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AVALIACAO DA INFLUENCIA DOS USOS E OCUPACAO DO SOLO NA
QUALIDADE DA AGUA DO RIO VERMELHO NO SUDESTE DE MATO GROSSO

RESUMO

O objetivo deste estudo foi identificar quais os usos e ocupagdo do solo na bacia do rio
Vermelho estdo relacionados com os padrdes limnologicos e de qualidade da dgua do rio
Vermelho. Esta regido (15°30°/17°15” S e 53°45°/55°00° W) localiza-se no sudeste de Mato
Grosso. Foi utilizado o banco de dados da SEMA/ANA (2004 a 2013) e em 2014foram
amostrados 5 estacdes de coleta.As analises da dgua seguiram Standard Methodse para o uso e
ocupacdo do solo foram utilizados métodos de geotecnologia. Entre as 22 variaveis
limnolégicas, 4 variaveis apresentaram valores médios superiores aos limites da Resolugdo
CONAMA 357/2005 para rio de classe II. As varidveis limnoldgicas foram amplamente
distintas quando comparadas ao longo da série historica, porém agruparam-se por periodos
seco ou chuvoso. Houve maior similaridade entre as estagdes 1, 3 e 5 (grupo B) seguido da
estacdo 2 (grupo A) e a estacdo 4 (grupo C), sendo a ultima menos semelhante que as demais.
0 IQA classificou a qualidade da 4agua do rio Vermelho como MEDIA para todas as estagdes
de coleta. Destaca-se que o periodo chuvoso alterou a qualidade da 4gua, que oscilou de BOA
a RUIM. Entre as variaveis que compdem o IQA, o nitrato e E. coli foram as que variaram
influenciando na defini¢ao da classe de qualidade da agua no trecho analisado, o que sugere
relagdo com os usos do solo para agricultura e area urbana. A bacia do rio Vermelho ¢
predominantemente utilizada para pastagem, seguidas pela agricultura e mata remanescente.
Os usos atuais do solo nas suas sub-bacias indicaram que na regido das estagdes 3 e 4 no
perimetro urbano de Rondondpolis houve um evidente efeitos dos usos sobre a qualidade da
agua (cor, turbidez, solidos totais,fosforo, nitrato e E. coli), quando comparados com o IQA e
CONANA 357/2005. A Area de Preservagio Permanente do rio Vermelho apresentou varios
indicativos de a¢do antropica tanto na area rural (pastagem) quanto urbana. Estes ja
demonstraram ser responsaveis pelas alteragdes nas variaveis limnologicas do rio Vermelho

ao longo da serie historica dos dados.

Palavras-chave: Qualidade de agua, IQA, Uso e ocupagdo do solo, Area de Preservagio

Permanente, Rio Vermelho.



INFLUENCE OF LAND USE AND OCCUPATION ON WATER QUALITYOF THE
VERMELHO RIVER, SOUTHEASTERN MATO GROSSO STATE

ABSTRACT

The present study aimed to identify which land use and occupation in the Vermelho River
basin are related to water quality and limnological patterns of the Vermelho River. This
region (15°30°/17°15° S and 53°45°/55°00° W) is located in the southeastern Mato Grosso
State. To this end, we used the database of SEMA/ANA (from 2004 to 2013), and five
sampling sites were sampled in 2014. Water analyses followed the Standard Methods, and for
the land use and occupation, geotechnological methods were used. Among the 22
limnological variables, 4 variables presented mean values higher than the limits set forth by
CONAMA Resolution 357/2005for class II rivers. The limnological variables were largely
different over the historical series; however, they were grouped into dry and rainy periods.
There was higher similarity between the sites 1, 3 and 5 (group B) followed by the site 2
(group A) and 4 (group C), this last being less similar than others. The WQI classified the
water quality of the Vermelho River as Medium for all sampling sites. Importantly, the rainy
period altered the water quality, which varied between Good and Poor. Among the variables
composing the WQI, nitrate and E. coli were those that influenced the definition of the water
quality class in the analyzed stretch, suggesting relationships with land use for agriculture and
urban area. The Vermelho River basin is predominantly used for grazing, agriculture and
forest remnants, respectively. The current land uses in the sub-basins indicated that in the
region of the sites 3 and 4 in the urban perimeter of Rondonopolis, there was a clear effect of
land uses on the water quality (color, turbidity, total solids, phosphorus, nitrate and E. coli),
when compared to the WQI and CONAMA 357/2005.The Permanent Preservation Area of
the Vermelho River presented several indicators of human activities, both in the rural
(pastures) and urban area. These indications have been shown to be responsible for changes in

the limnological variables of the Vermelho River throughout the historical data series.

Keywords: Water quality, WQI, Land use and occupation, Permanent Preservation Area,
Vermelho River.
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1 INTRODUCAO

A deterioracdo dos ecossistemas aquaticos continentais tornou-se uma preocupacao
mundial e tem levado pesquisadores e administradores de muitos paises a buscar solugdes de
controle e preservagao desses ecossistemas (SIQUEIRA; HENRY-SILVA, 2011), em especial
o Brasil, onde existe uma grande disponibilidade hidrica, com uma reserva de agua doce de
aproximadamente 12% do total mundial (MMA, 2006). Neste sentido, o pais vem adotando a
bacia hidrografica como unidade de estudo, planejamento e gerenciamento dos recursos
hidricos, bem como de desenvolvimento econdmico e social, em virtude da Politica Nacional
de Recursos Hidricos (Lei n°. 9.433/1997) que define a 4gua como um bem de dominio
publico, dotado de valor econdmico, cujos usos prioritarios sdo o abastecimento humano e
cuja gestdo deve tomar como unidade territorial a bacia hidrografica.

Esta Lei mostra que a bacia hidrografica ¢ uma area naturalmente delimitada, com
caracteristicas proprias e um ecossistema hidrologicamente integrado, a bacia propicia uma
visdo holistica da situagdo dos recursos hidricos do local (FAVA, 2012).

A partir do momento na evolugdo do homem, em que deixou de ser o nomade
cacador/coletor e para se fixar na terra, tornando-se agricultor, a 4gua passou a ter a conotagao
de recurso hidrico. Uma vez que o homem comecgou a procurar solos férteis e proximos a
cursos d’agua tentando controlar e se beneficiar dos recursos hidricos, € sem duvida os usos
mais antigos sdo a dessedentacdo humana e animal, mas com o passar do tempo a agua se
tornou fundamental na irrigagdo, entre outros usos (FIGUEIREDO, 2012).

O uso do solo vem sendo fortemente alterado com o crescimento populacional, fatores
como poluicdo doméstica, industrial, altas taxas de consumo escoamento superficial de areas
exploradas pela agropecudria, alem do desrespeito em areas urbanizadas das Areas de
Protecdo Permanente (APPs) dos rios o que ameaga a disponibilidade e qualidade da 4gua
(LIMA, 2013).

Esta qualidade depende entre outros fatores das condigdes climaticas, variagdo
sazonal, poluicdo natural e antropica (MOJAHEDI; ATTARI, 2009) portanto, determinar a
qualidade da dgua para diferentes usos, além de ser um processo complexo ¢ uma questao
preponderante para a preservagao da vida humana e dos ecossistemas (FINAZZI, 2012).

De maneira geral, a qualidade da agua ¢ estabelecida pela variacao das caracteristicas
fisicas, quimicas e microbiologicas do ambiente aquatico. Estas caracteristicas sao
representadas matematicamente por varidveis de qualidade da dgua que sdo mensuradas

durante o monitoramento, com o objetivo de identificar e quantificar as variacdes através de
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medidas de concentragdes e andlises microbioldgicas (BOYACIOGLU, 2010).

Considerando que as relagdes das atividades humanas numa bacia hidrografica podem
influenciar os aspectos da qualidade da dgua acima citados e restringir os usos do recurso
hidrico, a analise do uso e ocupacao do solo destaca-se como um fator primordial na avaliagdao
ambiental, que ndo pode ser realizada apenas do ponto de vista fisico, uma vez que deve ser
entendida de forma integrada, considerando-se a relacdo existente entre a degradagdo natural e
as formas de uso e ocupagdo pela sociedade (ROMAQ; SOUZA, 2011).

O uso e ocupagao do solo pela sociedade teve rapido aumento no decorrer da histéria
do Estado Mato Grosso que foi acompanhado do crescimento populacional e ampliagdo do
setor agropecuario, seguidos de problemas de erosdo e assoreamento o que gera uma série de
pressoes sobre os recursos hidricos (FIGUEIREDO, 2012).

O uso e manejo inadequados da terra e a falta de agcdes conservacionistas implicam em
perdas significativas, de solo, matéria organica, nutrientes, biodiversidade, em especial a
agua, prejudicando o equilibrio dos sistemas hidricos em bacias hidrograficas (VAEZA et al.,
2010). O levantamento e interpretacdo das varidaveis limnologicas como indicadoras da
qualidade da agua e sua correlagdo com uso e cobertura da terra configuram-se como um
subsidio ao diagndstico ambiental sendo a primeira etapa para o planejamento
conservacionista. E uma estratégia para subsidiar os gestores para tragar suas diretrizes de
acoes visando a preservacgdo, recuperacdo e controle do sistema natural da bacia hidrografica
do rio Vermelho.

Esta pesquisa visa apresentar sinteticamente dados sobre a qualidade da agua do rio
Vermelho, afim de responder ao seguinte problema. Os usos e ocupa¢do do solo nas areas
adjacentes ao rio Vermelho influenciam na qualidade da dgua deste rio?

Sendo assim, o objetivo geral deste estudo foi identificar quais os usos e ocupagao do
solo na bacia do rio Vermelho estdo relacionados com os padrdes limnoldgicos e de qualidade
da 4gua do rio Vermelho entre 2004 a 2014, além dos seguintes objetivos especificos:

e Analisar a variagdao limnoldgica e fluviométrica do rio Vermelho;
e Verificar quais varidveis limnoldgicas utilizadas no IQA variaram entre as estagdes e
periodos (seco e chuvoso), além de relacionar o IQA com as formas do uso do solo;

e Mapear espacialmente os usos e ocupacao da bacia do rio Vermelho para analisar a

influéncia da ocupacdo antrdpica sobre a qualidade da agua.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 QUALIDADE DA AGUA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO VERMELHO

Na bacia hidrografica do Alto Paraguai em Mato Grosso encontra-se a sub-bacia do
Vermelho/Sao Lourengo formada pelo Rio Sdo Lourengo e seus principais afluentes pela
margem esquerda como os rios Pombas e Prata, e pela margem direita, os rios Vermelho e
Sdo Pedro (LOVERDE-OLIVEIRA; NASCIMENTO, 2004).

O rio Vermelho esta parcialmente inserido no municipio Rondonédpolis, pois sua
nascente encontra-se no municipio de Poxoréo. Destaca-se que Rondonopolis ¢ o terceiro
maior municipio do Estado do Mato Grosso quanto a populacdo e segundo em economia
(IBGE, 2014), sendo que a cidade esta localizada em posi¢ao privilegiada, no entroncamento
das rodovias BR-163 e BR-364, e através da Ferronorte esta regido ¢ ligada as principais
ferrovias e aos portos do pais.

De maneira geral, a bacia do rio Vermelho além de abrigar Rondonépolis que ¢ uma
das cidades que mais cresce demograficamente (IBGE, 2014) vem sofrendo uma grande
tranformacao no decorrer do tempo, pelo rapido crescimento da populacdo e das areas
ocupadas e cultivadas sem um manejo adequado do solo. Os usos vem causando danos para a
bacia, entre eles a erosdo, descaracterizagao do leito dos rios, alteracdes dos habitats aquaticos
e diminuicdo da biodiversidade. Para expressar a importancia ambiental da bacia hidrografica
do rio Vermelho vamos abordar algumas obras a respeito dessa tematica.

O primeiro trabalho sobre o rio Vermelho foi realizado por Souza (1995) visando
compreender os principais fatores poluentes do rio dentro do perimetro urbano de
Rondondpolis. O crescimento urbano de forma desorganizada e sem ter um acompanhamento
de planejamentos e infraestrutura bésica ja nesta época contribuia para o desencadeamento de
impactos ambientais negativos, com comprometimento da qualidade de suas dguas e da vida
aquatica, sendo que principais poluentes de origem organica eram provenientes de seu
afluente o rio Arareau.

Posteriormente foi analisado o comprometimento ambiental na bacia do Vermelho/Sao
Lourenco e as caracteristicas fluviomorfoldgicas, onde foi verificado alteragdes extremamente
significativas no ambiente fisico pelo uso indiscriminado do solo sem praticas
conservacionistas. A utilizacdo do meio abidtico de forma desordenada pela mineracao,
agricultura, pecudria, implantagdo de estradas vicinais, BR e MT, sem observancia dos

processos erosivos-assoreamentos, com aumento na carga de lavagem desses solos desde a
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sua cabeceira até a confluéncia com o rio Sao Lourengo (MATSUBARA, 1997).

Durante a analise da qualidade da agua e os aspectos ecoldgicos do corrego Arareau
afluente direto do rio Vermelho realizada por Loverde-Oliveira et al. (1999) foi registrado que
as alteragdes nas variaveis limnoldgicas turbidez, cor, condutividade elétrica, coliformes totais
e fecais eram indicativos de alteracdo da dgua do corrego, sendo as duas primeiras atribuidas
ao manejo inadequado do solo, ¢ o excesso de coliformes ao uso inadequado da dgua na
diluicdao de efluentes urbanos e rurais, a alteracdo na condutividade teve relacdo com esses
dois fatores.

O estudo da sazonalidade na qualidade da dgua do rio Vermelho mostrou que os
episodios de chuvas fortes provocam na elevacdo de cor, turbidez e coliformes, além disso,
Sette et al. (2002) ressaltaram que as fontes pontuais de contaminacao (efluentes industrias e
estacdo de tratamento de esgoto) sdo pouco significativas, por outro lado destacam a
relevancia das fontes ndo pontuais.

No diagnostico socioambiental do corrego Arareau na area urbana de Rondondpolis
realizado por Torres (2006) foi demonstrado que os mananciais locais tém sido
comprometidos por processos de assoreamento, erosdao, contaminacao e poluicdo. Outros
problemas foram relacionados com as liga¢des clandestinas nas redes pluviais, que apesar de
construidas para o escoamento das aguas das chuvas sdo usadas para lancamento de esgoto
sem tratamento prévio.

Os ritmos fisicos, naturais, bioldgicos e sociais contidos nas paisagens da bacia do rio
Tadarimana (afluente do rio Vermelho) apresentados por Dotto (2009) indicam que os
principais impactos ambientais foram relacionados ao desmatamento, inclusive das matas
ciliares e ao uso do solo para agricultura e pecudria. Com relagdo a qualidade da agua, os
resultados apresentaram alteragdes nos parametros bio/fisico/quimico, nas estacdes seca €
chuvosa da regido.

As irregularidades ambientais e sociais das Areas de Prote¢io Ambiental (APP) do rio
Vermelho no perimetro urbano de Rondondpolis foram avaliadas por Rodrigues (2009) por
meio de SIG e mostraram que o excesso de poluigdo ¢ causado por lixo e esgoto despejado
diretamente no rio, muitas das vezes sem tratamento adequado, desmatamento da mata ciliar,
erosdo, assoreamento € expansao urbana.

Visando a conservacdo das espécies aquaticas e de sistemas fluviais urbanos de
Rondonoépolis através de bioindicadores para avaliagao da qualidade da agua realizou-se um
estudo por Loverde-oliveira e Silva (2010) o qual mostrou que o rio Vermelho caracteriza-se

por ser um sistema tarbido e com altos valores de fosforo total, acima do limite estabelecido
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para rios de classe II. O rio Vermelho foi classificado como oligotréfico cujos valores de
nutrientes eram limitantes ao crescimento e desenvolvimento de organismos planctonicos e
macroinvertebrados.

Aratijo (2012) estudando os padrdes espaco-temporais do uso e ocupacao do solo e
suas relagdes com a qualidade da 4gua nas bacias dos Rios Cuiaba e Sdo Lourenco, relatou
que as caracteristicas fisicas e de uso do solo que mais influenciaram na qualidade da agua
foram a pedologia, populacao urbana por km?, declividade e chuva. A bacia hidrografica do
rio Vermelho neste estudo apresentou maior impacto na qualidade da agua, com altas
concentragdes de nitrogénio total.

A relagdo de uso e cobertura da terra com a qualidade da dgua no municipio de
Rondonoépolis descrita em Souza (2013) verificou a influencia do uso e cobertura da terra na
microbacia hidrogréfica, devido a existéncia de extensas areas dedicadas a producao agricola
inclusive matas ciliares usadas na formacao de pastagem alterando a qualidade da agua.

As variacdes espaciais dos parametros de qualidade da 4gua nas bacias dos rios Cuiaba
e Sao Lourenco considerando seus principais afluentes, mostrou que as variagdes estao
relacionadas com langamentos de efluentes domésticos, industriais, escoamento agricola e
transporte de sedimentos por poluicdo difusa, gerada principalmente nas atividades
agropecuarias que se apresentaram como fatores determinantes da qualidade das aguas do rio
Vermelho (LIMA, 2013).

O estudo dos pardmetros da qualidade da 4gua e a realizacdo do diagnostico nas Areas
de Preservacao Permanentes nos corregos Mangabinha e Esparramo afluente do rio Vermelho
no ano de 2013, verificou com base no Cédigo Florestal (Lei Federal 4771/65) que 29,66%
das mesmas apresentavam situacdo irregular, destinadas ao uso comercial e agropecudrio
(VILELA, 2014).

Souza e Loverde-Oliveira (2014) analisando a qualidade da dgua do rio Vermelho no
periodo de cheia, através do Indice de Qualidade de Aguas (IQA) determinaram que as
contaminagdes encontradas nas aguas do rio sdo oriundas da turbidez, fosforo, sélidos totais e
coliformes fecais, todas acima do limite estabelecido do CONAMA 357/2005 para rio de
Classe II. Esta condicdo vem alterando as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da
agua e a classificando pelo IQA Ruim durante o periodo chuvoso.

A variagdo limnoldgica da 4dgua e sua relagdo com o uso e ocupagdo do solo do rio
Vermelho foram descritos por Souza e Loverde-Oliveira (prelo) para trés estacdes no rio
Vermelho, sendo que os resultados mostraram que atividades de exploracao do solo como a

minerag¢do e agropecudria tem ocasionado erosdo e maior disponibilidade de sedimentos; o
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lancamento de efluentes por fontes diversas podem ser apontado como o responsavel pelas
elevadas quantidades de fosforo e coliformes fecais j& interferindo no estado tréfico do rio

Vermelho.
22USOE OCUPACAO DA TERRA X QUALIDADE DA AGUA

O uso e a ocupagdo do solo de uma bacia hidrografica tém relacdo direta com a
qualidade e a quantidade dos recursos hidricos que a integram. Dessa forma, a analise da
qualidade da dgua deve considerar as atividades produtivas de uma bacia e sua interagao com
todos os componentes do meio fisico, bidtico e antropico (MOTA, 2008). Segundo Merten e
Minella (2004), a qualidade e a quantidade de um curso d’dgua refletem os fendmenos
ocorrentes nas suas vertentes, o que pode ser avaliado por meio de pardmetros de qualidade da
agua.

O disciplinamento do uso e ocupacdo do solo visa assegurar a qualidade e a
quantidade dos recursos hidricos de uma bacia hidrogréafica, sendo de extrema importancia
para organizar o desenvolvimento de uma bacia e a0 mesmo tempo proteger 0s recursos
naturais (MOTA, 2008). Diversos estudos de uso e ocupagdao do solo e seus reflexos na
qualidade da 4gua tém sido realizados no Brasil, entre os trabalhos realizados destaca-se:

A ocupagdo no solo e a fragmentacao da paisagem da bacia do cérrego Ponte de Terra
no Distrito Federal relacionados a qualidade da agua durante a serie historica de 1986 a 2005,
observou um aumento significativo do grau de ocupacdo do solo nesta bacias, porem os
parametros de qualidade da agua ndo apresentaram aumentos significativos no periodo
estudado, excetuando-se a DQO, com tendéncia significativa de aumento, em ambas as
estacdes seca ¢ umida (CHAVES; SANTOS, 2009).

Moura et al. (2010) estudando a qualidade de 4gua na bacia do Ribeirdo do Gama e do
Corrego do Cedro em Brasilia - DF determinou as possiveis fontes de alteracao e
diferenciando os impactos relacionados & ocupacdo humana dos processos naturais
influenciados pela geologia regional. O uso da estatistica permitiu avaliar a qualidade de agua
e gerar um modelo a partir da 4gua impactada/ndo-impactada e permitiu detectar a origem dos
materiais transportados pelas drenagens, associados a construcao civil, aos minerais presentes
no solo e aos fertilizantes.

A influéncia do uso e ocupagdo dos solos sobre os recursos hidricos do Corrego Trés
Barras no municipio de Marindpolis - SP, indicou que as areas ocupadas por matas e

pastagens favoreceram a disponibilidade e a qualidade da 4agua nesta sub-bacia. J4 as areas
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habitadas, agricultadas e as matas degradadas reduziram a disponibilidade e a qualidade da
agua na sub-bacia (VANZELA et. al., 2010).

Os parametros fisico-quimicos da qualidade da 4gua na sub-bacia do rio Poxim no
Estado de Sergipe foram relacionados aos uso e a ocupagdo do solo com possiveis
interferéncias na qualidade da agua, sendo que neste estudo, as concentracdes de oxigénio
dissolvido indicando a interferéncia antropica no ambiente aquatico. Os valores da demanda
bioquimica de oxigénio e da demanda quimica de oxigénio indicam maior aporte de matéria
organica na area urbana devido a falta de saneamento bésico e as concentragdes dos nutrientes
nitrogénio e fosforo foram mais elevadas nas regides proximas das atividades agricolas
(VASCO et. al., 2011).

O comportamento de alguns parametros de qualidade da 4gua sob a visao de diferentes
usos ¢ ocupacao do solo na bacia do rio Pirapdodo - PR, mostrou ampla variacdo nos
ambientes 16ticos. Esses resultados ressaltam a necessidade de implementagdo de medidas
mitigadoras de poluicdo, principalmente nos corregos urbanos (SCHNEIDER et. al., 2011).

As associacOes entre os parametros de qualidade da agua e a identificagdo de
provaveis agentes poluidores em uma bacia hidrografica do Sudoeste do Parana, foram
comparadas com a Resolugdo CONAMA 357 (2005), para rios classe II, onde foram
encontrados indices acima da normalidade para oleos e graxas, boro, ferro dissolvido,
coliformes totais e coliformes termotolerantes (OLIVEIRA FILHO et. al., 2012).

Na obra de Lubenow et. al. (2012) foi elaborado um mapa de uso e ocupagao da bacia
hidrografica do rio Nhapindazal em Irati - PR, onde avaliaram os usos ¢ a qualidade da agua,
identificando-se os possiveis agentes poluidores e todos os pardmetros fisico-quimicos
estavam dentro dos limites para rio de classe 2, porem nas areas urbanas apresentou valores
acima do permitido em relagdo a quantidade de coliformes fecais.

O efeito do uso e ocupagdo do solo na qualidade da dgua num ciclo sazonal em
diferentes pontos da micro-bacia do corrego Banguelo em Belo Horizonte — MG também foi
investigadas por Pontes et al. (2012), onde o IQA indicou que a qualidade da dgua oscilou
entre Média e Ruim no periodo seco, e de Boa a Média no periodo chuvoso. Para estes autores
a deterioracao da qualidade da 4gua ocorreu devido ao langamento de efluente industrial e
esgoto das areas urbanizadas, com ocorréncia de niveis baixos de oxigénio dissolvido, alta
concentracdo de matéria orgdnica e nutrientes. Nas dreas com vegetacdo, observaram
diminui¢do na concentragdo de poluentes (principalmente nitrato e fosfato), indicando a
importancia da manutencao da vegetacao riparia como medida de melhoria da qualidade da

agua na regido.
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A influéncia do tipo de solo, caracteristicas fisicas, e uso e ocupag¢do do solo na
qualidade da 4gua em uma sub-bacia do cérrego Palmital em Vigosa — MG mostrou que as
alteragcdes na qualidade da agua na sub-bacia estdo relacionadas com a DBO, OD, E. coli e
coliformes totais, oriundas das atividades antropogénicas conformes os usos € ocupacao do
solo, especialmente em regides com pratica de pastagens (ANDRADE et. al., 2013).

O monitoramento qualitativo e quantitativo da agua para fins de irrigagdo e a
influéncia ocasionada pelo uso e ocupagao do solo na microbacia do Corrego do Ipé, em Ilha
Solteira — SP verificou que pelo fato que a principal cultura ¢ a cana-de-agucar e o maior
conflito de uso ocorre nas areas de preserva¢do permanente. A microbacia se caracterizou
pelas altas concentragdes de ferro e coliformes originados das areas de pastagens degradadas e
uso irregular da ocupagao urbana e rural. As reduzidas areas de preservagdo permanente, a ma
conservagao do solo e a expansao das areas urbanas, implicam na deterioracdo da qualidade e
disponibilidade hidrica, gerando impactos socioeconOmico e ambiental para a regido
(SANTOS; HERNANDEZ, 2013).

As mudangas temporais no uso e ocupacao do solo nas proximidades do Cérrego do
Ipé em Ilha Solteira - SP revelaram um alto grau de fragilidade como consequéncia da
urbanizacdo, a crescente populacdo e a intensificacdo das atividades, tanto domesticas e
agricolas, onde as modifica¢des contribuiram para aumento do grau de degradagdo ambiental,
com destaque para a disposicdo inadequada de residuos solidos no corrego (ORTEGA;
CARVALHO, 2013).

A averiguagao do mapeamento do uso e ocupacao do solo e sua aplicagdao na avaliacao
da qualidade da dgua em Salto do Lontra - PR demonstrou que os parametros nitrato,
coliformes termotolerantes, temperatura, condutividade elétrica e bicarbonato foram os
parametros que melhor explicaram a variagdo espacial da qualidade da 4gua (WRUBLACK
et. al., 2013).

Neste mesmo contexto, a qualidade da d4gua em bacias hidrograficas do Rio Vacacai-
Mirim — RS indicaram que locais com maior percentual de urbanizagdo também apresentam
os piores resultados de degradagdao ambiental, devido a influéncia do efluente doméstico como
fonte potencial de contaminacdo do sistema fluvial e também pela contribuicdo elevada de
matéria organica, agentes patogenos e nutrientes. Nesta bacia os diferentes usos do solo
provocaram alteragdes nas relagdes entre os parametros de qualidade da 4gua, ja nas bacias
onde predominam areas agricolas, a influéncia ocorre sobre a turbidez e s6lidos suspensos que
foram significativamente alterados devido a ocorréncia de processos erosivos (SOUZA;

GASTALDINI, 2014).
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O emprego do Estado Indice Trofico (TSI) para avaliar os impactos das agdes
humanas sobre a superficie da dgua de uma bacia hidrografica do rio Sdo Francisco
Verdadeiro, mostrou que as diferentes formas de uso e ocupacao causam impacto no processo
de eutrofizagdo. As maiores concentracdes de fosforo total para sites com influéncia das
atividades urbanas ocorreram durante os periodos de baixa vazio, enquanto que para lugares
com influéncia de atividades agricolas ocorreram em eventos de alta descarga. Sites com
influéncia de atividades urbanas apresentaram classificagdo trofica mais elevada do que
aqueles influenciados por atividades agricolas (SCHMIDT et. al., 2014).

As concentragdes ¢ as cargas transportadas de algumas substincias associadas a
qualidade da 4gua foram quantificadas na bacia hidrografica do rio Duas Mamas em
Schroeder - SC e neste sistema a concentracdo da maioria dos parametros analisados estavam
em conformidade com a Resolu¢gdo do CONAMA. A ocorréncia da mata nativa foi
fundamental para a manutencao da qualidade da agua, ja que foi a se¢do em mata conservada
que apresentou melhor qualidade em relagdo aos pardmetros analisados. A urbanizagdo,
apesar de pequena, compromete a qualidade da agua, pois os resultados estiveram acima dos
padrdes estabelecidos na legislacdo. Além disto, porcao rural desta bacia hidrografica, as
acdes pontuais, como langamentos de &4guas residuarias e a existéncia de corredeiras,

interferiram significativamente na qualidade da dgua do rio (PINHEIROS et al., 2014).
2.3 AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE (APP)

O Codigo Florestal Lei 12.651 de 25 de maio de 2012, determinam Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) para redes hidrogréaficas, nascentes, corpos d’adgua e para
areas com declividades superiores a 45°. Segundo a legislagdo, a funcdo dessas areas ¢ de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes humanas
(BRASIL, 2012).

A mata ciliar e a rede de drenagem sdo elementos que apresentam uma grande
associagdo entre si em uma bacia hidrografica, na qual as matas ciliares representam o
elemento de transi¢cdo e ligacdo dos corpos d’agua com as mais variadas coberturas do solo
(SANTOS et. al., 2014). Para expressar a importancia Areas de Preservagio Permanente
vamos abordar algumas obras a respeito dessa tematica:

O estudo sobre o uso da terra na bacia do ribeirdo Sdo Bartolomeu (2.826,83 ha) em

Vicosa — MG, resultou na identificacdo dos usos da area protegida distribuidas nas seguintes
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categorias: 1.530 ha de areas especialmente protegidas correspondendo a 54,15 % da érea
total da bacia, e 905 ha (59,70 %) de APP ilegalmente utilizadas em empreendimentos
agropecuarios, sendo que a pastagem representa 40% (613,12 ha) e o cafezal 7,10 % (109,02
ha) (SOARES et. al., 2011).

A exploracdo de recursos naturais vem sendo muito questionada nas ultimas décadas e
muito se tem discutido sobre conservagdo ambiental e recuperacdo de ecossistemas
degradados, nesta perspectiva Bailly et al. (2012) valiou a microbacia do cérrego da Ponte,
MS para determinar o nimero e area dos fragmentos florestais de mata ciliar. Observou o
avancado estado de degradacdo da mata ciliar desse ecossistema, uma vez que 67,5% da area
de mata ciliar legal ja foi degradada.

Para Campos e Matias (2012) que mapearam com imagens orbitais a situagdo de uso e
ocupacio da terra nas Areas de Preserva¢io Permanente em Paulinia (SP) foi registrado que
as APPs compreendem 11,64 km? (8,37%) da érea total do municipio (139 km?). Constatou-se
que em 8,15 km2 (70%) das APPs, a ocupagdo esta de acordo com a legislacdo e que 3,49
km? (29,98%) esta em desacordo.

Na rede de drenagem da microbacia do Ribeirdo Agua Fria, em Bofete-SP foi
investigada as classes de uso do solo e os conflitos dentro de 4reas de preservagdo
permanente. Foi constato que apesar de quase metade da microbacia estar coberta com algum
tipo de vegetacdo (48,78% de mata natural/reflorestamento), a microbacia possui
aproximadamente um ter¢o das areas de preservagdao permanente utilizadas inadequadamente
por pastagens (88,15%), reflorestamento (10,42%) e solo exposto (1,43%), totalizando 343,07
ha de areas conflitantes do total de 993,26 ha de APPs (NARDINI, et. al. 2012).

O uso da terra e identificacdo da APPs na Bacia Hidrografica do Rio da Prata em
Castelo-ES, mostrou que a principal forma de uso da terra ¢ a agropecuaria (60,84% da éarea
total), composta pela agricultura (30,21%) e pela pecudria (30,63%). A area preservada com
floresta nativa ¢ de 36,85% e as APPs representam 55,48% da area total destes 50,40% ¢
utilizada para fins socioecondmicos, enquanto a cobertura florestal representa apenas 49,60%
(COUTINHO, 2013).

O mapeamento dos conflitos de uso da terra nos anos de 1987 e 2007, em uma
microbacia de Vicosa — MG mostram que a classe pastagem ocupava em torno de 50% das
APPs nas duas datas avaliadas. Ao comparar as duas datas todas as classes de uso da terra
desta microbacia ocuparam mais de 30% das APPs, evidenciando um aumento do uso
indevido do solo (COSTA et. al., 2013).

Silva et al. (2013) considerando os impactos ambientais nos remanescentes de
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vegetacado ciliar do corrego Figueiras, em Tangara da Serra-MT observou que a qualidade da
agua esta comprometida em fung¢do do continuo descarte de animais mortos e lixo doméstico,
e que ha influéncia direta do processo de urbanizagdo sobre a mata ciliar, reduzindo a area de
APP. Assim, toda mata ciliar esta comprometida estando inconforme a legislagdo vigente
municipal.

A delimitagdo de areas de prote¢do permanentes de acordo com o Coédigo Florestal
Brasileiro de 2012, em Moju - PA, mostrou que as terras alteradas neste municipio perfazem
30,29% do total, sendo que 17% estdo ocupadas pela pecuaria e somente 5,2% do territorio de
Moju ¢ legalmente definido como APP. Destas éreas, 29,3% se encontram em uso
conflituoso, onde predomina a pastagem. O cultivo de Palma corresponde a apenas 0,63% da
area da APP. Alem dos conflitos pelos usos a aplicagdo das regras de recomposi¢dao de APPs
pelo novo Codigo Florestal Brasileiro ira resultar em perda de 60,70% de area recuperada em
APPs neste municipio (ALMEIDA; VIEIRA, 2014).

Considerando que as Areas de Preservacio Permanente sdo importantes para garantir a
quantidade e qualidade da 4agua e a biodiversidade local, Santos et al. (2014) mapearam as
APPs de acordo com o Cédigo Florestal Brasileiro e quantificaram o uso e cobertura do solo,
na subacia do Ribeirdo Lavapés em Botucatu - SP. As classes predominantes de uso e
cobertura do solo foram a zona urbana (40%) e as culturas anuais (32,90%). A cobertura
vegetal de mata nativa corresponde a cerca de 31%, destes 69% ndo apresentam vegetacao

nativa ciliar, sendo necessaria a sua recomposicao florestal.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. AREA DE ESTUDO

3.1.1 DESCRICAO DAS ESTACOES DE COLETA
O estudo foi realizado na bacia do rio Vermelho (15°30°/17°15” S e 53°45°/55°00° W),

localizada na regido sudeste do Estado de Mato Grosso (Figura 1). A bacia ocupa uma area de
cerca de 150.802 ha (SOUZA; LOVERDE-OLIVEIRA, 2014).

A regido hidrografica do Paraguai estd localizada na porcdo Oeste do pais,
compreendendo os territorios de Mato Grosso € Mato Grosso do Sul. O Curso do rio Paraguai
em Mato Grosso pode ser dividido em dois trechos: Paraguai Superior e Alto Paraguai. No
trecho do Alto Paraguai encontra-se a sub-bacia do Sao Lourenco que ¢ formada pelo rio Sao
Lourencgo e seus principais afluentes pela margem esquerda como os rios Pombas e Corrego
Prata, e pela margem direita, os rios Vermelho e Sao Pedro (MMA, 2006).

O rio Vermelho ¢ o rio de quinta ordem com uma extensao de 122,5 km. Tem como
afluente de Aaguas pela margem direita as sub-bacias do Paraiso, Tombador, Areia,
Tadarimana, Jurigue, Ponte de Pedra, e pela margem esquerda, as sub-bacias do Poxodreu,
Grande, Bagaréu, Arareau, Miau e Sao Lourengco todas contribuintes do Pantanal
Matogrossense.

Foram selecionados cinco estagdes para coleta de agua no rio Vermelho, sendo que o
primeiro sitio se encontra proximo da Ponte de Jarudore, no Distrito de Poxoréo
(16°11°46,7°S 54°18°3,4”W); o segundo sitio nas proximidades da Ponte de Guiratinga
(16°28°8,9”S 54°29°7,6”W), ambos na regido rural do municipio de Rondonopolis; o terceiro
sitio localiza-se na 4rea urbana de Rondonopolis, proximo a Ponte da BR-364 (16°28°46,4”S
54°39°6,4”W), o quarto sitio préximo ao Foz do Coérrego Coronel Osvaldo (16°29°40,2”S
54°40°52,9”W), e o quinto sitio de coleta nas proximidades da Ponte de Pedra. Estes dois
ultimos estdo localizados a jusante da mancha urbana da cidade de Rondonopolis.

As estagdes de coleta 1, 3 e 5 deste estudo sdo idénticos os sitios selecionadas pelo
Plano de Conservacdo da Bacia do Alto Paraguai (PCBAP) onde ¢ feito o monitoramento
desde 1995 do rio Vermelho através da Secretaria Estadual de Meio Ambiente de Mato
Grosso (SEMA, 2014).

A estagdo de coleta 2 foi definida nesta pesquisa com a intencdo de analisar a
qualidade da dgua na montante da cidade de Rondondpolis porém em area circunvizinha da
cidade, e a estacao 4 para investigar se hd influéncia da estagdo de tratamento de esgoto de

Rondonoépolis na qualidade da 4gua do rio Vermelho.
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Figura 1: Localizacdo da bacia hidrografica do rio Vermelho e as estagdes de coleta de dgua.
Fonte: TOPODATA, 2011.

A estacao 1 localiza-se na proximidade da ponte sobre o rio Vermelho no Distrito
Jarudore, a 50 km da sede do municipio de Poxoréo (Figura 2). Neste local a mata ciliar da
margem direita encontra-se parcialmente conservada com cerca de 48 m de mata
remanescente, mas logo a jusante essa mata se estreita. Na margem esquerda a mata estd
visualmente menos conservada com cerca de 30 m de mata remanescente. Em ambas as
margens hd predominio do uso da pastagem e nas proximidades pequena urbanizacdo, além
disso, ha indicios que o rio Vermelho recebe muito sedimento dos rios Poxoréo e Paraiso
localizado a montante da bacia.

A estagdo 2 (Figura 3) esta localizada proximo a ponte que liga Rondondpolis a
Guiratinga (MT-270) na zona rural do municipio de Rondonépolis. Este local estd a
aproximadamente a 15 km da mancha urbana de Rondondpolis. A mata ciliar da margem
direita encontra-se parcialmente conservada com cerca de 40 m de mata remanescente, onde
também pode ser notado o predominio da pecudria em algumas chacaras. A margem esquerda
se apresenta muito degradada devido ao uso da pecudria.

A estacdo 3 (Figura 4) na ponte da BR-364 refere-se um local dentro do perimetro

urbano de Rondondpolis. A vegetacdo da margem direita estd degradada restando
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aproximadamente 20 m de Area de Protegdo Permanente, onde predomina a urbanizagéo com
construcdo civil e ruas pavimentadas. Na margem esquerda ha uma mata ciliar bem
conservada e de acordo com os 100 m descritos no Plano Diretor e o Zoneamento
Socioambiental do municipio de Rondondpolis (2006).

A estacdo 4, na regido conhecida localmente como localiza-se como Coronel Osvaldo,
estad dentro do perimetro urbano de Rondondpolis, préximo a MT-471 na Rodovia do Peixe
(Figura 5). Ambas as margens do rio se encontram conservadas, cerca de 100 m de APP. A
montante (cerca de 1.300 m) dessa area se localizada a Esta¢ao de Tratamento de Esgoto de
Rondondpolis, nesta regido ha cultivo de arvores de eucaliptos e diversas chacaras.

A estacdo 5 (Figura 6) fica na regido do rio Ponte de Pedra na zona rural de
Rondonopolis também localizada proximo a MT-471, onde na margem direita o grande
numero de chacaras ndo obedece os 100 m de APP. J4 na margem esquerda a mata ciliar ¢

bem conservada compondo uma linda paisagem de floresta e morros.

Figura 2: Estacao 1 - Rio Vermelho préximo a ponte do Distrito Jarudore, do municipio de

Poxoréo. Fonte: Imagens aéreas do Google Earth, 2014 de 3 km de altura.
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Figura 3: Estagdo 2 — Rio Vermelho préximo a ponte que liga a cidade Rondondpolis a

Guiratinga, na zona rural e periurbana de Rondondpolis. Fonte: Imagens aéreas do Google Earth,
2014 de 3 km de altura.

\ & R %
) }3 Ponteide Rondonépo’lis_‘BR 364

ok ‘ &
Jardim:Ipanema
b e X

Vila Mamed

o ) at

Figura 4: Estacdo 3 — Rio Vermelho préoximo a ponte da BR-364 no perimtr6 urbano de

Rondonopolis. Fonte: Imagens aéreas do Google Earth, 2014 de 3 km de altura.
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Figura 5: Estacdo 4 — Rio Vermelho na regido conhecida como Coronel Osvaldo, no

perimetro urbano de Rondonopolis. Fonte: Imagens aéreas do Google Earth, 2014 de 3 km de altura.

S Ponte de Pedra
E [ d

Figura 6: Estacdo 5 — Rio Vermelho proximo ao rio Ponte de Pedra encontra-se na zona rural

do municipio de Rondonopolis. Fonte: Imagens aéreas do Google Earth, 2014 de 3 km de altura.
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3.1.2 CLIMA E FORMACOES VEGETAIS

O clima regional ¢ quente e umido (médias anuais entre 22 a 26 °C), equivalente ao
clima tropical (AW), com duas estagdes bem marcadas (seca e chuvosa), concentram a maior
parte da pluviosidade de outubro a mar¢o enquanto a estiagem tem inicio entre abril-maio e se
prolonga até setembro-outubro (ALVARES et al., 2014).

A pluviosidade média na bacia do rio Vermelho oscila entre 1.400 a 2.000 mm (Figura
7 A). No entanto, nas nascentes e alto curso de seus principais afluentes a altitude associada a
orientagdo do relevo em relagdo a circulacdo atmosférica proporciona aumento na
intensidades das chuvas (SEPLAN-MT, 2011).

Das formagdes vegetais existentes na bacia do rio Vermelho, foram divididas em
grupos por formagdes de acordo com a SENPLAN (2011), entre as quais tem-se Cerradao,

Cerrados, Formagdo Savanica associada a vertentes ¢ Floresta Estacional (Figura 7 B).
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Figura 7: Distribui¢do da pluviosidade média (A) e diversidade fitofisionomica (B) na bacia

do rio Vermelho. Fonte: (SEPLAN-MT, 2011) adaptado pelo autor.

3.1.3 GEOLOGIA E PEDOLOGIA

A geologia da bacia do rio Vermelho (Figura 8 A) ¢ bastante diversificada, com
unidades geologicas das Eras Cenozoica, Paleozodica e Mesozoica. Apresentam formagdes de
diversas formacdes, tais como: Formag¢do Marilia, Formacdo Botucatu, Formacgao
Aquidauana, Formagao Ponta Grossa, Formagdes Furnas e Depdsitos Aluvionares (SEPLAN-

MT, 2011).
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A pedologia dos solos (Figura 8 B) presente na bacia do rio Vermelho tem-se o
Latossolo Vermelho, Neossolo Quartzarénico, Neossolo Litdlico, Argissolo Vermelho e

Argissolo Vermelo-Amarelo SEPLAN-MT (2011).
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Figura 8: Unidades litoestratigraficas (A) e pedologia do solo (B) da bacia do rio Vermelho.
Fonte: (SEPLAN-MT, 2011) adaptado pelo autor.

3.2 DADOS PLUVIOMETRICOS E FLUVIOMETRICOS

Os dados pluviométricos referentes a estacdo 83410 (16°45°00”S e 54°56°00°°W)
foram disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meterologia — INMET (2015). Nesta
estacdo ¢ medida diariamente a precipitacao da bacia do rio Vermelho.

As séries de cotas e de vazdes do rio Vermelho foram acessados do banco de dados da
Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2015) e operada pela CPRM - Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais. As medigoes diarias do nivel do rio foram obtidas da estagdao 66450001
localizada nas coordenadas 16°28°44’S e 54°39°02°°W. A série historica fluviométrica do rio

Vermelho compreende 2004 a 2014.
3.3 AMOSTRAGEM E ANALISE DA AGUA

A série historica de dados limnolégicos (2004-2013) do rio Vermelho foi cedida pela
Secretaria Estadual de Meio Ambiente de Mato Grosso — SEMA e Agencia Nacional de
Aguas. Os dados limnologicos de 2014 foram coletados durante a execugdo desta pesquisa e

seguiram a mesma periodicidade trimestral e técnicas de coleta, bem como, procedimentos
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metodoldgicos de analise da dgua, conforme Standard Methods (APHA, 2005). Foram
analisadas 22 variaveis (Tabela 1) correspondendo ao mesmo niimero de varidveis que
compdem o banco de dados da SEMA/MT e ANA.

A amostragem foi realizada nas margens do rio Vermelho, a cerca de 20 cm de
profundidade. A 4gua foi armazenada em garrafas de 2 L de polietileno, e para a determinagao
dos Coliformes e Escherichia coli as amostras foram armazenadas em frascos de 100 mL
devidamente esterilizados (CETESB, 2011).

Foram medidas em campo as temperaturas do ar e da agua, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica, pH e turbidez por sondas portateis da HANNA especificas para cada
parametro. Os procedimentos analiticos foram realizados no Laboratério de Fisica/Quimica
do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental (UFMT).

Os resultados foram comparados com os limites estabelecidos pela Resolugao 357 do
CONAMA/2005 para rios de classe II. Esta Resolu¢do estabelece que sejam enquadrados
nesta Classe os corpos d’agua que ndo possuem nenhuma proposta oficial de enquadramento

pelos 6rgaos competentes.

Tabela 1. Métodos adotados para analise da qualidade da 4gua do rio Vermelho.

Métodos

Variavel

Temperatura da dgua (°C) Termdmetro

pH (-) Sonda de pH-meétro
Condutividade elétrica (uS/cm) Sonda de condutivimetro
Turbidez (NTU) Aparelho turbidimetro
Cor (U.C.) Espectrofotometria
Oxigénio dissolvido (mg/L) Sonda do oximetro
Alcalinidade (CaCOs) Potenciométrica

Dureza Total (mg/L) Titulométrico - E.D.T.A
DQO (mg/L O2) Potenciometro

Nitrogénio Total (mg/L)
Nitrogénio Amoniacal (mg/L)
Nitrogénio Nitrito (mg/L N)
Nitrogénio Nitrato (mg/L)
Fosforo Total (mg/L P)
Ortofosfato (mg/L P)

Espectrofotométrico — Método Acido ascorbico
Espectrofotométrico — Método Fenato
Espectrofotometria

Espectrofotométrico

Espectrofotométrico — Acido fenoldissulfonico

Espectrofotométrico — Método Acido ascorbico
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Cloreto (mg/L) Titulométrico Cromatografia de ions
Sulfato (mg/L) Espectrofotométrico — Cloreto de Bario
DBOs (mg/L O2) Potenciometro

Residuo Nao filtravel (mg/L) Gravimétrico

Residuo Total (mg/L) Gravimétrico

Coliformes Totais (NMP/100ml)  Colilert
Escherichia coli (NMP/100ml) Colilert

3.3.1 indice de Qualidade da Agua (IQA)

Os parametros quimicos, fisicos e bioldgicos da qualidade da dgua foram avaliados
através do Indice de Qualidade da Agua (IQA) de nove pardmetros: oxigénio dissolvido,
coliformes fecais, pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitrato, fésforo total, temperatura da
agua, turbidez e sdlidos totais, conforme descrito no manual da SEMA (2014). Foi escolhido
este calculo de IQA, pois ¢ o mesmo utilizado pela SEMA/MT, desta forma foi possivel
comparar os dados obtidos em 2014 com a série historica.

O IQA ¢ calculado pelo produto ponderado das qualidades da 4gua correspondente aos

nove parametros acima citados, através da seguinte formula:

IQA = E[q;“”’

Onde: IQA - Indice de Qualidade da Agua, um niimero entre 0 e 100; qi - qualidade do i-
¢simo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva média de variacdo de
qualidade”, em fun¢do de sua concentracao ou medida; wi - peso correspondente do i-€simo
parametro, um n° entre 0 e 1, atribuido em fun¢do de sua importancia para a conformacao

global da qualidade, portanto:

2wi=l

Onde: n = nimero de parametros que entram no calculo. A qualidade de aguas brutas,
indicada pelo IQA, numa escala de 0 a 100, pode ser classificada para abastecimento publico,

segundo a graduacdo apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2: Valores e categorias de qualidade da 4gua do IQA.

Classificacao Faixa de variagdo
OTIMO 91 <IQA <100
BOA 71 <IQA <90
MEDIA 51 <IQA <70
RUIM 21 <IQA <50

MUITO RUIM 00<IQA <20
Fonte: SEMA, 2014.

Esse indice ¢ utilizado como acessério na interpretacdo de dados, auxiliando na
avaliacdo dos resultados e representam a qualidade da 4dgua numa escala numérica, pois
fornecem um meio de julgar a efetividade de medidas de controle ambiental, permitindo uma
comparacao entre diferentes corpos hidricos € também o comportamento do mesmo corpo

hidrico em diferentes periodos (SEMA, 2014).

3.4 GEOTECNOLOGIAS

3.4.1 Extrac¢ao da bacia hidrografica do rio Vermelho

O modelo digital de elevagdo (MDE) utilizado para a extracao automatica das redes de
drenagens da bacia do rio Vermelho foi obtido pelo projeto TOPODATA (2014). As cartas
utilizadas referente a area de estudo foram: 15S54 ZN, 15S555ZN, 16S54 ZN, 16S555ZN,
17S54 ZN e 17S555ZN no qual dados da SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) sao
compativeis com os mapeamentos na escala 1:250.000, interpoladas no Brasil de 90 m para
30 m por Krigagem (VALERIANO; ROSSETTI, 2008).

Foram extraidas as redes de drenagem no SIG através de diversos tratamentos. O
primeiro passo foi mapear a dire¢dao e acumulacao de fluxo e converter para o formato GRID;
o segundo passo foi eliminar todas as depressdes indevidamente, pois segundo Vieira et al.
(2005), estas depressdes impedem ou desviam o escoamento superficial o que acarretaria em
uma delimitacdo erronea das bacias de contribuicdao; o terceiro passo foi gerar os mapas
contendo as direcdes de fluxo acumulado, sendo que através deste ultimo processo, foram
extraidas as redes de drenagem; o quarto passo foi a ordenagdo das redes de drenagem pelo
método de Strahler (1989) a fim de possibilitar a individualizagdo dos canais; no quinto a rede
de drenagem foi convertida em vetor; e o sexto foi criar um ponto de exutoério (Candido;
Santos, 2011) antes da confluéncia com o rio Sao Lourengo; finalizando o SIG delimitou

automaticamente a bacia hidrogréafica do rio Vermelho.
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3.4.2 Classificaciao do uso e ocupacio do solo

Para determinar quais os usos da bacia do rio Vermelho foram utilizadas imagens de
2014 obtidas pelo sensor Mapeador Tematico (TM) do satélite Landsat 8, referentes ao ponto
225/071 e 225/072, de 13/07/2014. As imagens possuem sete bandas espectrais com uma
resolugdo espacial de 30 metros para bandas 1 a 5 e 7. A resolucdo espacial para a banda 6
(infravermelho térmico) ¢ de 120 metros, mas ¢ refeita a 30 metros de pixel. Estas imagens
foram adquiridas gratuitamente junto a Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS, 2014).
Para melhorar a qualidade da resolucao das imagens, foi realizada fusdo utilizando a banda
pancromadtica onde a resolugdo espacial de 30 m passou para 15 m.

O método de classificacgdo utilizado foi o supervisionado, devido ao conhecimento prévio
da area de estudo. A classificagdo foi realizada no SIG a partir de imagens Ladsat 8 TM e foram
utilizadas 6 bandas: 2, 3, 4, 5, 6 ¢ 7, conforme Candido (2012). Estas imagens foram
escolhidas, devido suas caracteristicas relevantes ao trabalho, em termos de discriminagdo da
vegetacao nativa e de outras classes de uso, como pastagem, solo exposto e corpo hidrico.

O algoritmo adotado foi o Maximo Verossimilhanga, que classifica os pixels

desconhecidos de acordo com a seguinte formula:

Pc = [-0,5log. (Det (V)] — [0,5 (x— M)T (V)™HX — M)] =N

Onde: X = vetor de medidas dos pixels desconhecidos; P = probabilidade de o vetor X ser
assinalado na classe c; Ve = matriz de covariancia da classe ¢ contemplando todas as bandas (K....,
L); Det (Vc) = determinante da matriz de covariancia V¢; Me = vetor das médias para cada classe
c¢; ¢ T = matriz transposta.

Para o mapeamento do uso e cobertura da terra da bacia hidrografica do rio Vermelho
foram adotadas cinco classes, sendo elas: area urbanizada, cultura temporaria, pastagem, mata
e area descoberta, seguindo as classes descritas no Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE,
2013). Apos a classificacdo da imagem com as respectivas classes, foi necessario verificar a
veracidade do mapa através de uma matriz de confusio do Indice Kappa. Como ndo houve
coleta de campo, a geragdo da matriz de confusao fundamentou-se na identificacao de pontos
assumidos como verdade de campo a partir de interpretagdo visual da imagem de mais alta
resolugdo disponivel do Google Earth Pro (SILVA et al., 2011).

No trabalho, as classificagdes foram avaliadas pelo indice de concordancia Kappa,
gerando as matrizes de confusdo e comparando os valores produzidos a uma tabela de

referéncia (Tabela 3) de relacionavam uma qualidade a essas classificagdes. Foi definido um
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conjunto de 32 amostras pontuais aleatdrias para a imagem. Essas amostras foram utilizadas
para a construcdo da matriz de confusdo, comparando as classes tematicas obtidas pelas

classificacoes e as feigcOes identificadas visualmente.

Tabela 3: Limiares do indice Kappa utilizados
indice Kappa  Concordincia

0,00 Péssima
0,01 a 0,20 Ruim
0,21 20,40 Razoavel
0,41 a 0,60 Boa
0,61 a 0,80 Muito boa
0,81 a1,00 Excelente

Fonte: Silva et al., 2011.

Num segundo momento a bacia do rio Vermelho foi subdividida em sub-bacias,
segundo a proposta de Hornton e modificada por Strahler (1989). Segue-se o principio de que
onde a ordem da bacia hidrografica ¢ designada como a ordem do rio que passa pelo exutorio,
obtendo uma sub-bacia. Posteriormente, o arquivo de classificagdo gerado no formato
matricial foi convertido para o formato vetorial (shapefile). Essa conversdo possibilitou o

calculo da area de cada classe de uso.

3.4.3 Extracio da area de protecio permanente (APP) do rio Vermelho

O procedimento de andlise dos diferentes uso e ocupacao do solo da area de
Preservagdo Permanente (APP) do rio Vermelho fundamentou-se no Codigo Florestal
Brasileiro (Brasil, 2012). Com base neste codigo a APP foi delimitada via Sistema de
Informagao Geografica (SIG), por meio de um buffer de 100 metros de largura em ambas
margens do rio Vermelho.

Depois de delimitada a area foi sobreposta na imagem de satélite do Software Google
Earth Pro de 15 de marco de 2014. Para a realizacdo do mapeamento apoiou-se na abordagem
de Refosco (2011) que também utiliza imagens de alta resolu¢do espacial capturadas pelo
programa Google Earth para a criacdo de vetores shapefile com o objetivo de interpretar os
usos do solo.

A regido de APP foi mapeada através de uma classificagdo visual, estabelecidas as
seguintes categorias de usos: solo exposto, pastagem, estrada, construgao civil, corpos d’agua,
extracdo mineral, mata ciliar, vegetacdo em recuperacao, cultura e outros usos adaptado do
IBGE (2013). Para melhor caracterizar as classes de usos da Area de Prote¢io Permanente do

rio Vermelho foram feitas observagdes em campo para aferir dados e georeferenciar locais
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com distintos usos.

3.5 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Para verificar a similaridade espacial (estagdes) e temporal (meses) utilizando as
variaveis limnoldgicas, foram aplicadas duas Andlises de Agrupamento Hierdrquico (AAH),
através o método de ligacdo Ward, com distancia euclidiana como medida de similaridade
(Dlink/Dmax). O método Ward foi utilizado por ser amplamente aplicado em agrupamentos
hierarquicos com variaveis de qualidade da dgua (JUAHIR et al., 2010) e apresentar a maior
capacidade de agrupamento e menor poder de distor¢ao espacial. A matriz de similaridade foi
comparada com uma matriz cofenética, através do teste de Mantel, a fim de avaliar o grau de
distor¢ao proporcionado pelo método de agrupamento sobre os dados originais no processo de
constru¢do do dendograma. Como critério de fidelidade foi adotado o valor de correlagao
cofenética (cc) minimo = 0,7 (KOPP et. al., 2007). Posteriormente, foi realizada uma inspe¢ao
grafica nos dendogramas para observagao dos grupos similares formados.

Para verificar se existe variacao significativa entre os grupos formados pela AAH no
espaco e no tempo, foram realizadas Analises de Variancia Multivariada Permutacional
(PERMANOVA).

Para identificar quais variaveis limnologicas foram determinantes no padrao de
similaridade observado na AAH no espago (5 estagdes) e no tempo (12 meses) foram
realizadas Andlises de Componentes Principais (ACP) em cada grupo formado. Para
realiza¢do da andlise, inicialmente as 18 varidveis foram padronizadas por terem unidade de
medidas distintas. Foram aceitos para interpretagao os eixos da ACP com autovalores maiores
que 1,0 de acordo com o critério de Kaiser-Guttman. Para formacao dos “loadings” dos eixos
da ACP foi utilizado o método de rotacdo pelo algoritmo “varimax”. Apenas varidveis com
“loadings” maior que +0,75 foram consideradas como formadoras dos eixos da ACP (Hair et
al., 2009). O método varimax foi utilizado, pois estudos indicam a necessidade desta rotagao
para uma melhor interpretacdo da matriz fatorial obtida (COLLETI et al. 2010).

Para verificar quais varidveis limnoldgicas utilizadas no IQA variaram entre as
estacdes seca e chuvosa foi realizado o Teste de Wilcoxon para amostras pareadas, pois nao
foi atingindo os pressupostos de normalidade dos dados. Foram realizadas correlagdes de
Pearson para verificar as relagdes existentes entre as formas do uso do solo (pastagem,

cultura, area urbana, solo exposto, mata) € o IQA no ano de 2014.
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4 RESULTADOS

4.1 VARIACAO PLUVIOMETRICA E FLUVIOMETRICA

A precipitacdo média anual do rio Vermelho foi 114 mm, com médias maximas no
verdo no més de janeiro de 314 mm e minimas em agosto com 3 mm no inverno, o que
confirmou uma marcante sazonalidade climéatica na regido (Figura 9). A vazao média anual no
periodo entre 2004 e¢ 2014 foi de 164 m?/s, com maxima em fevereiro (322 m?/s, verao) e

minima em setembro (71 m?/s, primavera) (Figura 9).
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Figura 9: Variagdo média da precipitacdo na cidade de Rondonopolis (Posto n® 83410) e as
vazoes médias do rio Vermelho (Posto n® 66450001), ambos para o periodo de 2004 a 2014.
Fonte: INMET (2015) e ANA (2015).

4.2 ANALISE LIMNOLOGICAS

A temperatura da dgua variou em média de 26,8 °C (estagdo 1) até 29,6 °C (estagdo 4),
sendo que apresentou variagdo temporal média de 22,7 °C (julho) a 31,3 °C (outubro) (Tabela
3). As analises mostram que esta varidvel foi muito similar mensalmente, sendo que em
novembro ocorreram os valores mais elevados e em julho os menores valores (Figura 10).

A condutividade elétrica variou em média de 31,6 uS/cm (estagdo 1) até 54,2 puS/cm
(estacdo 4) (Tabela 3), sendo que apresentou variagao temporal média de 26,6 uS/cm (agosto)
a 51,8 uS/cm (dezembro). As analises mostram que esta variavel teve valores heterogéneos.

Em outubro e novembro ocorreram os valores mais elevados e em agosto o menor quando
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comparado com os demais valores mensais (Figura 10).

O potencial hidrogenionico (pH) variou em média de 6,9 (estagdes 1 e 2) até 7,3
(estagcdo 4) (Tabela 3), sendo que apresentou variagao temporal média de 6,7 (setembro) a 7,5
(junho). Esta varidvel nas estagdes e meses estiveram do dentro limite do CONAMA
357/2005 (Figura 10).

A cor variou em média de 77,2 U.C. (estagdo 3) até 161,0 U.C. (estagdo 2) Figura 10),
sendo que apresentou variagdo temporal média de 30,1 U.C. (agosto) a 224,7 U.C.
(dezembro). As analises mostram que esta variavel esteve fora do limite do CONAMA
375/2005 em todas as esta¢des. Temporalmente esteve em média nos meses janeiro, fevereiro,
maio, julho e setembro valores aceitaveis, as demais estiveram acima do limite da classe II
(Figura 11).

A turbidez variou em média de 60,0 UNT (estagdo 3) até 151,3 UNT (estagao 4)
(Tabela 3), sendo que apresentou variagdo temporal média de 15,8 UNT (agosto) a 268,8
UNT (janeiro). As analises mostram que a variagdo média na estagdo 4 esteve fora limite do
CONAMA 357/2005. Nos meses janeiro, fevereiro, outubro ¢ dezembro estiveram acima
deste limite, porém a turbidez do rio Vermelho nos demais meses apresentou valores
aceitaveis (Figura 11).

A dureza total variou em média de 11,1 mg/L CaCO; (estacdo 2) até 14,8 mg/L
CaCOs; (estagdo 4) (Tabela 3), sendo que apresentou variacao temporal média de 2,3 mg/L
CaCOs (janeiro) a 21,5 mg/L CaCOs (agosto). Esta varidvel também foi similar nas estacoes.
Destacando-se que em agosto teve valor mais elevado e em janeiro foi abaixo das demais
concentragdes (Figura 11).

O oxigénio dissolvido (OD) variou em média de 6,7 mg/L O, (estagdo 4) até 7,1 mg/L
O, (estacao 1) (Tabela 3), sendo que apresentou variacao temporal média de 6,3 mg/L O,
(Janeiro) a 7,8 mg/L O, (agosto). As analises mostram que esta varidavel esteve dentro do
limite do CONAMA 357/2005 (Figura 11).

Os solidos totais variaram em média de 188,8 mg/L (estagdo 5) até 284,5 mg/L
(estacdo 4) (Tabela 3), e tiveram variacdo temporal média de 57,0 mg/L (agosto) a 505,7
mg/L (marco). As analises mostram que os valores desta variavel sdo similares nas estagoes.
No més de margo teve valor mais elevado, j4 no més de agosto foi abaixo das concentracdes
médias registradas para a série de dados (Figura 12).

Os solidos nao filtraveis variaram em média de 22,8 mg/L (estagdes 2) até 83,7 mg/L
(estacdo 4) (Tabela 3), sendo que apresentou variagdo temporal média de 14,1 mg/L (agosto)

a 137,3 mg/L (dezembro). Na estagdo 2 os valores foram sempre menor que nas demais
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estacdes, além disso, houve ampla variagao nos valores ao longo do tempo (Figura 12).

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) variou em média de 1,2 mg/L. O, (estagdo
2 e 4)até 1,5 mg/L O, (estagao 3) (Tabela 3), sendo que apresentou variagao temporal média
de 1,0 mg/L O, (janeiro e junho) a 2,0 mg/L O, (outubro). As analises mostram que esta
variavel nas estagdes ¢ meses considerados neste estudo estdo dentro limite do CONAMA
357/2005 (Figura 12). A demanda quimica de oxigénio (DQO) variou em média de 17,6 mg/L
O, (estagao 1) até 24,7 mg/L O, (estagao 4) (Tabela 3), sendo que apresentou variagao
temporal média de 13,0 mg/L O; (julho) a 26,2 mg/L O, (dezembro). Para a DQO nao houve
ampla variacdo entre as estagdes. No més de dezembro teve valor mais elevado e em julho o
menor valor registrado para o periodo (Figura 12).

O nitrogénio Kjedahl total variou em média de 0,59 mg/L N (estagao 2) até¢ 0,97 mg/L
N (estacdao 3) (Tabela 3), sendo que apresentou variacao temporal média de 0,26 mg/L N
(agosto) a 2,5 mg/L N (janeiro). No més de janeiro teve valor mais elevado e em agosto
esteve abaixo das concentracdes médias (Figura 13).

A nitrogénio nitrato variou em média de 0,08 mg/L N (estagdo 2) até 0,19 mg/L N
(estacdo 3 e 5) (Tabela 3), sendo que apresentou variacao temporal média de 0,07 mg/L N
(abril) a 0,30 mg/L N (agosto). As analises mostram que os resultados desta variavel nas
estagdes e meses estiveram dentro do limite do CONAMA 357/2005 (Figura 13).

A nitrogénio nitrito variou em média de 0,006 mg/LL N (estacdo 1) até 0,010 mg/L N
(estacdo 4) (Tabela 3), sendo que apresentou variacdo temporal média de 0,006 mg/L N
(fevereiro, margo, agosto ¢ dezembro) a 0,014 mg/L N (outubro). Para o nitrito os resultados
estdo dentro do limite do CONAMA 357/2005 (Figura 13).

A nitrogénio amoniacal variou em média de 0,12 mg/L. N (estacdo 1) até 0,28 mg/L N
(estacdo 4) (Tabela 3), sendo que apresentou variacdo temporal média de 0,07 mg/L N
(margo) a 0,29 mg/L N (outubro). As analises mostram que esta variavel nas estagdes € meses
estiveram dentro do limite estabelecido pelo CONAMA 357/2005 (Figura 13).

O fosforo total variou em média de 0,16 mg/L P (estagdo 2) até 0,22 mg/L P (estacdo
4) (Tabela 3), sendo que apresentou variagao temporal média de 0,06 mg/L (agosto) a 0,32
mg/L (marg¢o). Os resultados mostram que espacialmente o fosforo esteve acima do limite do
CONAMA 357/2005, também esteve na maioria dos meses acima deste limite, sendo que
somente em mar¢o e agosto ¢ que as concentragdes do fosforo total do rio Vermelho
apresentaram valor abaixo do limite para rio de classe II (Figura 14).

O ortofosfato variou em média de 0,011 mg/L P (estagdo 2) até¢ 0,215 mg/L P (estagao

4) (Tabela 3), sendo que apresentou variacdo temporal média de 0,011 mg/L P (agosto) a
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0,233 mg/L P (dezembro). As analises mostram que esta variavel na estacdo 4 foi mais
elevada em relagdo as outras estagdes. Nos meses de novembro e dezembro foram registrados
valores mais elevados, quando comparados aos demais meses em que as concentragdes foram
muito similares (Figura 14).

O cloreto variou em média de 0,7 mg/L (estacdo 2) até 2,0 mg/L (estagao 4) (Tabela
3), com variagdo temporal média de 0,7 mg/L (janeiro) a 2,9 mg/L (fevereiro) (Figura 14).
Quanto ao sulfato houve variagdo média de 4,6 mg/L (estacdo 1) até 5,5 mg/LL (estacao 4)
(Tabela 3), sendo que apresentou variagdo temporal média de 3,0 mg/L (agosto) a 7,7 mg/L
(fevereiro). Esta variavel nas estagdes e meses estdo dentro do limite do CONAMA 357/2005
(Figura 14).

A alcalinidade variou em média de 11,8 mg/L CaCOs (estagdo 1) até 13,0 mg/L
CaCOs (estagao 3 e 4) (Tabela 3), sendo que apresentou variagao temporal média de 9,8 mg/L
CaCO; (novembro) a 14,7 mg/L. CaCO; (agosto). As analises mostram que esta variavel foi
similar nas estagdes. No més de agosto teve valor mais elevado e em novembro foi
ligeiramente menor que nas demais épocas (Figura 15).

Os coliformes totais variaram em média de 2168 NMP/100mL (estagao 2) até¢ 24196
NMP/100mL (estagdo 4) (Tabela 3), cuja variagdo temporal média foi de 7233 NMP/100mL
(agosto) a 24193 NMP/100mL (janeiro). Na estagdo 4 os valores de coliformes foram sempre
acima das demais estacdes, e historicamente janeiro e outubro tiveram valores mais elevados,
j& e agosto esteve abaixo das concentragdes médias (Figura 15).

Os valores de Escherichia coli variaram em média de 1325 NMP/100mL (estagdo 2)
até 12134NMP/100mL (estagdo 4) (Tabela 3). Apresentou variagdo temporal média de 1258
NMP/100mL (agosto) a 90030 NMP/100mL (maio). As analises mostram que esta variavel
em todas as estagdes e meses esteve acima do limite do CONAMA 357/2005 (Figura 15).
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Tabela 4: Valores médios das varidveis limnoldgicas nas estagdes amostradas no rio
Vermelho, entre janeiro/2004 a dezembro/2014.

Variavel CONAMA 1 2 3 4 5
357/2005
Tem. da 4dgua (°C) - 26,8 27,5 27,7 29,6 27,4
pH (-) 6,029,0 6,9 6,9 7,0 7,3 7,0
Con. Elétrica (uS/cm) - 31,6 49,7 448 54,2 38,2
Turbidez (NTU) <100 62,5 90,4 60,0 1513 89,8
Cor (U.C)) <75 79,7 1610 77,2 1074 94,7
OD (mg/L) >5,0 7,1 6,8 7,0 6,7 7,0
Alcalinidade (CaCO3) - 11,8 12,1 13,0 13,0 12,0
Dureza Total (mg/L) - 11,8 11,1 14,1 14,8 13,0
DQO (mg/L 02) - 17,6 22,6 21,6 247 19,3
DBO (mg/L 02) <5,0 1,3 1,2 1,5 1,2 1,3
Nitrogénio Total (mg/L) - 0,78 0,59 0,97 0,90 0,82
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) <3,7 0,12 0,20 0,18 0,28 0,15
Nitrogénio Nitrato (mg/L) <10 0,09 0,08 0,19 0,18 0,19
Nitrogénio Nitrito (mg/L N) <10 0,006 0,009 0,009 0,010 0,009
Fosforo Total (mg/L P) <0,1 0,19 0,16 0,20 0,22 0,19
Ortofosfato (mg/L P) - 0,035 0,011 0,058 0,215 0,042
Cloreto (mg/L) <250 1,3 0,7 1,5 2,0 1,4
Sulfato (mg/L) <250 4,6 5,1 5,1 5,5 5,1
Sélidos Total (mg/L) - 226,1 2492 238,77 284,5 1888
Soélidos Nao filtravel (mg/L) - 49,2 228 66,1 83,7 55,4
Coliforme Totais (NMP/100ml) - 17340 2168 21213 24196 17943
Escherichia coli (NMP/100ml) <1000 3390 1328 11910 12134 9531
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Figura 10: Variacdo média da temperatura da 4gua (A), condutividade elétrica (B) e pH (C)
no espacgo e tempo nas aguas do rio Vermelho.
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Figura 12: Variacdo média dos s6lidos total (A), sélidos ndo ﬁltravels (B), DBO (C) e DQO
(D) no espaco e tempo nas aguas do rio Vermelho.
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Figura 13: Variacdo média da nitrogénio Kjedahl (A), nitrato (B), nitrito (C) e amdnia (D) no
espaco e tempo nas aguas do rio Vermelho.
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Figura 14: Variacao média do cloreto (A), sulfato (B), ortofosfato (C) e fosforo total (D) no

espaco e no tempo nas aguas do rio Vermelho.
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Figura 15: Variagdo média da alcalinidade (A), coliformes totais (B) e coliformes fecais (C)

Coliformes Fecais (NMP/1

Alcalinidade (mg/L CaC03)

21.0-
19.5+-
18.0-
16.5-
16.0
13.5
12.0
10.5

©
o
I

7.5

= N N

© = Bh

A 00N

A N O

o W O
T I 1

N
© N
o w
W =
o O
T T

[6)]

putN

©

S
T

-

o =

-

(o]

w

~

2]
T

16964

—

B

[¢)]

[5)]

N
T

12140
9728
7316
4904
2492

|

e

o b

80

2 3
Estacoes

5

210
19.5+
18.0-
16.51-
15.0F
13.5F
12.0
10.5F

9.0

7.5

N I I ) S N S S S S S

6.0

24200
21823
19446
17069
14692
12315
9938
7561
5184
2807
430

24200
21788
19376
16964
14552

12140
9728
7316
4904
2492

8oL—L I

AT R R R p o2 oot oot

[\

A
\

T

T

T

| [ I N N | 11 1 |

yb‘\Q??‘ “\’A‘ ?\‘0‘ N\'Z>\ W 5\)\ P*Q’O 56\ O\\\$o“001’

T

T

NN T

N

\

J

3@0(«0“‘ \1\"3‘( \>~‘°‘ \N‘;\ W W qu 53\ 00\\&04 oe:;

Meses

no espaco e no tempo nas aguas do rio Vermelho.

47



48

4.3 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

A Andlise de Agrupamento Hierarquico (AAH) temporal (meses) resultou em cinco
grupos (correlacdo cofenética; r = 0,71). Os meses de abril a setembro formam o grupo A,
correspondendo ao periodo de seco. O grupo B, formado pelo més de dezembro a margo e
caracterizaram o periodo chuvoso (Figura 16). Foi observada variacdo significativa no
conjunto de varidveis limnologicas amostradas entre os grupos A e B formados (F=3,33;

p=0,004).

). |
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8 { A |
= Maio !
@ Julho |
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Figura 16: Dendrograma do agrupamento temporal das variaveis limnologicas do rio
Vermelho.

Através da ACP foi observado para o grupo A a formacao de cinco eixos que juntos
explicaram 99,9% da variancia total dos dados. O eixo VF1 capturou 25,7% da variabilidade
dos dados. A temperatura da dgua, OD e dureza apresentaram rela¢do positiva com VF1,
enquanto, turbidez e nitrogénio total foram a varidveis que apresentaram relacdo negativa. O
VF?2 capturou 20,6% da variabilidade dos dados, sendo DQO relacionada positivamente e cor
e ortofosfato relacionadas negativamente com este eixo. O VF3 capturou 17,5% da
variabilidade dos dados, sendo alcalinidade a varidvel relacionada positivamente com o eixo
e E. coli relacionada negativamente. O VF4 capturou 18,3% da variabilidade dos dados,
nitrato e sulfato apresentaram relagao positiva com VF4, enquanto, fosforo e sélidos totais
foram relacionadas negativamente. O VF5 capturou 17,65% da variabilidade dos dados, e
apenas a amonia apresentou relagdo negativa com o eixo (Tabela 5).

O grupo B foi representado por quatro eixos que juntos explicaram 95,6% da
variabilidade total dos dados. O eixo VF1 capturou 18,7% da variabilidade dos dados, sendo a
turbidez e o fosforo relacionados positivamente, enquanto, DQO esteve relacionado
negativamente com o eixo. O VF2 capturou 32,5% da variabilidade dos dados. A temperatura

da dgua, amonia, sélidos totais e E. coli foram as variaveis relacionadas positivamente e OD
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relacionada negativamente com VF2. O VF3 capturou 23,9% da variabilidade dos dados,
sendo cor relacionada positivamente, enquanto, pH e sulfato foram relacionadas
negativamente com VF3. O VF4 capturou 20,8% da variabilidade dos dados e as vaidveis
ortofosfato apresentaram relacdo positiva com eixo, enquanto, alcalinidade foi relacionada

negativamente (Tabela 5).

Tabela 5: Matriz temporal da Analise do Componente Principal de componentes rotacionada
por varimax para a bacia do rio Vermelho.

A B

Variaveis VF1 VF2 VF3 VF4 VF5 | VF1 VF2 VF3  VF4
Temp. 4gua 0,819 0498 0065 0034 0273 | 0,039 0963 -0,206 0,006
pH 0,142 -038 0550 0439 0578 | 0,051 -0,595 -0,755 0,026
Cond. elétrica 0,006 0,596 0391 0,019 0,700 | 0272 0237 0,643 0,660
Turbidez 20,939 -0,003 0,188 0,147 0244 | 0,914 0,121 0352 -0,051
Cor 0,123 -0,951 -0,016 -0,236 0,150 | 0,398 0258 0,828 -0,009
oD 0,768 -0422 -0,338 0,174 -0291 | -0,052 -0,891 -0,380 -0,078
Alcalinidade 0,072 0214 0,765 0014 0602 |-0486 -0,172 -0205 -0,830
Dureza 0,980 0012 0,160 -0,091 0069 |-0,540 -0,359 -0341 -0,679
DQO 0341 0,758 0,480 0,059 0272 | -0,774 0,552 0,037 -0,305
Nitrogénio total  -0,831 -0,406 0,316 0,157 0,137 | -0,040 0,609 0,509 0,492
Ambnia 0,134 0,098 0,068 0,041 -0,982 | -0,054 0,822 038 0,333
Nitrato 0,007 -0,042 -0286 0896 -0334|-0246 -0,717 -0,603 -0,237
Fésforo 0344 0332 -0,170 -0,817 -0272 | 0,882 0,152 0214 0387
Ortofosfato 0,038 -0,972 -0,182 -0,119 -0,066 | 0,063 0,063 0,032 0,914
Sulfato 0,418 -0,080 0411 0804 0044 | 0,164 0038 -0,902 0,249
Solidos totais 0,340 0,056 0,092 -0,851 -0383 | 0,499 0,839 -0,123 0,174
Coliforme totais  -0,414 0,103 0,618 0299 0,587 | 0,080 0,529 0662 0,521
E. coli 0285 0,100 -0,946 0,111 -0,023 |-0,078 0,774 0,125 0,549
Autovalor 616 5.17 355 2,08 1,02 | 956 389 215 1,59
Varianga total% 25,76 20,68 17,54 18,34 17,65 | 18,57 32,59 23,59 20,85

Espacialmente (estagdes), a Andlise de Agrupamento Hierarquico (AAH) demonstrou
a formacdo de trés grupos (correlagdo cofenética; r = 0,82). O grupo A foi formado pela
estacdo 2, enquanto o grupo B, foi formado pelas estacdes 1, 3 e 5, estando agrupados pela
similaridade na variagdo dos dados limnolégicos. O grupo C, esteve representado somente
pela estacdo 4 (Figura 17). Foi observada variagdo significativa no conjunto de variaveis

limnolégicas entre os agrupamentos formados no espaco (Grupo A, B e C) (F=3,25; p=0,03).
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Figura 17: Dendrograma do agrupamento das variaveis limnologicas por pontos de
amostragem do rio Vermelho.

Utilizando a ACP foi observado para o grupo A a formacao de trés eixos que juntos
explicaram 99,2% da variancia total dos dados. O eixo VF1 capturou 46,1% da variabilidade
dos dados. A DQO, nitrato e solidos totais, apresentaram relacao positiva com VF1, enquanto,
pH, fosforo, ortofosfato e coliformes fecais foram as varidveis que apresentaram relacio
negativa com o eixo. O VF2 capturou 33,0% da variabilidade dos dados, sendo amonia e
sulfato varidveis relacionadas positivamente e condutividade elétrica, dureza e nitrogénio total
relacionadas negativamente com o eixo. O VF3 capturou 20,1% da variabilidade dos dados e
as variaveis turbidez, cor e coliformes totais apresentaram relagdo positiva com eixo (Tabela
6).

O grupo B foi representado por seis eixos que juntos explicaram 65,8% da
variabilidade total dos dados. O eixo VF1 capturou 11,3%, sendo o foésforo e soélidos
relacionados positivamente com VF1. O VF2 ndo apresentou variavel relacionada (loading >
0,75). Para os eixos VF3 (9,9%), VF4 (8,5%), VF5 (14,2%) e VF6 (7,4%), respectivamente,
as variaveis ortofostato, dureza, sulfato e pH apresentaram relacdo positiva (Tabela 6). Por
fim, a ACP para o grupo C foi formada por trés eixos que juntos explicaram 99,9% da
variabilidade dos dados. O eixo VF1 capturou 37,9% da variabilidade dos dados. O DQO,
amonia, solidos totais e E. coli, apresentaram relacdo positiva com VF1, enquanto, pH e
alcalinidade foram as varidveis que apresentaram relacdo negativa. O VF2 capturou 30,4% da
variabilidade dos dados, sendo a condutividade elétrica, dureza, fosforo, ortofosfato as
variaveis relacionadas positivamente, enquanto, cor e nitrogénio total, foram aquelas
relacionadas negativamente com o eixo. O VF3 capturou 31,6% da variabilidade dos dados,
sendo a temperatura da agua, turbidez e nitrato relacionadas positivamente com eixo,

enquanto, sulfato e coliformes totais foram relacionadas negativamente (Tabela 6).
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Tabela 6: Matriz espacial da Analise do Componente Principal de componentes rotacionada
por varimax para a bacia do rio Vermelho.
A B C

Variaveis VF1 VF2 VF3 [ VF1 VF2 VF3 VF4 VF5 VF6 | VF1 VF2 VF3
Temp. agua 0,694 0,529 0,489 (0,030 0417 0,135 0,100 0,119 -0,475| 0,093 0,136 0,986
pH -0,990 0,033 -0,140[-0,066 0,107 0,061 -0,016 0,077 0,841 | -0,984 0,171 0,040
Cond. Elétrica -0,624 -0,758 0,190 |-0,240 0,416 0,576 -0,044 0,205 0,057 | 0,362 0,776 -0,516
Turbidez -0,354 -0,521 0,777 | 0,270 0,176 0,199 -0,109 0,612 0,170 | -0,180 -0,232 0,956
Cor 0,176 -0,212 0,961 [ 0,078 -0,031 0,178 -0,336 0,626 -0,239( 0,142 -0,911 0,388
OD 0,683 0,277 -0,676[-0,660 -0,623 -0,341 0,258 -0,111 0,242 | 0,728 0,244 -0,641
Alcalinidade 0,651 -0,701 0,290 [-0,296 0,408 0,218 0,498 -0,120 0,202 | -0,989 0,131 0,074
Dureza -0,000 -0,844 -0,536|0,024 -0,002 -0,076 0,872 0,227 -0,179|-0,143 0,943 0,300
DQO 0,837 0,545 -0,039]0,003 0,235 0,217 0,239 0,696 -0,056| 0,954 -0,080 -0,288
Nitrogénio Total 0,122 -0,979 0,166 {0,390 0,291 -0,138 0,028 0,527 0,070 | 0,085 -0,924 0,373
Amonia -0,241 0,937 -0,254(-0,102 0,714 -0,118 0,052 0,166 -0,065| 0,926 0,103 -0,364
Nitrato 0,837 -0,545 0,039 |0,152 -0,090 0,638 0,398 -0,204 0,294 | -0,493 0,242 0,835
Fosforo -0,960 0,194 0,200 | 0,891 0,035 0,093 -0,056 0,026 0,007 | 0,177 0,907 0,383
Ortofosfato -0,947 0,270 -0,176 (0,140 -0,107 0,804 -0,115 0,134 -0,144| 0,086 0,919 0,384
Sulfato 0,295 0,901 -0,318(0,037 0,130 -0,190 0,242 0,801 0,020 | -0,490 0,059 -0,869
Solidos totais 0,947 -0,286 0,145 10,782 0,147 0,051 0,003 0,298 -0,146( 0,979 -0,203 -0,005
Coliforme Totais 0,440 0,000 0,898 | 0,225 0,636 -0,003 0,010 0272 0.189 | 0,432 0,406 -0,806
E. coli -0,962 -0.265 0,069 [ 0,362 0,729 -0,080 0,183 0,060 0,072 | 0,833 -0,414 -0,367
Autovalor 9,199 6,367 2,434 | 4,118 2,008 1,710 1,425 1,375 1,202 | 9,330 5,660 3,010
Varianga total% 46,080 33,089 20,089 (11,266 14,390 9,896 8,549 14,246 7,421 |37,920 30,422 31,657

4.4 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA)

Os resultados dos pardmetros fisico-quimicos e microbiologicos utilizados para os

calculos se Indice de Qualidade da Agua (IQA) foram analisados para comparar os periodos

seco e chuvoso. Na Tabela 7, além das médias também sdo apresentadas as variagdes minimas

e maximas das variaveis que compdem o [IQA.

Tabela 7: Valores médios, maximo e minimo dos dados limnologicos de 2004 e 2014 do rio
Vermelho no periodo chuvoso e seco, entre 2004 — 2014.

Periodo Série Chuvoso Seco
Variavel Média Minimo Maximo Minimo Maximo
Temperatura 27,41 24,80 37,90 14,50 32,70
oD 7,05 4,39 8,70 5,0 10,70
pH 7,0 5,59 8,40 5,02 9,0
DBO 1,40 1,0 3,0 1,0 3,0
Nitrato 0,16 0,01 0,6 0,02 0,60
Foésforo total 0,19 0,05 1,0 0,02 1,0
Turbidez 73,97 3,4 405 1,5 141
Solidos totais 221,7 33 1200 19,5 1200
E.coli 8165 200 24196 85 24196
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Nos onze anos considerados neste estudo para célculo do IQA na bacia do rio
Vermelho, verificamos que na estagdao 1(Ponte de Jarudore) a qualidade da dgua em média
apresentou classificagio BOA no periodo seco ¢ MEDIA no periodo chuvoso. O mesmo
resultado pode ser evidenciados na estagdo 2 (Ponte de Guiratinga) com IQA BOA no periodo
seco ¢ MEDIA no periodo chuvoso. Na estagio 3 (cidade de Rondonépolis) a qualidade
média do IQA foi considerada MEDIA no periodo seco e chuvoso.

Na estacdo 4 (Coronel Osvaldo) em média a qualidade da agua apresentou
classificagdio MEDIA no periodo seco e RUIM no periodo chuvoso. Na estagdo 5 (Ponte de
Pedra) observou-se comportamento semelhante ao da estacdo 3, com predominancia da
classificagdo de IQA MEDIA no periodo seco e chuvoso.

Vale a pena ressaltar que a classificagdio MEDIA ¢ aplicavel para todo o periodo
considerado neste estudo, quando avaliadas as medias anuais de IQA. Os niveis da qualidade
de IQA resultou dos elevados valores de E. coli, fosforo total, residuo total e turbidez,
principalmente nos periodos chuvosos. A Tabela 8 mostra o comportamento do IQA ao longo
da série historica na bacia do rio Vermelho, demostrando a classificacdo do IQA desde as

proximidades da nascente até a jusante da principal cidade desta bacia.

Tabela 8: Variagdo temporal do indice de Qualidade da Agua do rio Vermelho, entre 2004 a
2014.

E

g

1)

P 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Médis
Média Média Boa Média Média Média Média  Ruim  Média Média Média Médis
Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa Boa

Média Meédis

Boa Boa
Média Média Média Média Média Média  Ruim Ruim Ruim Ruim Ruim  Médis
Média Média Média Média Média Média Média Média Média Médis

Ruim Ruim
Média Médis
Média Média Média Média Média Média Ruim Ruim Ruim Média ' Ruim  Médis
Boa Média Boa Média Média Média Média Média Média Meédis

[ NeR  Nelk Nel Nek2Ne)

Legenda: P- Estagdo de coleta; P- Periodo; C- Chuvoso; S - Seco.

Entre as varidveis que compdem o IQA, somente o nitrato (W=19,77; p<0,001) e a E.
coli (W=31,60; p<0,001) apresentaram variagdo significativa entre o periodo seco e chuvoso.
Desta forma, as oscilagdes das demais varidveis ndo foram suficientes para variarem
significativamente (temperatura da agua W=4.82; p=0,30; pH W=1,36; p=0,85; turbidez
W=2,99; p=0,55; DBO W=4,27; p=0,37; foésforo W=3,75; p=0,44; solidos totais W=3,71;
p=0,44 ¢ OD W=3,61; p=0,46).
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Através da correlacdo de Pearson entre as cinco classes de uso e ocupagdao do solo
(pastagem, cultura, drea urbana, solo exposto e mata) apenas cultura (r=0,91; p=0,03) e a area
urbana (r=0,87; p=0,05) apresentaram correlacao significativa com o IQA. Os demais usos
ndo apresentarao correlagdes significativas (pastagem r=0,64; p=0,20; solos exposto =0,74 e

p=0,15 e mata r=0,77 e p=0,12).

4.5 USO E OCUPACAO DO SOLO

4.5.1 Bacia hidrografica do rio Vermelho

A bacia do rio Vermelho ¢ usada na maior parte de sua area pela pastagem, com
51,70% (77964 hectares) da area total. O segundo maior uso ¢ representado por cultura com
19,47% (29361 hectares). Os demais usos da bacia do rio Vermelho foram mata com 17,17%
(25892 hectares), o solo exposto com 11,14% (16799 hectares) e a 4rea urbana do municipio
de Rondondpolis 0,52% (786 hectares) (Tabela 9 e Figura 18). A classificacdo supervisionada
da bacia do rio Vermelho resultou numa classificagao de cinco classes e com um valor de 0,71

no Indice Kappa.

Tabela 9: Quantificagdo do uso e ocupagao do solo na bacia do rio Vermelho no ano de 2014.

Classes de uso de solo Area (ha) %
Pastagem 77964 51,70
Cultura 29361 19,47
Mata 25892 17,17
Solo exposto 16799 11,14
Area urbana 786 0,52

Area total 150802 100
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Figura 18: Espacializacdo do uso e ocupagdo do solo da bacia do rio Vermelho (2014)
estacdes de monitoriamento da dgua e suas sub-bacias (A — L). Fonte: USGS (2014), IBGE (2013).

4.5.2 Uso e ocupacio do solo por sub-bacias

Para entender os reflexos do uso e ocupacdo do solo da bacia hidrografica do rio
Vermelho a regido foi dividida em 11 sub-bacias: pertencentes ao rio Poxoréo e corregos
Grande, Bagaréu, Arareau, Miau pela margem esquerda; bem como os rios Paraiso, Areia,
Tadarimana, Jurigue, Ponte de Pedra e corrego Tombador pela margem direita do rio

Vermelho.

4.5.2.1 Sub-bacias da estacio 1

As sub-bacias do rio Poxoréo e corrego Grande pela margem esquerda e rio Paraiso e
corrego Tombador pela margem direita (Figura 19) corresponde a regido proxima a estacio 1
(Ponte de Jarudore).

Neste local o solo ¢ utilizado na maior parte para pastagem, com 51,13% (21072
hectares) da area total. Na segunda maior area ¢ mantida a mata, com 27,81% (11442

hectares) da area da sub-bacia. Os demais usos sdo a cultura, com 11,46% (4692 hectares), o
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solo exposto com 9,40% (3869 hectares) e area urbana 0,20% (82 hectares) (Tabela 10).

Tabela 10: Quantificacdo do uso e ocupagdo do solo das sub-bacias da estagdo 1 no
monitorado no rio Vermelho, no ano de 2014.

Classes de uso de solo Area (ha) %
Pastagem 21072 51,13
Cultura temporaria 4692 11,46
Mata 11442 27,81
Solo exposto 3869 9,40
Area urbana 82 0,20
Area total 41158 100
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Figura 19: Espacializacdo do uso e ocupagdo do solo no ano de 2014 nas sub-bacias do rio
Poxoréo (A) e corrego Grande (C) pela margem esquerda e rio Paraiso (B) e corrego
Tombador (D) pela margem direita do rio Vermelho. Fonte: USGS (2014), IBGE (2013).

4.5.2.2 Sub-bacias da estacao 2

As sub-bacias do corrego Bagaréu pela margem esquerda e rio Areia pela margem
direita (Figura 20) corresponde a regido proxima a estacao 2 (Ponte de Guiratinga).

A por¢ao da bacia do rio Vermelho que compreende as sub-bacias da estacao 2
caracterizou-se por dois usos mais evidentes, a pastagem com 62,30% (13294 hectares),

seguida pela cultura com 20,83% (4445 hectares). Os demais usos apresentaram suas areas
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compostas por mata 8,92% (1903 hectares), e por solo exposto com areas de 7,95% (1696

hectares) (Tabela 11).

Tabela 11: Quantificacao do uso e ocupacao do solo as sub-bacias da estagao 2 monitorada

no rio Vermelho, no ano de 2014.

Classes de uso de solo  Area (ha) %
Pastagem 13294 62,30
Cultura temporaria 1903 8,92
Mata 4445 20,83
Solo exposto 1696 7,95
Area urbana 0,0 0,0
Area total 2133,8 100
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Figura 20: Espacializagdo do uso e ocupacao do solo (2014) na sub-bacia do corrego Bagaréu
(F) pela margem esquerda e rio Areia (E) pela margem direita do rio Vermelho. Fonte: USGS

(2014), IBGE (2013).

4.5.2.3 Sub-bacias da estacio 3 e 4

As sub-bacias do coérrego Arareau pela margem esquerda e rios Tadarimana e Jurigue

pela margem direita (Figura 21) corresponde a regido préxima a estagao 3 (Ponte de

Rondonépolis/BR-364) e estagao 4 (Coronel Osvaldo).
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A érea deste local ¢ composta na maior parte por pastagem, com 53,13% (33387
hectares) das sub-bacias, a ocupacdo com a cultura representou 21,52% (13522 hectares). Ja
as areas de matas inseridas dentro da sub-bacia apresentaram 13,50% (8483 hectares), o solo
exposto representou uma area de 10,73% (6743 hectares) e a area urbana 1,12% (704

hectares) (Tabela 12).

Tabela 12: Quantificagdo do uso e ocupacdo do solo da sub-bacias da estagdo 3 ¢ 4
monitorada no rio Vermelho, no ano de 2014.

Classes de uso de solo Area (ha) %
Pastagem 33387 53,13
Cultura temporaria 13522 21,52
Mata 6743 10,73
Solo exposto 8483 13,50
Area urbana 704 1,12
Area total 62839 100
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Figura 21: Espacializagdo do uso e ocupacao do solo (2014) na sub-bacia do corrego Arareau
(G) pela margem esquerda e rios Tadarimana (H) e Jurigue (I) pela margem direita do rio
Vermelho. Fonte: USGS (2014), IBGE (2013).

4.5.2.4 Sub-bacias da estacio 5

As sub-bacias do coérrego Miau pela margem esquerda e rio Ponte de Pedra pela
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margem direita (Figura 22) corresponde a regido proxima a esta¢do 5 (Ponte de Pedra).

Neste local o maior uso ¢ determinado por pastagem, com 37,74% (9611 hectares). A
segunda maior area ¢ usada para cultura, o que representa 35,00% (8914 hectares) da area das
sub-bacias. Os demais usos sdao a mata, com 14,63% (3726 hectares), solo exposto com
10,97% (2794 hectares) e a area urbana Rondonopolitana que representou uma area de 1,66%

(422 hectares) (Tabela 13).

Tabela 13: Quantificagao do uso e ocupacgdo do solo da sub-bacias da estacdo 5 monitorada
no rio Vermelho, no ano de 2014.

Classes de uso de solo Area (ha) %
Pastagem 9611 37,74
Cultura 8914 35,00
Mata 3726 14,63
Solo exposto 2794 10,97
Area urbana 422 1,66
Area total 25467 100
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Figura 22: Espacializagdo do uso e ocupacao do solo no ano de 2014 na sub-bacia do corrego

Miau (J) pela margem esquerda e rio Jurigue (L) pela margem direita do rio Vermelho. Fonte:
USGS (2014), IBGE (2013).
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4.7 AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE (APP) DO RIO VERMELHO

Tomando como base a especificidade da Area de Preservagdo Permanente dos cursos
d’agua, os usos e ocupagdo desta regido marginal ao rio Vermelho foram analisados
separadamente. Neste sentido, na estacdo 1, localizada na proximidade da ponte do Distrito
Jarudore a 50 km da sede do municipio de Poxoréo, a area desta regido tem 40% (58,33 ha) ja
desmatada e esta sendo atualmente ocupada por outras atividades. Destas cerca de 36,05%
(52,43 ha) esta antropizada pela pastagem; 0,08% (0,13 ha); para construgdo civil; 1,93%
(2,81 ha) para cultura e cerca de 0,03% (0,05 ha) ¢ utilizado por estradas; 1,15% (1,68 ha) tem
solo exposto; 0,84% (1,23 ha) representa corpos d’adgua (corregos, represas). A mata ciliar

remanescente ocupa 59,90% (87,07 ha) da area, conforme Tabela 14 e Figura 23.

Tabela 14: Quantificagdo do uso e ocupacdo do solo da APP na estagdo 1 (Ponte de
Jarudore).

Classes de uso de solo Area (ha) %
Pastagem 52,43 36,05
Construgao civil 0,13 0,08
Cultura 2,81 1,93
Estradas 0,05 0,03
Solo exposto 1,68 1,15
Corpos d’agua 1,23 0,84
Mata ciliar 87,07 59,90

Area total 145,40 100
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Figura 23: Uso e ocupacdo do solo da APP nas proximidades da estacdo 1 (Ponte de
Jarudore). Fonte: Google Earth (2014).

Nas proximidades da estagdo 2, na zona rural do municipio de Rondonopolis, o estudo
dos usos da Area de Prote¢io Permanente do rio Vermelho mostrou que 33,51% (51,30 ha) ja
foi desmatada, ou ¢ utilizada para outras atividades, cerca de 32,26% (49,4 ha) ¢ usada para
pastagem; 0,23% (0,36 ha) ¢ utilizado como estradas; 0,31% (0,48 ha) ¢ solo exposto; 0,71%
(1,09 ha) representa corpos d’agua (corregos, represas) € a mata ciliar remanescente ocupa

66,49% (101,79 ha) da area de APP (Tabela 15 e Figura 24).

Tabela 15: Quantificagdo do uso e ocupacdo do solo da APP na estacio 2 (Ponte de
Guiratinga MT-270)

Classes de uso de solo Area (ha) %
Pastagem 49,4 32,26
Estradas 0,36 0,23
Solo exposto 0,48 0,31
Corpos d’agua 1,09 0,71
Mata ciliar 101,79 66,49

Area total 153,10 100




61

@ Estagdo 2- Guiratinga
Bl Mata Ciliar
[ Pastagem
[ cultura
[ solo exposto
[ ] Construgao civil
1 Corpos d’dgua
[] Regeneragdo vegetal
B cstrada

1 Extracdo mineral 765000
N Lazer Projegio: UTM KM

[ outros usos P 2 0 15 3

Figura 24: Uso e ocupacdo do solo da APP nas proximidades da estacio 2 (Ponte de
Guiratinga MT-270). Fonte: Google Earth (2014).

O perimetro urbano de Rondonopolis representado pelas estacdes 3 e 4 tem 23,83%
(126,5 ha) de area desmatada na APP do rio Vermelho. Da 4rea total antropizada cerca de
15.95% (77,6 ha) ¢ usada para pastagem; 3,47% (16,8 ha) sdo locais em regeneracio
florestal; 1,64% (7,9 ha) ¢ usada para construcao civil; 1,02% (4,9 ha) tem atividades de
mineracao; e cerca de 0,90% (4,3 ha) sdo estradas; 0,76% (3,6 ha) ¢ usada como lazer; 0,29%
(1,3 ha) ¢ solo exposto; 0,17% (0,8 ha) representa corpos d’agua (coérregos, represas) e 1,75%
(8,51 ha) tem outros usos; a mata ciliar remanescente ocupa 74% (365,0 ha) da area total
(Tabela 16). A Figura 25A e B mostram o uso e ocupagdo do solo da APP no perimetro
urbano de Rondonopolis; a Figura 26 A mostra a esta¢do de coleta na ponte de Rondonopolis
(BR-364) e a Figura 26B mostra estacdo de coleta Coronel Osvaldo, ambas no perimetro

urbano de Rondonopolis.
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Tabela 16: Quantificagdo do uso e ocupacdo do solo da APP na estagdo 3 (Ponte de

Rondonodpolis BR-364) e 4 (Coronel Osvaldo).

Classes de uso de solo Area (ha) %o
Pastagem 77,60 15,95
Area de recuperagao 16,8 3,47
Construcéo civil 7,9 1,64
Mineragao 49 1,02
Estradas 43 0,90
Lazer 3,6 0,76
Solo exposto 1,3 0,29
Corpos d’agua 0,8 0,17
Mata ciliar 365,0 74,0
Outros usos 8,51 1,75
Area total 486,7 100
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Figura 25: Uso e ocupagdo do solo da APP no perimetro urbano de Rondondpolis (A e B).

Fonte: Google Earth (2014).
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Figura 26: Uso e ocupacdo do solo da APP no perimetro urbano de Rondonopolis das

estacdes 3-Ponte de Rondonopolis (A) e 4-Coronel Osvaldo (B). Fonte: Google Earth (2014).
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A estacdo 5 estd localizada na regido localmente denominada como Ponte de Pedra,
também na zona rural do municipio de Rondonépolis MT-471. A analise da Area de Protegdo
Permanente do rio Vermelho mostrou que 13,17% (18,59 ha) dessa regido ja foi desmatada,
assim a mata ciliar remanescente ocupa 86,83% (122,55 ha) da érea total. Os usos antrdpicos
ocupa cerca de 9,90% (13,99 ha) com pastagem; 0,26% (0,38 ha) com cultura; 0,94% (1,34
ha) para construcao civil; e cerca de 0,89% (1,26 ha) ¢ utilizado como estradas; 0,82% (1,17
ha) ¢ solo exposto; e 0,36% (0,51 ha) representa corpos d’agua (corregos, represas) (Tabela

15 e Figura 27).

Tabela 17: Quantificacdo do uso e ocupacao do solo da APP na estagdo 5 (Ponte de Pedra).

Classes de uso de solo Area (ha) %
Pastagem 13,99 9,90
Cultura 0,38 0,26
Construcgao civil 1,34 0,94
Estradas 1,26 0,89
Solo exposto 1,17 0,82
Corpos d’agua 0,51 0,36
Mata ciliar 122,55 86,83
Area total 141,20 100
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Figura 27: Uso e ocupacdo do solo da APP nas proximidades da estacdo 5 (Ponte de Pedra).
Fonte: Google Earth (2014).
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5 DISCUSSAO

Os dados pluviométricos confirmaram a sazonalidade regional, com maximas na
época chuvosa e minimas na seca. Corroborando para o estudo na bacia do rio Vermelho
realizado por Sette et al. (2002) que mostrou que o clima local ¢ altamente imido e seco, e
concentra a maior parte da pluviosidade de outubro a margo, enquanto a estiagem tem inicio
em abril e se prolonga até setembro. Este mesmo padrao foi obtido para a variagdo
fluviométrica onde os niveis oscilaram acompanhando as precipitagdes, fato registrado por
Nunes da Cunha et al. (2014) para diferentes rios de areas umidas do Brasil .

A precipitagdo sazonal da regido vem influenciando na otica da agua (sélidos, cor e
turbidez) do rio Vermelho uma vez que, os valores acima do limites maximos permitidos para
rios de classe II ocorrem especialmente nos periodos chuvosos. Também foi um fator
determinante para diminuir os valores de IQA e definir classes inferiores nestas épocas.

As elevadas concentragdes de solidos determinam elevagdo representativamente na
turbidez da 4gua (CETESB, 2010). Esta situagdo foi observada no rio Vermelho, onde fatores
como a erosao das margens sdo destacados por Silva (2010) como determinantes de alteracdes
nos processos relacionados as mudangas dticas da dgua, especialmente nas estacdes chuvosas,
que por sua vez, afetam as comunidades bioldgicas fotossintetizantes.

Em estudos na bacia do rio Nhapindazal-PR, Lubenow (2012) averiguou que o alto
valor de cor e turbidez podem estar associados a questdo de erosao das margens em locais
com baixa quantidade de area de preservagao permanente. Em concordancia, Padilha Junior e
Nunes (2014) estudaram a qualidade da 4gua do rio Coxipo-MT e verificaram os maiores
valores de cor aparente e turbidez na estacdo chuvosa. O trabalho de Alves et al. (2008)
examinou a qualidade da dgua da bacia do rio Pirapd-PR e verificou que a concentracao de
cor verdadeira e turbidez no periodo chuvoso estiveram acima dos limites estabelecidos pela
Resolugao CONAMA n° 357/2005 para rios de classe II.

Na bacia pesquisada, os valores elevados de fosforo total tanto no periodo seco quando
no periodo chuvoso, indicam processos de eutrofizagdao desses corpo d’agua. Segundo Aratjo
(2012), o fosforo ¢ essencial ao crescimento dos organismos das aguas superficiais,
especialmente as algas por se tratar do nutriente que limita a sua produtividade, no entanto,
altas concentragdes de fosforo dissolvido em dguas podem promover eutrofizagdo (PIVELI,
2005).

As altas concentracdes de fosforo podem ser oriundas de formas naturais como a

dissolucdo de compostos do solo e a decomposi¢do organica, além de atividades antropicas
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como despejos domésticos e industriais, fertilizantes, detergentes sintéticos e lixiviagdes de
criatérios animais (CETESB, 2010). Tal fato explica a alta concentragdo de fosforo total que
foi encontrada nesta bacia, ratificando com os estudos de Aratjo (2012) nas bacias do rio
Cuiaba ¢ Sao Lourencgo, onde as concentragoes de fosforo total estiveram acima dos limites
permitidos pelo CONAMA 357/2005 devido principalmente ao acimulo de matéria organica.

Efeito semelhante ¢ apontado por Alves et al. (2008) na bacia do rio Pirap6-PR, na
qual constatou maiores concentracdes de fosforo total nos periodos chuvosos. Também Vasco
et al. (2011) estudando a sub-bacia do rio Poxim-SE, obteve altas concentragdes de fosforo
total, indicando a possivel influéncia do escoamento superficial na contaminagdo por esse
nutriente.

Além dos valores alterados de cor, turbidez, solidos e nutrientes, na bacia do rio
Vermelho a varidvel E. coli sempre apresentou valores acima dos maximos permitidos para
classe II, assim como foi averiguado por Souza e Gastaldini (2014) na bacia do rio Vacacai-
Mirim (MG) onde ocorreu de grande variabilidade de E. coli, devido principalmente a
contribuicdo de efluentes domésticos. Nesse mesmo sentido sdo explicadas as altas
concentracoes de E. coli na bacia do rio Pirap6-PR, no qual apresentou valores sempre acima
do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para um corpo de agua doce de
classe II (ALVES et al., 2008).

Adicionalmente, as baixas concentracdes de OD dentro dos limites aceitaveis
observadas no rio Vermelho, sugerem uma boa autodepuracao da bacia, como evidenciou
Lima (2013) para a bacia do rio Sdo Lourengo. Esse autor relatou que ha boas condigdes para
preservagdo da vida aquatica e que, mesmo em locais onde se verifica degradagdo da
qualidade da agua por fosforo e nitrogénio, os teores de OD continuaram satisfatorios.
Similarmente, Souza e Galtaldini (2014) demonstraram que elevadas concentragdes de
fosfato, nitrato e E. coli podem ser oriundos de efluente doméstico devido a contribuigcdo
elevada de matéria organica, agentes patdgenos e nutrientes.

As sub-bacias das estagdes 1, 3 e 5 (grupo B), apresentaram similaridade espacial
determinada pela ocorréncia de concentragdes elevadas de fosforo total, sulfato e solidos
totais, sugerindo altera¢dao da qualidade da agua devido ao uso e ocupagao predominantes de
pastagem, culturas tempordrias e drea urbana. Em relag@o as altas concentragdes de fosforo,
Souza e Gastaldini (2014), estudando a bacia do rio Vacacai Mirim-RS, evidenciaram que o
principal agente dessa variavel foi o uso urbano e agricola do solo, o que evidéncia a
influéncia da concentragao de fosfato na deterioragdao da qualidade da agua. Os locais com

aumento de nitrogénio e fosforo podem ter o uso do solo principalmente destinado a pastagem
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de gado, e como ndo ha controle da eliminacdo do estrume animal os mesmos podem seguir
para o canal dos corregos adjacentes onde podendo ocasionar degradagdo dos corpos hidricos
(GARCIA-GARCIA et al., 2012).

Da mesma forma a maior concentragao de sulfato ¢ validado por Lima (2013), que em
seu trabalho destaca concentragdo de sulfato na bacia do rio S3o Lourengo, devido a extensas
areas exploradas pela agricultura na regido de planalto, grandes nucleos urbanos com uma
quantidade de despejos domésticos, além da poluicdo advinda do escoamento superficial
urbano e de pequenas propriedades rurais.

Da mesma forma, a maior concentragdo de solidos totais no rio Vermelho ¢ atribuida a
abundancia natural de sedimentos (CORRADINI; ASSINE, 2012), ¢ ainda as atividades
garimpeiras nas suas cabeceiras (ARAUJO; ZEILHOFER, 2011). Em relacdo as altas
concentracoes de solidos totais, Andrade et al. (2013) analisou a bacia do cérrego Palmital-
MG e averiguou que os aumentos ocorrem em estagdo chuvosa causando erosdo e escoamento
de compostos organicos sobre o solo de pastagens.

Ja as sub-bacias da estagdo 2 (grupo A) apresentaram similaridade determinada pela
ocorréncia de baixas concentragdes de ortofosfato, nitrogénio total e E. coli, sugerindo
reduzida alteragdo na qualidade da 4gua mesmo em regido com amplo uso para pastagem,
além do mais, as areas de culturas estdo distantes do rio Vermelho e as areas de mata ainda
sdo consideraveis.

Em relagdo as baixas concentragdes de ortofosfato registradas para o rio Vermelho,
Guidolini et al. (2010) registrou dados inversos na bacia do rio Uberaba-MG com maiores
valores de ortofosfato especialmente na regido de grande producdo agricola e de esgoto
doméstico da cidade. No caso das sub-bacias a montante da cidade de Rondonopolis as
praticas de culturas estdo muito distantes do rio Vermelho, além disso, ndo tem urbanizacao e
esgoto nesses locais, o que contribui para os baixos valores de ortofosfato.

Para a bacia do rio Vermelho houve baixos valores de nitrogénio total o que se
respalda nos estudos de Schneider et al. (2011) na bacia do rio Pirapo-PR onde foram
registrados valores muito baixos de nitrogénio total na zona rural, onde as concentragdes de
nitrogénio apresentaram valores dentro da legislagago CONAMA 357/2005 para rio de classe
I1.

Do mesmo modo, a menor concentragdo de E. coli é encontrada na estagdo 2, foi
similar aos registros de Andrade et al. (2013), que encontrou na zona rural da bacia do
corrego Palmital-MG valores inferiores de E. coli em relagao a area urbana, que pode ser

atribuida principalmente a pastagem, residéncias rurais e polui¢do por residuos animais.
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As sub-bacias da estacdo 4 (grupo C) apresentaram similaridade determinada pela
ocorréncia de altas concentracdes de amodnia, E. coli e nitrato sugerindo alteragdo da
qualidade da agua devido ao amplo uso e ocupagdo para pastagem e cultura, além disso,
corresponde a regido onde localiza-se a cidade de Rondondpolis e sua estacdo de tratamento
de esgoto.

Nesse sentido, em relagdo as altas concentragdes de amonia, Aratjo (2012), estudando
a bacia do rio Sao Lourenco evidenciou que a concentragdo aumentada desta varidvel esta
relacionada a proximidade com os centros urbanos onde existe lancamento de efluentes
domésticos e industriais. Segundo MMA (2007), a bacia do rio Vermelho ¢ caracterizada por
expressiva ocupacao, cuja cidade polo ¢ Rondondpolis, local com baixas taxas de tratamento
de esgoto doméstico.

Da mesma forma, a maior concentragao de E. coli especialmente em areas urbanas ¢
confirmada por Oliveira Filho et al. (2012), que em seu trabalho destaca para a microbacia do
rio Santa Rosa-PR, a associagdo de altos valores de E. coli com o tecido urbano, a falta de
captacdo e de formas corretas de tratamento dos esgotos domiciliares. Segundo Lubenow et
al. (2012) na bacia do rio Nhapindazal-PR a presenca de E. coli ¢ explicada pela existéncia de
langamento de esgoto in natura no corpo hidrico, ou mesmo a presenca de fezes de animais,
conferindo risco a saude da populagdo ribeirinha.

Outra variavel que deve ser aqui considerada ¢ o nitrato cujos elevados valores no rio
Vermelho podem ser oriundos da agricultura e esgoto domésticos e industriais, ratificando
com o trabalho de Alves et al. (2008) na bacia do rio Pirapd-PR, no qual as altas
concentragdes de nitrato foram atribuidos especialmente ao langamento de esgoto clandestino
no curso d’agua e a incidéncia de produtos quimicos a base destes compostos na dgua, em
consequéncia da ocupagdo agricola.

Os usos descontrolados de produtos quimicos para melhorar a agricultura podem vir a
contaminar os recursos hidricos, contribuindo para a carga de micropoluentes inorganicos e
organicos, nitrogénio e fosfato (OLIVEIRA FILHO et al., 2012). Na bacia do rio Gama-DF o
nitrato e potdssio tém origem associada ao nucleo rural, onde um aglomerado de agricultores
produtores de hortifrutigranjeiros usam fertilizantes como insumos (MOURA et al., 2010).

A andlise por sub-bacias para verificar a influéncia dos usos do solo sobre a qualidade
da 4gua mostrou que a pastagem e a cultura sdo amplamente difundidas em toda bacia do rio
Vermelho, podendo haver influéncia difusa destes usos especialmente nas variaveis
relacionadas a luz e nutrientes, a mesma interferéncia foi observada para as estagdes onde os

usos urbanos ja sdo notadamente capazes de alterar a qualidade da 4gua do rio Vermelho.



70

Ainda que diferencgas espaciais e temporais no IQA tenham sido encontradas ao longo
da serie historica, a qualidade da 4gua na bacia do rio Vermelho se enquadrou como MEDIA,
assim como, o documento da SEMA (2014) que define a qualidade da dgua na sub-bacia do
rio Sdo Lourenco como MEDIA, nos trechos da nascente, em Campo Verde até a estagdo de
Jaciara. Destacam que o rio Vermelho apresenta importante grau de degradagdo da qualidade
desde a estacdo de Jarudore até a estacdo Ponte de Pedra, apresentado os mais acentuados
registros na cidade de Rondonopolis, onde foram encontradas as mais baixas classificagdes da
Regido Hidrografica do Paraguai.

As redes de monitoramento implantadas no Estado de Mato Grosso para a Regido
Hidrografica do Paraguai mostraram que na sub-bacia do rio Paraguai a qualidade da 4gua ¢
considerada BOA, com degradagao nas cabeceiras e nas proximidades dos centros urbanos de
Alto Paraguai, Barra do Bugres e Caceres (SEMA, 2014). Da mesma forma, no Mato Grosso
do Sul nas estagcdes monitoradas no ano de 2011, na maior parte do tempo, a qualidade de
agua ¢ BOA pelos parametros fisicos, quimicos e bacteriologicos (IMASUL, 2013)

Destaca-se o IQA foi melhor no periodo seco, fato também detectado por Ortega e
Carvalho (2013) para sub-bacia do corrego do Ipé-SP. Tal resultado sugere que seja uma
resposta ao intenso escoamento superficial no periodo chuvoso, o que proporciona o
carreamento de sedimentos, nutrientes € contaminantes para os corpos hidricos, condi¢dao
também registrada por Campos et al. (2011) em corregos da regido de Caarap6-MS.

Tal resultado torna clara a influéncia da variagdao na pluviosidade no IQA ao longo da
serie historica na bacia rio Vermelho. Em concordancia, Arjolo et al. (2013) estudou a bacia
do Taman Pertanian Universiti (Malasia) e detectou que o regime de chuva durante o periodo
amostrado altera os pardmetros analisados. Campos et al. (2011) em estudos nos corregos da
regido sul de Mato Grosso do Sul também detectaram que os valores do IQA sdo menores no
periodo chuvoso.

Analisando o IQA ¢ possivel afirmar que o nitrato e E. coli foram significativamente
relacionados com a agricultura e uso urbano, respectivamente. Haddad e Magalhaes (2010),
em estudos na bacia do rio Sdo Miguel-MG, observaram que a influéncia das atividades
antropicas sobre a qualidade da dgua sdo as formas mais evidente de poluicdo, E. coli através
de lancamento de esgoto doméstico e industrial das areas urbanas, juntamente com
concentragdes de nitrato e fésforo advindos do uso agropecuario.

Resultado semelhante ¢ apontado por Kamjunke et al. (2013) que encontrou relacao
positiva entre a quantidade de nutrientes da agropecuaria e a urbanizagdo na bacia do rio Bode

(Alemanha). Da mesma forma, Freire e Castro (2014) ao analisarem a correlagdo entre o uso
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do solo e a qualidade a 4gua em 13 sub-bacias do rio Itapemirim-ES, detectaram que as sub-
bacias que se encontravam em regides mais antropizadas possuiam indices mais elevado de
degradacao da qualidade da agua.

Considerando os uso e ocupagdo do solo e relacionando com as estagdes de coleta
ficou evidente que a qualidade da 4gua do rio Vermelho ¢ inferior em locais proximos a
cidade, principalmente no periodo chuvoso. Braga et al. (2005) salienta que locais proximos a
areas urbanas apresentam menores valores do IQA, possivelmente devido ao despejo de
efluentes domésticos in natura que contém alta taxa de nutrientes e coliformes.

Salienta-se que processo de ocupagdo do Brasil caracterizou-se pela falta de
planejamento e consequente destrui¢do dos recursos naturais. Ao longo da historia do pais, a
cobertura florestal nativa, representada pelos diferentes biomas, foi sendo fragmentada
cedendo espago para agricultura, pastagens e urbanizacdo, causando um conjunto de
problemas ambientais, como a extingdo da fauna e da flora, as mudancas climaticas locais, a
erosao dos solos e 0 assoreamento dos cursos d'agua (MARTINS, 2001).

Para os quadrantes analisados na Area de Protecio Permanente do rio Vermelho ficou
demonstrado que o uso para pastagem, urbano, estrada, solo exposto, entre outros usos, ja se
entendem até a drea marginal do rio. Estudos nas APPs das microbacias do corrego da Ponte-
MS (BAILLY et al., 2012), mostraram que a ocupac¢ao indevida de suas margens associadas a
retirada da mata ciliar para dar lugar a atividade agropecudria e urbaniza¢do geram problemas
drasticos como o desenvolvimento de processos degeneradores do ambiente aquético.

As areas compostas pela auséncia de manejo do solo, escoamento superficial,
residencial de alta densidade e loteamento com alta densidade de estradas, favorecem o
aumento da concentracdo de particulas solidas nos corpos hidricos (SANTOS;
HERNANDEZ, 2013). Portanto, a retirada de boa por¢ao da mata ciliar nos leva inferir que
atualmente os usos praticados nas sub-bacias podem estar alterando a qualidade da agua
superficial do rio Vermelho.

Oliveira Filho et al., (2012) ressalta que a retirada da cobertura vegetal aumenta a
probabilidade de erosdo dos solos, pois as arvores servem de anteparo para as gotas de chuva,
diminuindo seu impacto ao cair no solo e atuando também como obstaculo para o escoamento
superficial. Na presen¢a de chuva, o solo compactado e sem a mata ciliar gera maior
propor¢cdo de 4gua no escoamento superficial, que favorece o transporte do material
disponivel, comprometendo a qualidade da &gua, pois eleva o nivel de coliformes
termotolerantes, turbidez e concentragdo de fosforo (CAMPOS et al., 2011).

E fato que a ma conservagdo do solo e a expansao das areas urbanas associadas ao uso
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em conflito com as APP influenciam diretamente na qualidade fisica e bioldgica da dgua do
rio Vermelho especialmente no perimetro urbano. Assim, o monitoramento das aguas ¢ de
fundamental importancia para fins de se constituir um banco de dados € a0 mesmo tempo
identifique os fatores passiveis de afetar a disponibilidade hidrica que, sem duvida, constitui
um fator limitante para o abastecimento local, considerando que, na cidade de Rondonopolis
55% da agua utilizada para abastecimento humano ¢ captada desse rio (TONIN, 2013) e que
esse corpo d’agua recebe influéncia do processo de urbanizacdo e dos usos praticados na
bacia.

De acordo com Silva (2006), parte das dificuldades existentes sobre a real preservacao
das APPs se deve ao fato de a legislagdo ambiental utilizar os mesmos critérios para todo o
pais, quando se sabe que os ecossistemas brasileiros sao muito diferentes, variando para cada
regido, inclusive com variagdes expressivas no relevo. Além disso, a legislagdo nao faz
nenhuma distingdo das APPs em relacdo a area urbana e ao meio rural, que, também,
constituem realidades e usos diferentes. Por isso, tais areas devem ser tratadas de forma
diferente, sob pena de continuarmos assistindo a degradagdao ambiental em detrimento de uma
Lei que nao se aplica concretamente, pois diverge dos fatos e da realidade nacional
(COUTINHO et al., 2013).

Segundo Oliveira Filho et al. (2012), cabe ressaltar que a realizacdo de estudos
voltados as condi¢des e aos niveis de degradagdo dos corpos hidricos pode servir de
instrumento importante para o planejamento ambiental, orientando a alteracdo de
procedimentos e o redirecionamento de politicas publicas no setor ambiental e na gestao dos

recursos hidricos.
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6 CONCLUSOES

Os dados pluviométricos e fluviométricos confirmaram a sazonalidade regional, com
maximas na época chuvosa e minimas na seca, seguidos por maiores € menores niveis
pluviométricos do rio Vermelho.

Dentro das 22 varidveis limnologicas analisadas entre 2004-2014 hé referéncia de
limites no CONAMA 357 para rios de classe II apenas para 12 variaveis. Destas apenas 4
apresentaram valores médios sempre acima dos valores maximos estabelecidos por esta
Resolugdo. Assim, cor e turbidez tiveram valores médios excedentes durante o periodo
chuvoso, e fosforo total e E. coli tanto para o periodo seco quanto chuvoso.

As variaveis limnolégicas foram amplamente distintas quando comparadas ao longo
da série historica, porém agruparam-se por periodos seco ou chuvoso. Houve maior
similaridade entre as estacdes 1, 3 e 5 (grupo B) seguido da estacdo 2 (grupo A) e a estacdo 4
(grupo C), sendo a ultima menos semelhante que as demais devido a influéncia da estagdo
tratamento de esgoto.

Considerando os valores médio de IQA para todas as estagdes de coleta na serie
temporal a 4gua do rio Vermelho se enquadrou na classe de qualidade MEDIA. Destaca-se
que a época chuvosa alterou a qualidade da dgua, e a alteracdes estiveram relacionadas com as
elevacoes nos valores com soélidos totais, turbidez, fosforo total e E. coli.

A bacia do rio Vermelho tem uso e ocupagdo do solo destinado majoritariamente para
a pastagem, seguida por culturas tempordrias e mata remanescente, além de solo exposto ¢ a
area urbana. Assim, as varidveis que definiram a classe de qualidade do rio Vermelho como o
nitrato e E.coli significativamente relacionadas ao uso do solo para agricultura e area urbana.

Quando realizada a analise do uso e ocupagao do solo por sub-bacias verificou-se que
na regido das estacoes 1, 3 e 5 houve predominancia da pastagem, seguidas de culturas
temporarias e area urbanas. Estes usos podem estar determinado valores similares de solidos
totais, ortofosfato, dureza, sulfato e pH em ambas as esta¢des. J& na estacdo 2 ha amplo uso
para pastagem, além disso as areas de culturas estdo distantes do rio Vermelho e as areas de
mata ainda sdo consideraveis. Este conjunto de condicdes, aliadas as caracteristicas proprias
do sistema tem determinado as alteragdes nos elementos nitrogenados e fosfatados na agua do
rio Vermelho.

As sub-bacias que se relacionam com a estagdo 4 tem amplo uso para a pastagem e
cultura, e corresponde a regido onde se localiza-se a cidade de Rondondpolis e sua estagao de

tratamento de esgoto. A qualidade da agua neste local demonstrou influéncia dos usos através



74

alteracdes na Otica da dgua e nutrientes fosfatados.

Quando os resultados limnologicos sdo comparados ao CONAMA 357 aos valores de
IQA ficou evidente a influéncia dos usos e ocupagao do solo sobre as varidveis relacionadas a
oOtica da agua (cor, turbidez e solidos totais), a disponibilidade de nutrientes (fosforo e nitrato),
0s quais sdo relacionados com a eutrofizacdo dos corpos d’agua, além destes E. coli sempre
com valores acima dos maximos permitidos sdo indicador de langamento de efluente na area
urbana. As variaveis foram fortemente relacionados com o periodo chuvoso determinantes de
maiores concentracdes de nutrientes, coliformes e menor disponibilidade de luz na coluna
d’agua.

Nos quadrantes analisados, os usos do solo nas APP do rio Vermelho deixou evidente
que a pastagem, entre outras formas de uso se entendem até a drea marginal do rio, portanto, a
retirada de boa por¢ao da mata ciliar nos leva inferir que atualmente os usos praticados nas
sub-bacias podem estar alterando a qualidade da agua superficial deste rio, condicdo esta
demonstrada pelas alteragdes das varidveis limnologicas que em determinados locais e épocas
j& se mostram acima dos limites aceitaveis para rios da classe II.

Resumidamente, a influéncia dos usos do solo sobre a qualidade da dgua mostrou que
a cultura/pastagem sdo amplamente difundidas em toda bacia do rio Vermelho podendo haver
influéncia difusa destes usos especialmente nas variaveis relacionadas a luz e nutrientes, a
mesma interferéncia foi observada para as estagdes onde os usos no perimetro urbano ja sio

notadamente capazes de alterar a qualidade da dgua do rio Vermelho.
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