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RESUMO

Martins, R. C. (2013). Andlise espago-sazonal das caracteristicas limnoldgicas na Bacia Hidrogrdfica do Rio
Miranda Campo Grande, 2013. 30p. Disserta¢do (Mestrado) — Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
Brasil.

O objetivo deste estudo € a analise das caracteristicas limnoldgicas na Bacia Hidrografica do
Rio Miranda quanto a sua sazonalidade e espacialidade. Apresentando a variacdo dos
indicadores analisados de acordo com os periodos e pontos onde se procederam as analises.
Os dados de qualidade de agua de 9 (nove) pontos de amostragem, provenientes dos relatorios
das aguas Superficiais da Bacia do alto Paraguai e obtidos através do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Recursos Hidricos, foram segregados por estacdo de amostragem e ainda
em periodos de cheia e de estiagem. A partir desses dados foram realizados testes estatisticos,
construgdo grafica e determinacao do indice de estado trofico com base no parametro fosforo
total. Com excecdo da variavel pH, todos os parametros apresentaram diferencas
estatisticamente comprovadas quando comparados os periodos analisados. Houve aumento
nas concentragdes de oxigénio dissolvido de montante a jusante dos cursos d’adgua analisados.
Com base nas concentracdes de fosforo total, foi possivel determinar o grau de trofia dos rios
nos pontos sob analise, sendo classificados predominantemente como mesotroficos. OD e
DBO apresentaram explicita variabilidade sazonal e espacial e parametros de ordem fisica
tiveram variagdes distinguiveis quanto a sazonalidade, principalmente devido a influéncia da
temperatura ambiente como a quantidade de precipitacdo e aumento na vazao. As informagoes
levantadas neste estudo servirdo como base para o publico em geral assim como para o
gerenciamento dos recursos hidricos, podendo ser utilizadas na previsdo de futuros cenarios
de mudangas na qualidade da 4gua da bacia, dando suporte para trabalhos que visem a

melhoria na qualidade e a conservagdo destes recursos.

Palavras-chave: Bacia Hidrogafica, sazonalidade, espacialidade, pardmetros de qualidade de

agua, grau de trofia.
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ABSTRACT

Martins, R. C. (2013). Spatial and seasonal analysis of limnological characteristics of the Miranda River
Watershed. Campo Grande, 2013. 32p. Masters Dissertation — Federal University of Mato Grosso do Sul, Brazil
(in Portuguese).

The aim of this study was to analyze limnological characteristics of the Miranda River
Watershed with regard to their seasonal and spatial dynamics. The water quality data of nine
sampling points, obtained from the National Information System on Water Resources, were
segregated by sampling station and dry and wet periods. With the exception of pH, all
parameters showed statistically significant differences between the dry and wet periods. There
was an increase in dissolved oxygen concentrations from upstream to downstream of the
rivers analyzed. Based on the concentrations of total phosphorus, the trophic state was found
to be predominantly mesotrophic. DO and BOD showed strong spatial and seasonal
variability, mainly due to the influence of temperature and the amount of precipitation and
changes in flow. The information gathered in this study should be useful for the general
public as well as for water resource managers, in forecasting future scenarios of changes in
water quality of the basin, and in designing attempts to improve and conserve the water

resources of this basin.

Keywords: watershed, seasonality, spatiality, water quality parameters, trophic level.



Capitulo 1 — Introducao Geral

1. Introducdo Geral

Este trabalho apresenta os resultados da analise de diversos pardmetros limnoldgicos
na Bacia Hidrografica do Rio Miranda quanto ao seu comportamento espaco-sazonal. Estes
resultados sdo apresentados no capitulo 2 — “Capitulo 2 — Anélise espago-sazonal das
caracteristicas limnologicas na Bacia Hidrografica do Rio Miranda” e que sera incorporado
como um dos capitulos do livro intitulado "Indice de Qualidade da Bacia Hidrogréfica do Rio

Miranda (MS): bases ecoldgicas para a gestao integrada dos recursos naturais".

1.1. A qualidade da dagua e a bacia hidrogrdfica

O decréscimo da quantidade e a deterioragdo da qualidade da 4gua doce associado ao
crescimento da demanda ndo tem sido uma equacgdo facil de ser resolvida. Garantir o acesso

das futuras geracdes a nossa rica diversidade esta cada vez mais dificil.

As caracteristicas da 4gua em uma bacia hidrografica dependem de diversos fatores
como precipitacdo, geologia, topografia, vegetacdo e atividades antropicas. Essas
caracteristicas podem ser traduzidas através de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos. O
monitoramento da qualidade da agua utilizando parametros gera uma grande quantidade de
dados entdo ¢ comum a constru¢do de indices para agregar essas informacdes facilitando a
interpretagdo, dos quais, podemos destacar o Indice de Qualidade de Agua (IQA) e o Indice
de Estado Trofico.

A qualidade da 4gua a jusante ou montante de um ponto, de um mesmo corpo d’agua
normalmente apresentam tendéncia similar. A maioria dos estudos ignorava o viés potencial
de dependéncia espacial ou apenas utilizavam um numero limitado de bacias hidrograficas
(Chang, 2008). Porém, a identificacdo de padrdes espaciais e sazonais deve ser elencada nos

estudos que compreendem tais corpos hidricos.

E sendo a poluigdo aquatica € um problema crescente, tendo como formas principais a
matéria organica, enriquecimento com nutrientes (eutrofizagdo), acumulagdo de materiais

toxicos, acumulagdo de sedimentos, ¢ acidificagao (Abel, 1989).

Desta forma, tem-se que a relagdo entre as concentragdes de nitrogénio e fosforo ¢ de
grande importancia para identificar o nutriente limitante. Esta identificagao ¢ de importancia

porque, quando o nitrogénio ¢ limitante, as cianobactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico
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(como Anabaena e Aphanizomenon) sdao favorecidas (Tilman et al. 1982). Também, no
gerenciamento de eutrofizacdo, a identificacdo do nutriente limitante pode subsidiar a escolha
de estratégias de controle do problema via diminui¢ao ou remogdo dos nutrientes entrando do

sistema.

1.2. A Bacia Hidrogrdfica do Rio Miranda

Nas ultimas décadas, a expansao das atividades antropicas relacionadas a
agropecuaria, a agroindustria, a extracdo mineral e ao lancamento de efluentes urbanos e
industriais promoveu impactos expressivos em toda a Bacia do Alto Paraguai (BAP), com o
aumento dos processos erosivos nos rios, aumentando por sua vez o transporte de material em

suspensao, € o aporte de carga organica e de pesticidas (PCBAP 1997).

A Bacia Hidrografica do Rio Miranda (Figura 1) ¢ uma sub-bacia da bacia do Alto
Paraguai (BAP), que por sua vez faz parte do Pantanal e do sistema Paraguai-Parana de areas

umidas.
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Figura 1. Bacia Hidrografica do Rio Miranda. Fonte: dados vetoriais a partir de Speranza & Silva (2011).
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Apresenta uma area de 43.303 km?, dos quais 22.050 km? pertencem a area de
drenagem do Rio Miranda e 21.253 km? a do seu afluente principal, o Rio Aquidauana,
compondo cerca de 12% da BAP, englobando a 4rea de 23 municipios de Mato Grosso do
Sul, representando em torno de 12% da area do Estado. A maioria dos 23 municipios (65%)
possui seu nlicleo urbano na bacia (Pereira et al. 2004). Tem como principais afluentes os rios
Aquidauana, Nioaque e Santo Antdnio na margem direita, ¢ os rios Salobra, Chapeiia,
Formoso e Prata, na margem esquerda sendo que a area da planicie de inundacao da bacia ¢

de cerca de 12.224 km? (Hamilton et al. 1996).

1.3. Referéncias

ABEL, P. B. Water Pollution Biology. John Wiley & Sons, Chichester. 1989.

CHANG, H. Spatial analysis of water quality trends in the Han River basin, South
Korea. Water Research. v. 42, n. 13, p. 3285-3304, 2008.

PCBAP. Plano de conservacdo da bacia do Alto Paraguai: Analise integrada e
prognostico da bacia do Alto Paraguai. Brasilia: Programa Nacional do Meio Ambiente

(PNMA), v3. 369p. 1997.

TILMAN, D.; KILHAM S. S. & KILHAM P. Phytoplankton community ecology:
the role of limiting nutrients. Ann. Rev. Ecol. Syst. 13: 349-372. 1982.
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ANALISE  ESPACO-SAZONAL DAS  CARACTERISTICAS
LIMNOLOGICAS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MIRANDA

Renato Caceres Martins

Kennedy Francis Roche

Introducdo

A qualidade da agua ¢ representada por um conjunto de caracteristicas intrinsecas,
caracteristicas do proprio corpo receptor, geralmente mensuraveis. O conjunto de todos os
elementos que a compde assegura determinado uso ou o conjunto de usos, bem como permite

o estabelecimento de padrdes de qualidade e classificagdao da dgua (Derisio, 2000).

As pesquisas destinadas a analisar a qualidade da 4gua estao focadas principalmente
nas aguas superficiais, pois estas sdo as principais fontes de abastecimento, recreacao,
agricultura e paisagismo (Peixoto et al., 2003). A qualidade destas dguas superficiais constitui
um importante fator no diagnostico da bacia hidrografica e atua como um parametro indicador

dos impactos do uso e ocupacao do solo (Margalef, 1983).

A identificacdo de padroes de mudanga de varidveis limnoldgicas ¢ de vital
importancia para o monitoramento da qualidade de dgua. A expansdo das atividades
antropicas, principalmente em setores como a agropecudria, a agroindustria, a extragdo
mineral e o lancamento de efluentes urbanos, tem promovido impactos significativos em toda
a Bacia do Alto Paraguai (BAP) nas ultimas décadas, com aumento de processos erosivos ao
longo dos rios, o que, por sua vez, provoca um acréscimo nos indices de material em

suspensdo, na carga organica e no aporte de pesticidas (PCBAP, 1997).

A polui¢do aquatica é um problema crescente, tendo como formas principais a matéria
organica, enriquecimento com nutrientes (eutrofizagcdo), acumulacdo de materiais toxicos,
acumulagdo de sedimentos, e acidificagao (Abel 1989). Sendo que, na parte Centro-Oeste do
Brasil, os principais problemas parecem ser eutrofizagdo, polui¢do orgénica, e acumulagdo de

sedimentos e materiais tOXicos.

A eutrofizacdo pode ser natural ou acelerada, quando tem origem antropogénica, € em
termos gerais pode ser definida como o processo de enriquecimento por nutrientes de um

corpo d’agua, ocasionando o excessivo crescimento de macréfitas aquaticas e/ou algas

Este capitulo foi redigido de acordo com as instrugdes do Livro "Indice de Qualidade da Bacia Hidrogrdfica do Rio Miranda (MS): bases
ecologicas para a gestdo integrada dos recursos naturais", para onde uma versao modificada sera parte integrante do mesmo.
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(Esteves 1998). Os principais nutrientes responsaveis pelo processo sdo o fosforo e o
nitrogénio e as principais fontes de nitrogénio e fosforo sao: dissolugao de compostos do solo,
decomposicao da matéria organica, esgotos domésticos e industriais, fertilizantes, detergentes,

e excrementos animais (Braga et al., 1998).

O estado trofico de um corpo de dgua se refere a sua carga de nutrientes e a sua
fertilidade. Com base nessas caracteristicas eles podem se encontrar no estado eutréfico,
mesotrofico e oligotréfico. A crescente urbanizagdo junto com o desenvolvimento das
atividades agricolas e o lancamento de efluentes tem acelerado o processo natural de
eutrofizagdo, encurtando a vida 1til dos varios corpos d’agua receptores (Andreoli & Carneiro

2005).

Visando acompanhar este fendomeno, vdarios autores estabeleceram modelos
simplificados e Indices de Estado Trofico, que em geral adotam trés varidveis: clorofila a,

transparéncia (Disco de Secchi) e fosforo total (Toledo et al., 1983).

Estes indices sdo dindmicos, sua concepcao permite que os corpos d’agua mudem de
classificacdo de trofia ao longo do tempo. Sua principal fun¢do ¢ auxiliar no diagndstico do
processo de eutrofizagio. Atualmente, o Indice de Estado Tréfico mais utilizado tanto no
ambito institucional como académico no Brasil, é o indice cléssico introduzido por Carlson
(1977) e modificado por Toledo et al. (1983) e Lamparelli (2004) que, alteram as expressoes

originais para adequé-las a realidade de ambientes tropicais.

Em condigdes naturais, as concentracdes e fluxos de material em suspensao em rios
tém estreita relacdo com a vazao (Restrepo e Kjerfve, 2000). Com o aumento da vazao, ha
uma intensificagdo da velocidade de escoamento fluvial, possibilitando maior capacidade de
transporte e erosdo das margens, incrementando dessa forma, o material particulado e
dissolvido transportado. Além disso, em bacias hidrograficas sujeitas a inundag¢do sazonal,
como a do Rio Miranda, o processo de adentramento das aguas as areas adjacentes durante o
periodo de cheia e posterior escoamento das mesmas durante o periodo de seca também ¢

responsavel por consideravel incremento de solidos na calha principal do rio.

Porem, fatores antropicos, como o uso do solo e a retirada da cobertura vegetal
natural, dependendo da sua magnitude e intensidade, tendem a alterar a dindmica natural de
sedimentos em uma bacia e seu transporte para o ambiente fluvial, sendo as relagdes de

parametros morfoldgicos e da vazao sobre a producdo de material em suspensdo também sao

Este capitulo foi redigido de acordo com as instru¢des do Livro "Indice de Qualidade da Bacia Hidrogrdfica do Rio Miranda (MS): bases
ecologicas para a gestdo integrada dos recursos naturais", para onde uma versao modificada sera parte integrante do mesmo.
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consideravelmente alteradas em funcdo dos impactos antropicos (Halim, 1991; Souza e

Knoppers, 2003).

Segundo Molozzi et al. (2006), os parametros de qualidade de dgua sdo ferramentas
muito importantes e fundamentais na avaliagcdo de impactos causados por atividades humanas

sobre 0 meio ambiente.

Sendo assim, a andlise de varidveis como Oxigénio Dissolvido, DBO, DQO, Sélidos
Totais, Turbidez, pH, Nitrogénio e Fosforo Totais ¢ importante para se ter idéia das
interferéncias humanas na regido, como a expansao das cidades e da fronteira agricola. Com
base nestas variaveis pode-se detectar a influéncia de novos defensivos usados na agricultura,

langcamento de efluentes domésticos e industriais e outras fontes pontuais e difusas.

Almeida e Schwartzbold (2003) observam dois fatores relevantes que interferem na
qualidade da agua de um rio: o espacial e o sazonal. O fator espacial esta associado a
localizagdo geografica dos usos impactantes como as areas agricolas, industrias e centros
urbanos ou mesmo mecanismos naturais. Ja o fator sazonal esta associado as variagoes de
pluviosidade e vazdo, que interferem em variaveis como pH, turbidez, solidos totais € em
suspensdo. A intensidade das alteragdes no solo e na dgua tem sua magnitude e abrangéncia

reguladas pelo tipo de atividade desenvolvida e pela forma como ¢ conduzida.

No estado de Mato Grosso do Sul, uma das mais importantes bacias hidrograficas e
também uma das que mais sofre altera¢des causadas pela agdo do homem ¢ a bacia do Rio
Miranda, composta por este e outros rios importantes do estado, entre eles, o Rio Aquidauana,
seu principal afluente, que tem sua nascente na regiao central do estado, a qual possui grandes

areas de cultivos diversos, assim como grande potencial pecudrio.

Em toda sua extensdo, a bacia também compreende a regido do Pantanal que segundo
Abdon (2004), como outras areas umidas do mundo, sofre diversos tipos de pressdo em
funcdo do desenvolvimento das regides ao seu redor. Circundado por planaltos, sofre
influéncias negativas advindas das alteragcdes ambientais que 14 ocorrem. Os principais tipos
de pressdo sdo produzidos pela agropecudria (agroquimicos, desmatamento, erosao e
assoreamento), por construgdes civis (barragens, diques, estradas), por efluentes domésticos,
por mineragdo (mercurio, erosdo € assoreamento) e por industrias (polui¢do quimica e

térmica).

Este capitulo foi redigido de acordo com as instru¢des do Livro "Indice de Qualidade da Bacia Hidrogrdfica do Rio Miranda (MS): bases
ecologicas para a gestdo integrada dos recursos naturais", para onde uma versao modificada sera parte integrante do mesmo.
6
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A qualidade da dgua na Bacia

Para avaliar estes aspectos de qualidade na Bacia Hidrografica do Rio Miranda, foram
selecionados dados dos Relatérios de Qualidade das Aguas Superficiais da Bacia do Alto
Paraguai, publicados pela Secretaria do Meio Ambiente, do Planejamento, das Ciéncias e da
Tecnologia do Estado de Mato Grosso do Sul (SEMAC-MS, 1994-2007), que realiza
campanhas de monitoramento da qualidade da 4gua em toda a BAP por meio de uma Rede
Basica de Monitoramento da Qualidade das Aguas e que visa & mensuragdo das variaveis
relacionadas a determinagdo do Indice de Qualidade de Agua - IQA, do National Sanitation
Foundation (EUA), adaptado pela CETESB, com o intuito principal de monitorar a qualidade
de dgua. Tais dados também estao disponiveis em meio digital pela plataforma Hidroweb, da

Agéncia Nacional de Aguas — ANA.

Desta forma, foram organizados em fung¢ao do ponto de amostragem conforme (Tabela
1), e distribuidos espacialmente (Figura 2), compreendendo o intervalo de tempo dos anos de
1994 a 2007 para os dois principais rios da bacia hidrografica, separando assim duas frentes,
uma correspondente ao Rio Aquidauana e outra ao Rio Miranda, e também admitidos pontos

ao longo dos rios principais que possuissem informagdes do nivel dos mesmos.

Tabela 1. Pontos de amostragem analisados.

Pontos de Amostragem — Qualidade da Agua

Rio Miranda Rio Aquidauana
Ponto Localizacao Ponto Localizacao
MOl Ponte Rodovia BR-060 A01 Rochedo-Corguinho
MO02 Ponte Rodovia MS-345 A02 Jusante da Ponte do Grego
MO3 Ponte Rodovia BR-262 A03 Montante de Taguarussu
Mo04 Jusante foz Rio Aquidauana A04 Montante foz Rio Aquidauana
MOo5 Foz do Rio Miranda
Pontos de Amostragem — Cotas de Nivel
Rio Miranda Rio Aquidauana
Ponto Localizacao Ponto Localizacao
Co1 Estrada MS-345 Co3 Ponte do Grego
co2 Ticao de fogo

Este capitulo foi redigido de acordo com as instru¢des do Livro "Indice de Qualidade da Bacia Hidrogrdfica do Rio Miranda (MS): bases
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Figura 2. Distribuicdo espacial dos pontos de amostragem. Fonte: dados vetoriais a partir de Speranza e Silva

011).

Ao observar o padrao de variagdo destas cotas (Figura 3), as analises foram divididas
em dois periodos: cheia (de novembro a abril) e seca (de maio a setembro), sendo utilizadas as
médias simples dos meses que compdem cada periodo para a caracterizagdo dos mesmos €
posterior analise espago-sazonal do comportamento das variaveis Oxigénio Dissolvido (OD),
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
Nitrogénio Total, Fésforo Total, Solidos Totais (Suspensos + Dissolvidos), Temperatura, pH

e Turbidez.
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Figura 3. Variacdo Anual das Cotas nos pontos C01, C02 e C03 entre 1994 e 2007.

Posto os dados de Fosforo Total, também foi possivel a determinagdo do indice de
Estado Trofico (IET) para tal pardmetro, conforme Lamparelli (2004) que para rios propds a
seguinte equacao:

IET (P) =10 {6 —[0,42 —0,36In P/ In 2]}-20

Onde P = concentragio de fosforo total, em pg.L™

Ainda segundo Lamparelli (2004), os limites para os diferentes niveis de estado tréfico

em rios estdo expostos na tabela 2.

Tabela 2. Tabela de classificagdao do IET (P) segundo Lamparelli (2004).

Critério Classes de Trofia Fosforo total (ug.L™)
<52 Oligotrofico <35
52<x<59 Mesotrofico 35<x <137
59 <x <63 Eutrofico 137 <x <296
63 <X <67 Supereutrofico 296 <x <640
X > 67 Hipereutréfico > 640

Além disso, foi realizado o teste t, para amostras independentes, para avaliar se os

parametros se comportaram realmente de forma diferente quando considerados os periodos
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analisados, sendo utilizado o nivel de significancia de 0,05. Para realiza¢do deste teste foi

utilizado o software BioEstat 5.0 (Ayres, 2007).

Em um primeiro momento conforme mostrado na tabela 3, através do teste t, ¢
possivel avaliar, se os parametros se comportam realmente de forma diferente quando
considerados os periodos analisados. Desta forma o parametro “p” indica quando as médias
comparadas sdo consideradas diferentes quando “p” menor ou igual a 0,05 ou ndo quando “p”

¢ maior que 0,05.

Tabela 3. Comparagao dos valores médios das variaveis nos periodos de cheia e de seca, utilizando o teste t.

Variaveis Significancia (p) Conclusao

Temperatura <0.0001 Existiram diferencas nos periodos analisados
PH 0.3465 Nao existiram diferencas nos periodos analisados

Turbidez 0.0044 Existiram diferencas nos periodos analisados
DBO 0.0081 Existiram diferencas nos periodos analisados
OD 0.0092 Existiram diferencas nos periodos analisados
N. Total <0.0001 Existiram diferencas nos periodos analisados
F. Total 0.0017 Existiram diferencas nos periodos analisados
DQO <0.0001 Existiram diferencas nos periodos analisados

Na figura 4, ¢ apresentado o grafico da temperatura nos corpos hidricos analisados ao
longo da bacia. Os mesmos mantiveram uma relacdo padrdo quanto a variagdo sazonal, ou
seja, seguiram a tendéncia da temperatura ambiente, mais elevada durante os periodos de
cheia, assim como temperaturas mais amenas durante o periodo de seca. Na vertente do Rio
Aquidauana a temperatura no periodo de seca se manteve de 3 a 4 graus abaixo da registrada
no periodo de cheia, ja na vertente do Rio Miranda, esta variagdo encontrou-se de 4 a 5 graus
Celsius. Observou-se também que ao longo dos corpos hidricos analisados, existiu ligeiro
aumento da temperatura conforme os mesmos foram se encaminhando em direcdo a foz do

Rio Miranda.
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Figura 4. Varia¢ao da Temperatura ao longo dos Rios Aquidauana e Miranda entre 1994 e 2007.

O Oxigénio Dissolvido foi representativamente diferente quando comparados os
periodos de cheia e seca, apresentando concentracdes maiores no segundo (Figura 5), tal
tendéncia também foi evidenciada em diferentes regides do Brasil, como nos estudos
apresentados por Nacchi et al. (1986) e Santi et al. (2012). Isto é ocasionado principalmente
devido a grande quantidade de material levado para o leito durante o periodo de cheia, assim,
parte deste material, composto principalmente por matéria organica, acaba consumindo o
oxigénio disponivel na dgua durante o processo de estabilizacdo. Porém, este aspecto ndo foi
observado no exutério da bacia, onde as concentracdes de OD foram praticamente

coincidentes para os dois periodos.

Quanto a variagao espacial, notou-se que nas duas vertentes houve um decréscimo de
concentragdes, apresentado também em Mato Grosso do Sul (2008), e que podem ser

explicadas pelo incremento de concentragdes de matéria organica na agua.

Rio Miranda Rio Aquidauana
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Figura 5. Variacdao do OD ao longo dos Rios Aquidauana e Miranda entre 1994 e 2007.
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Na contramdo do Oxigénio Dissolvido, a Demanda Bioquimica de Oxigénio
apresentou incremento nas concentracdes conforme os cursos d’agua se encaminharam até o
exutorio da bacia, havendo uma maior discrepancia quanto aos periodos de cheia e seca para a
vertente do Rio Miranda (Figura 6). A exce¢do, assim como exposto no parametro anterior,
para a foz do Rio Miranda, onde neste caso, hd uma inversdo quando comparados os periodos
de seca e cheia, esta inversdo pode ser explicada possivelmente pela influéncia das dguas do
Rio Paraguai, uma vez que nos periodos analisados, conforme apresentado em Mato Grosso
do Sul (1996-2004) a concentragdo da variavel OD ¢ usualmente mais alta nos periodos de

cheia, assim como a variavel DBO apresentou tendéncia contréaria.

Rio Miranda Rio Aquidauana

w
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Figura 6. Variacdo a DBO ao longo dos Rios Aquidauana e Miranda entre 1994 e 2007.

A Demanda Quimica de Oxigénio apresentou grande diferenca em suas concentragdes
se comparados os periodos de sazonalidade do ano, os periodos de seca expdem valores mais
. .. . 1 - , . ~
baixos, em média decrescidos de 7 a 10 mg.L~ em relagdo aos periodos de cheia, nao

existindo diferengas significativas quanto a sua variacao espacial (Figura 7).
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Figura 7. Variag¢ao a DQO ao longo dos Rios Aquidauana ¢ Miranda entre 1994 ¢ 2007.
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Quando comparadas as curvas de DBO, OD e DQO foi possivel observar que a

anomalia encontrada na Foz do Rio Miranda ndo se apresentou neste tltimo parametro citado.

O pH dos cursos d'dgua analisados se mostraram ao nivel bésico, ndo havendo
diferencas significativas relacionadas as variacdes de periodos (Figura 8). Na vertente do rio
Aquidauana o teor gira entre 7,0 e 7,5, porém nota-se uma elevacdo mais acentuada deste
pardmetro no segundo ponto de amostragem da vertente do Rio Miranda, este aumento ¢
reflexo da contribui¢do de diversos leitos por toda a extensao desta microbacia hidrografica,
esta regido, onde estdo inseridos municipios como Jardim, Bonito e Bodoquena, tem seu solo
composto em grande parte por rochas calcérias, causando forte teor basico na dgua. Conforme
o rio segue seu curso € ha incremento de vazdo devido a outras contribui¢des ao longo do

mesmo, ocorre a diminui¢ao do pH.

Rio Miranda Rio Aquidauana
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Figura 8. Variacdo de pH ao longo dos Rios Aquidauana e Miranda entre 1994 e 2007.

No periodo de seca, a Turbidez apresentou niveis abaixo de 50 UNT (Unidade
Nefelométrica de Turbidez) tanto para o curso do Rio Aquidauna, quanto para o Rio Miranda,
ndo havendo variacdo significativa até o exutério da bacia (figura 89). J4 quanto posto o
periodo de cheias, tal parametro se apresentou mais elevado nos pontos mais altos das bacias,
isto ¢ explicado devido ao maior carreamento de solidos nestas regides, enquanto na parte
mais baixa o processo de cheia ocasiona o extravasamento do corpo hidrico, depositando

parte deste material nas zonas de inundagao.
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Figura 9. Variacdo da Turbidez ao longo dos Rios Aquidauana e Miranda entre 1994 e 2007.

A variavel Soélidos Totais também apresentou variacao sazonal e espacial, mostrando
maiores niveis nos periodos de cheia (figura 10). Além disso, observou-se na vertente do Rio
Aquidauana, uma grande elevagdo nas concentragdes no ponto A02, que pode ser explicada
pela regido ser de pecudria extensiva, com menor cobertura vegetal nas areas adjacentes ao

leito do rio, aumentando assim o teor de solidos suspensos na agua.
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Figura 10. Variacdo dos solidos totais ao longo dos Rios Aquidauana e Miranda entre 1994 e 2007.

Observando os graficos Nitrogénio Total e Fosforo Total e considerando os dois
parametros, tanto para a linha que representa o Rio Miranda quanto para a representante do

Rio Aquidauna, as concentragdes no periodo de cheia se apresentaram maiores (Figuras 11 e
12).
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Figura 11. Variagdo do Nitrogénio Total ao longo dos Rios Aquidauana e Miranda entre 1994 e 2007.
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Figura 12. Variacdo do Fosforo Total ao longo dos Rios Aquidauana e Miranda entre 1994 e 2007.

Em relacdo a classificagdo trofica das aguas, de acordo com os dados analisados nos
pontos em questdo, tanto o Rio Aquidauana como o Rio Miranda ndo se encontraram
eutrofizados (tabela 4) ou seja, ndo apresentaram concentracdes do parametro fosforo total
acima de 59 pg.L™", o que acompanha o apresentado por Von Sperling (2007) que diz que em
rios, principalmente com teores de turbidez mais elevada, como o encontrado nos rios
estudados, a possibilidade de crescimento de algas sdo menores, salvo regides especificas de

remansos em que a o corpo hidrico se comporte de forma semelhante a um reservatorio.
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Tabela 4. Classifica¢do do grau de trofia nos rios Miranda e Aquidauana segundo a metodologia proposta por

Lamparelli (2004).

Nivel de estado Trofico por Periodo

Cheia Seca

A0l Mesotrofico Mesotréfico
= , , A02 Mesotrofico Mesotrofico
éﬂ 10 quanana A03 Mesotrofico Mesotrofico
‘g A04 Mesotroéfico Mesotrofico
E MO1 Mesotrofico Oligotrofico
= MO2 Mesotrofico Mesotrofico
é Rio Miranda MO03 Mesotrofico Mesotrofico
2 Mo04 Mesotrofico Mesotrofico

MO05 Mesotrofico Mesotrofico

Conclusoes

Os parametros aqui apresentados expdem as diferengas existentes nos periodos de
cheia e seca nos cursos d’agua analisados e tais diferencas sdao explicadas principalmente por

tais periodos apresentarem dindmicas diferentes.

Em geral nos periodos de cheia ha o extravasamento da calha principal do rio e
consequente invasdo das aguas as terras usualmente emersas que durante boa parte do ano
acumulam no solo os mais diversos compostos que sdo incorporados a dgua. Além disso, ¢
necessario lembrar que embora ndo seja regra, os periodos de cheia usualmente coincidem
com periodos de maior precipitacdo na bacia, sendo o carreamento de matérias junto ao leito

através do escoamento superficial fator relevante.

Parametros como OD e DBO que sdo diretamente afetados pelas atividades biologicas
decorrentes dessa incorporacdo de novos compostos apresentam explicita variabilidade
sazonal e espacial. Parametros como DQO, Soélidos Totais e nutrientes também tem variagdes
distinguiveis quanto a sazonalidade, principalmente devido a influéncia da quantidade de

precipitagdo e consequente escoamento para dentro do rio.

Nos pontos analisados, os rios ndo apresentaram grau de trofia consideravel, o que em
teoria caracteriza corpos d’agua com produtividade intermediaria, com possiveis implicagdes

sobre a qualidade da 4gua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.
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Desta forma, a determinagdo das relagdes espaciais e temporais entre as nutrientes, o
ambiente fisico e quimico, e o estado trofico, e a determinagdo de indices de qualidade
ambiental sdo de extrema importancia para o diagndstico da conservacao da qualidade e da
quantidade de agua da Bacia Hidrografica do Rio Miranda e, por conseguinte, contribuir para

a conservagao do Pantanal.

As informacgdes levantadas neste estudo servirdo como base para o publico em geral
assim como para o gerenciamento dos recursos hidricos, podendo ser utilizadas na previsao de
futuros cenarios de mudancas na qualidade da agua da bacia, dando suporte para trabalhos que
visem a melhoria na qualidade e a conservagao destes recursos. O estudo sendo realizado com
dados historicos da regido facilita a escolha dos pardmetros de maior influéncia local e

consequentemente promove o melhor monitoramento da area.
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