 

os parâmetros DBO, nitrogênio total, DQO e fosfato total, com maiores valores em 2004, 2005 200 

e 2006. A segunda componente explica 13,93% da variância total, estando positivamente 201 

relaciona a turbidez, com maiores valores em 2005 e 2007, e negativamente relacionada com 202 

OD e sólidos fixos, com maiores valores em 2008. 203 

As Figuras 7 e 8 apresentam o gráfico biplot das componentes principais e a evolução 204 

temporal dos parâmetros, respectivamente, para o ponto de amostragem na captação de água no 205 

rio Dourados, na cidade de Dourados (ponto DR04). A evolução temporal não demonstrou 206 

diferenças significativas dos parâmetros, a não ser um leve aumento do fosfato total, 207 

demonstrando a tendência geral da bacia. Na Figura 7, a primeira componente principal explica 208 

45,51% da variância dos dados. Essa componente está positivamente ligada principalmente aos 209 

parâmetros nitrogênio total e DBO, os quais ocorrem com maiores valores no ano de 2007; e 210 

negativamente ligada à turbidez, a DQO e aos sólidos fixos com maiores valores em 2006 e 211 

2005. A segunda componente principal explica 27,39% da variância total dos dados, sendo 212 

positivamente ligada aos parâmetros pH e oxigênio dissolvido, com maiores valores em 2004 e 213 

2002, e negativamente relacionada ao fosfato total, com maior valor em 2008. 214 

Nota-se que os parâmetros sólidos fixos e turbidez se correlacionam. Esses ainda 215 

influenciam signitivamente a primeira componente, dado que se explica pela ação de 216 
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carreamento de sólidos para os cursos d’água da bacia do rio Dourados, tendo em vista a 217 

característca natural do próprio rio Dourados de possuir águas turvas (Mato Grosso do Sul, 218 

2006). 219 

Na Figura 9 estão apresentadas as comparações sazonais para os parâmetros OD, fosfato 220 

total, nitrogênio total, turbidez, DBO e DQO. Realizando-se o teste de Wilcoxon – teste T 221 

procurou-se mostrar quais parâmetros possuem uma diferença significativa nos períodos úmidos 222 

e de seca nos pontos analisados. Para DQO (p-valor (bilateral) = 0,0002), OD (p-valor (bilateral) < 223 

0,0001) e turbidez (p-valor (bilateral) = 0,0008) houve diferenças significativas nestes valores nas 224 

diferentes épocas. Porém DBO (p-valor (bilateral) = 0,4860), nitrogênio total (p-valor (bilateral) = 225 

0,7731) e fosfato total (p-valor (bilateral) = 0,5806) não mostraram diferença em seus valores. 226 

Interessante é observar que enquanto há diferença nos valores de DQO (maiores níveis 227 

em períodos de cheia), tanto graficamente quanto através do teste de Wilcoxon, os valores de 228 

DBO não apresentam tal diferenciação entre períodos de chuvas e de estiagem. Isso indica que o 229 

aporte de efluentes industriais pode estar, de certa maneira, interferindo na qualidade da água da 230 

bacia (Von Spearling, 2005). 231 

O aumento da turbidez nos períodos úmidos está ligado ao fato de que as águas das 232 

chuvas, durante o escoamento superficial, desprendem partículas do solo e as transportem até o 233 

corpo receptor, acumulando sólidos nesse, bloqueando a passagem de luz. Regiões com 234 

predominância de uso agropecuário são mais sensíveis a esse fenômeno, como ocorre com a 235 

bacia do rio Dourados, sub-bacia do rio Ivinhema (Gonçalves et al., 2010). Ações como a 236 

preservação das matas ciliares são relevantes para reduzir o aporte de sólidos nos corpos d’água, 237 

além de minimizar a pressão sobre as margens dos rios (WWF, 2006). 238 

Acompanhando os resultados de aumento da turbidez e da DQO no período chuvoso 239 

está o decaimento dos valores de OD. Uma turbidez elevada impede a penetração de luz solar 240 

no corpo d’água, dificultando os processos de fotossíntese (redução da biomassa fitoplantônica) 241 

e consequentemente de produção de oxigênio (Esteves, 1998). 242 

Esperava-se que houvesse uma diferenciação do fosfato total e nitrogênio total nesta 243 

análise de sazonalidade, pois geralmente suas concentrações estão relacionadas à quantidade 244 
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destes componentes que é levada pelas chuvas para o curso d’água (Barbosa et al., 2004), porém 245 

isto não ocorreu. 246 

A Figura 10 traz as duas primeiras componentes principais para o período de cheia nos 247 

27 pontos de amostragem ao longo da bacia. A primeira componente, que explica 47,74% da 248 

variância total dos dados, está positivamente relacionada, principalmente, ao nitrogênio total, ao 249 

fosfato total, a DBO e a DQO, possuindo valores mais elevados em AB02, AB03, AB01, AB04 250 

e VA01. Está, essa mesma componente, negativamente relacionada ao oxigênio dissolvido, 251 

possuindo maiores valores para este em BL01, DR01 e em SA01. A segunda componente 252 

explica 24,22% da variância total dos dados, estando negativamente relacionada com pH, 253 

turbidez e sólidos fixos, com maiores valores em VA02.  254 

A Figura 11 mostra as duas primeiras componentes principais para o período de 255 

estiagem nos pontos de amostragem, não se distanciando muito dos resultados encontrados para 256 

o período de cheia (Figura 10). A primeira componente principal explica 61,48% da variância 257 

total dos dados, estando positivamente relacionada ao fosfato total, ao nitrogênio total, à DBO, à 258 

DQO e aos sólidos fixos, possuindo esses maiores valores em AB01, AB02 e AB03; essa 259 

componente se relaciona negativamente com o oxigênio dissolvido, com maiores valores em 260 

DR01 e DR02. Já a segunda componente explica apenas 18,34% da variância dos dados, 261 

estando negativamente ligada aos paramêtros pH e turbidez, com maiores valores VA03 e 262 

VA02.  263 

Nota-se ainda, tanto no período de seca quanto no de cheia, que os parâmetros sólidos 264 

fixos e turbidez se correlacionam signitivamente, o que mostra certa interdependência já 265 

esperada entre eles. Fica clara, também, a relação de opositividade do oxigênio dissolvido com a 266 

DBO, pois geralmente quando há uma elevação da DBO ocorre um decréscimo da 267 

disponibilidade de oxigênio (Von Sperling, 2005). 268 

Os parâmetros fosfato total e nitrogênio total se correlacionam expressivamente, 269 

principalmente nos casos das Figuras 4, 6, 7, 10 e 11, com uma das duas primeiras componentes 270 

principais. Isso pode se dar ao fato da bacia do rio Ivinhema possuir grande número de 271 

indústrias, como frigoríficos e outras agroindústrias, e também pela influência urbana nos 272 
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pontos de amostragem, por despejo de efluentes domésticos, ou por uso de fertilizantes no solo 273 

a montante dos pontos (Mato Grosso do Sul, 2006). A maioria dos municípios incluídos na 274 

bacia não possuia sistema de coleta e tratamento de esgotos adequado (Mato Grosso do Sul, 275 

2006). 276 

Além das informações já apresentadas, os gráficos da Figura 9 revelam que o “estado” 277 

de qualidade de água nos rios da bacia do rio Ivinhema são bem diferenciados. Nitidamente a 278 

qualidade da água nos pontos situados ao longo do córrego Água Boa se mostra preocupante, 279 

com elevados níveis de nutrientes e de material orgânico e baixo oxigênio dissolvido. Essa 280 

baixa qualidade é provavelmente advinda do lançamento de esgoto doméstico em suas águas, 281 

pois boa parte de seu curso se encontra em área urbana (Mato Grosso do Sul, 2006). 282 

Outro aspecto interessante são os elevados níveis de nutrientes em dois pontos do 283 

córrego Baile (BL02 e BL03). Fato possivelmente ligado à proximidade desses pontos com um 284 

frigorífico e com um curtume que poderiam estar lançando efluentes sem o devido tratamento 285 

(Li et al., 2008). 286 

Em uma análise com relação à classificação desses corpos d’água segundo a resolução 287 

CONAMA 357/05 (Brasil, 2005) alguns pontos se mostram fora dos valores admitidos para sua 288 

classe. Pode-se citar os pontos localizados no córrego Água Boa, classificados como classe 2 ou 289 

até mesmo classe especial na nascente (Mato Grosso do Sul, 2006) com valores de OD 290 

inferiores ao mínimo referido na norma (>5,0 mgL
-1

, para corpos classificados como classe 2). 291 

A bacia do rio Ivinhema se encontra em uma região onde a atividade agropecuária é 292 

intensa e é significativa sua participação demográfica em relação ao Estado de Mato Grosso do 293 

Sul. Assim sendo, é forte a pressão antrópica dessa região sobre os ecossistemas e em especial 294 

sobre os fatores e processos que interferem na qualidade das águas. 295 

A ampliação da rede de monitoramento, a maior frequência de monitoramento da 296 

qualidade das águas, a identificação e mitigação das fontes poluidoras são aspectos que devem 297 

ser considerados para um controle mais eficiente da qualidade da água na bacia. 298 

 299 
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TABELA 360 

 361 
Tabela 1: Pontos de amostragem utilizados – bacia do rio Ivinhema. 362 

Ponto de 

Amostragem 

Localização – Descrição Número 

Ponto 

00MS13DR2364 Próximo a nascente, colônia militar (rio Dourados). DR01 

00MS13DR2252 Montante da foz rio São João (rio Dourados). DR02 

00MS13DR2250 Jusante da foz rio São João (rio Dourados). DR03 

00MS13DR2153 Captação SANESUL Dourados (rio Dourados). DR04 

00MS13DR2150 Jusante foz córrego Água Boa (rio Dourados). DR05 

00MS13DR2106 Montante cidade Fátima do Sul (rio Dourados). DR06 

00MS13DR2102 Jusante cidade Fátima do Sul (rio Dourados). DR07 

00MS13DR2000 Na foz (rio Dourados) DR08 

00MS13SJ2000 Na foz (rio São João) SJ01 

00MS13AB0021 Na nascente (córrego Água Boa). AB01 

00MS13AB2020 Montante Avipal (córrego Água Boa). AB02 

00MS13AB2019 Jusante Avipal (córrego Água Boa). AB03 

00MS13AB2000 Na foz (córrego Água Boa). AB04 

00MS13SM2000 Na foz (rio Santa Maria). SM01 

00MS13SA2018 Ponte da estrada que liga usina MR a Maracaju (rio 

Santo Antônio). 

SA01 

00MS13VA2234 Jusante foz córrego Brejão (rio Vacaria). VA01 

00MS13VA2167 Montante foz rio Serrote (rio Vacaria). VA02 

00MS13VA2143 Jusante foz córrego Passatempo (rio Vacaria). VA03 

00MS13BR2267 Ponte MS 162 – Sidrolândia a Maracaju (rio Brilhante). BR01 

00MS13BR2128 Jusante foz córrego Sardinha (rio Brilhante). BR02 

00MS13BR2080 Jusante foz córrego Laranja (rio Brilhante). BR03 

00MS13IV2237 Confluência rios Vacaria e Brilhante (rio Ivinhema). IV01 

00MS13IV2142 Ponte BR 376 – Ivinhema a Nova Andradina (rio 

Ivinhema). 

IV02 

00MS13IV2000 Na foz (rio Ivinhema). IV03 

00MS13BL2052 Montante frigorífico (córrego Baile). BL01 

00MS13BL2051 Jusante frigorífico e montante do curtume (córrego 

Baile). 

BL02 

00MS13BL2050 Jusante curtume (córrego Baile). BL03 

 363 

 364 
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FIGURAS 365 

 366 

 367 

 368 
Figura 1 – Localização da bacia do rio Ivinhema e pontos de amostragem. Adaptado de 369 

Mato Grosso do Sul, 2006. 370 
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  371 
Figura 2: Variação temporal do fosfato total nos pontos de amostragem.372 
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 373 

Figura 3: Evolução temporal dos parâmetros no ponto situado na nascente do 374 

córrego Água Boa – AB01.375 
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Figura 4: gráfico biplot para as duas primeiras componentes principais na 376 

nascente do córrego Água Boa – AB01. 377 

Figura 5: Evolução temporal dos parâmetros no ponto situado a jusante do 378 

frigorífico de aves (AVIPAL) – AB03.379 



18 

 

 380 
Figura 6: gráfico biplot para as duas primeiras componentes principais no ponto 381 

situado a jusante do frigorífico de aves (AVIPAL) – AB03. 382 

 383 

 384 

 385 

Figura 7: gráfico biplot para as duas primeiras componentes principais no ponto de 386 

amostragem na captação da SANESUL em Dourados – DR04.387 
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 388 

Figura 8: Evolução temporal dos parâmetros no ponto de amostragem na 389 

captação da SANESUL em Dourados – DR04.390 
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 391 

Figura 9: Sazonalidade dos parâmetros DBO, DQO, fosfato total, nitrogênio 392 

total, OD e turbidez nos pontos de amostragem. 393 

 394 

 395 
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 396 
Figura 10: gráfico biplot para as duas primeiras componentes principais nos 27 pontos 397 

de amostragem durante o período de cheia na bacia do rio Ivinhema. 398 

 399 

 400 

 401 

 402 

Figura 11: gráfico biplot para as duas primeiras componentes principais nos 27 pontos 403 

de amostragem durante o período de estiagem na bacia do rio Ivinhema. 404 
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