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-FERRAMENTA ESSENCIAL

O presente Relatério de Avaliagdo de Tendéncias de Qualidade das Aguas Superficiais
da Bacia do Alto Paraguai constitui ferramenta confiavel e essencial cujas propostas e
acOes, governamentais ou privadas, de utilizacdo dos nossos recursos hidricos devem
ser fundamentadas. Isto significa, em Ultima instancia, que devem demarcar todas as
intervencdes humanas, econémicas ou nao, vez que todas tém repercussao direta no
patrimoénio das aguas.

Nesse sentido, a publicagdo do acervo acumulado ao longo dos ultimos onze anos,
além de expressar a correta e persistente aplicacao com que as instituicoes — e seus
técnicos e dirigentes — estaduais tém se dedicado a um setor tao crucial no contexto de
nossas responsabilidades para com a Mae Terra, na pratica, democratiza a utilizagédo
desses dados e de suas avaliacdes. E, é claro, paradigmas e referenciais confiaveis
significam, sobretudo, suportes para a utilizagdo cada vez mais racional de nossos
recursos hidricos.

Assim, com a satisfagdo de quem cumpre, com humildade e determinacdo, mais uma
etapa na jornada permanente de defesa efetiva de nossos recursos naturais, é que
disponibilizamos ao publico o presente volume. Fruto da dedicagao e do profissionalismo
de técnicos e pesquisadores, mas também do compromisso institucional e ético que
todos nés temos para com o Futuro. Que sé sera realidade se preservamos agora o
nosso patrimoénio natural.

José Orcirio Miranda dos Santos
Governador do Estado de Mato Grosso do Sul
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APRESENTACAO

O Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais vem sendo publicado anualmente pela
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos desde 1994, com o objetivo
de divulgar os resultados do monitoramento dos corpos d’agua do Estado de Mato
Grosso do Sul. Trata-se de informacdes que sao fundamentais para a tomada de decisdes
no ambito da implementacdo da politica de recursos hidricos e demais politicas publicas
do Estado.

Ao publicar a presente avaliacdo dos dados gerados nesses onze anos de operacao,
com o decisivo apoio do Projeto GEF Pantanal/Alto Paraguai, a Secretaria de Estado de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos, que tem entre suas atribuicdes realizar o diagnostico
ambiental dos recursos hidricos das bacias hidrograficas do Estado, cumpre o seu
papel institucional de disponibilizar tais informacdes a sociedade, buscando, assim,
contribuir para o aprimoramento das politicas plblicas e a melhor qualidade de vida da
populacéo.

Que a Década Mundial da Agua, iniciada neste ano de 2005, possa ser um periodo
produtivo para a implementacao de debates e acdes efetivas em prol da agua para a
vida.

José Elias Moreira
Secretario de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
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INTRODUCAO

Na década de 1980, graves acidentes ambientais ocorreram na Bacia do Alto Paraguai (BAP) em Mato
Grosso do Sul, decorrentes da utilizagdo inadequada de agrotoxicos e do langamento de vinhoto oriundo de
destilarias de alcool.

O Instituto de Preservacao e Controle Ambiental (INAMB), o 6rgdo ambiental do Estado naquela época, nao
dispunha de laboratérios préprios de controle ambiental para realizar as analises necesséarias. Em
conseqliéncia, era obrigado a recorrer a 6rgdos ambientais mais estruturados de outros Estados, como a
Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental (CETESB), de Sao Paulo, a Superintendéncia de Recursos
Hidricos e Meio Ambiente (SUREHMA), do Parana, e a Fundagdo Estadual de Engenharia e Meio Ambiente
(FEEMA), do Rio de Janeiro.

Respondendo a essa necessidade, surgiu, entdo, a primeira unidade laboratorial do INAMB, ou seja, a de
Fisico-Quimica. Posteriormente, j4 na estrutura do IMAP, as unidades laboratoriais foram ampliadas com a
construcao dos laboratérios de Bacteriologia, Absorcao Atdmica e Hidrobiologia. Com as unidades laboratoriais
instaladas implementou-se a sua rotina de trabalho, instalando-se, assim, a Rede Basica de Monitoramento
da BAP/MS, a qual foi sendo estruturada por sub-bacia, comegando com a Sub-Bacia do Miranda, seguindo-
se a do Taquari e as demais, sucessivamente, até completar as seis Sub-Bacias da BAP/MS.

Até entao, os estudos existentes eram levantamentos esporadicos decorrentes de acidentes ambientais,
cujos dados geralmente se perdiam. O monitoramento da qualidade das aguas do Estado teve seu inicio em
1992, com recursos do Programa Nacional de Meio Ambiente (PNMA), do Ministério de Meio Ambiente. Seu
objetivo é controlar o langamento de efluentes nos corpos receptores, dar suporte ao licenciamento ambiental
e obter séries histéricas de dados de qualidade para subsidiar tomadas de decisao.

Antes do inicio do monitoramento, foram mapeados todos os corpos d’agua da Bacia, elaborados os
diagramas unifilares e realizados os levantamentos in loco das atividades econdmicas instaladas na BAP/
MS. Estas foram vistoriadas e cadastradas, com o registro das informacdes gerais e especificas sobre os
efluentes gerados e lancados nos corpos receptores. Posteriormente, esses empreendimentos foram
hierarquizados e plotados em mapas, a partir do dimensionamento das cargas poluidoras potencial e
remanescente.

Os pontos de amostragem da Rede Basica de Monitoramento da Qualidade das Aguas da BAP/MS foram
definidos com base no tipo de indUstria, carga poluidora, usos da agua, necessidades de controle por parte
do IMAP, facilidade de acesso e tempo necessario para que as amostras fossem processadas nos laboratérios.
Em seguida foram determinados os indicadores de qualidade das aguas e a freqiiéncia de amostragem. Em
1994, deu-se inicio ao monitoramento em 58 pontos de amostragem e 14 pontos de estudos especificos,
distribuidos nas Sub-Bacias dos Rios Apa, Correntes, Miranda, Nabileque, Negro e Taquari.

Como o IMAP dispunha das unidades laboratoriais bésicas (fisico-quimica, bacteriologia e absorcao atdmica)
e as atividades fontes de contribuicoes para a BAP/MS eram, na maioria, constituidas de cargas organicas,
optou-se por adotar o indice de Qualidade de Agua IQA/NSF, modificado pela CETESB. Esse indice possibilita
o tratamento de um numero maior de informacdes, de forma sintética e acessivel, tanto para o IMAP tomar
decisdes como também para o publico leigo, por sua facil visualizacdo e entendimento. Os métodos de
analise adotados sdo os especificados no Standard Methodos for de Examination of Water and Wastewater
e constantes do Manual de Procedimentos do Centro de Controle Ambiental (CCA) do IMAP.

Posteriormente, com a instalacdo das unidades laboratoriais de hidrobiologia e absorgdo atémica, novos
indicadores foram acrescidos a Rede, incluindo os metais e organismos bentbnicos, em funcao das




peculiaridades limnoldgicas da planicie de inundacdo, como também pela necessidade de esclarecer
lancamentos clandestinos.

Anualmente sao apresentados relatérios com os resultados das andlises laboratoriais, somando até o momento
dez Relatérios de Qualidade das Aguas Superficiais da Bacia do Alto Paraguai publicados, abrangendo os
anos de 1994, 1995, 1996, 1997-1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003 e 2004.

Os dados obtidos nesses Relatérios informam que a qualidade das aguas da BAP/MS vem apresentando
alteracdes ano a ano, requerendo uma analise integrada envolvendo todos os pontos de amostragem em
todo o periodo considerado. Nesses onze anos, outras atividades econdmicas se instalaram na BAP/MS,
novos impactos ambientais surgiram, impondo-se a adequacao do monitoramento a Politica Estadual de
Recursos Hidricos.

E indispensavel que esses resultados recebam um tratamento estatistico integrado, visando a determinar o
seu significado diante dos objetivos inicialmente tracados para o monitoramento empreendido, delinear a
evolucao dos parametros analisados, detectar eventuais dificuldades e propor alteragbes de conteldos e/ou
procedimentos.

Este é o proposito deste Relatério de Avaliacao e Tendéncias, isto é, apresentar as diversas instancias politico-
institucionais com interfaces com os recursos hidricos, a tendéncia evolutiva da série histérica de resultados
obtidos em onze anos de operacdo da Rede Béasica de Monitoramento da Qualidade das Aguas da Bacia do
Alto Paraguai em Mato Grosso do Sul pelo IMAP, contribuindo, dessa maneira, para que essa Rede constitua
um instrumento efetivo e eficaz de gestdo dos recursos hidricos.

A BAP/MS causa especial interesse e se destaca por sua caracteristica peculiar de abrigar uma das maiores
extensdes Umidas continuas do planeta: o Pantanal Mato-Grossense. O Pantanal foi declarado pela Constituicao
Federal de 1988 como Patrimdnio Nacional, e em 2000, a Organizacao das Nacdes Unidas para Educacao,
Ciéncia e Cultura (UNESCO) classificou-o como Reserva da Biosfera. Em julho de 2004, a 72 Conferéncia
Internacional sobre Areas Umidas, realizada em Utrecht, Holanda, indicou o Pantanal como uma das &reas
inundaveis que merecem atencao especial pela sua importancia global.

O contelido deste Relatério esta estruturado em duas partes. A primeira contextualiza brevemente a BAP/MS e
analisa estatisticamente a série de dados de qualidade produzidos entre 1994 e 2004, apresentando e ilustrando,
por meio de gréaficos, as curvas representativas das tendéncias evolutivas do comportamento dos corpos d'agua
das Sub-Bacias em relacdo ao oxigénio dissolvido (OD) e ao indice de Qualidade de Agua (IQA).

Na segunda parte, sao consideradas algumas peculiaridades naturais e fatores impactantes presentes na
BAP/MS, com a finalidade de chamar a atencao para a necessidade da sua incorporacao ao monitoramento
e para colocar em discussao a proposta do desenvolvimento de novos indices e varidveis pertinentes a
protecao da vida aquética, em especial na planicie pantaneira, com base no principio ecolégico de que, para
o adequado gerenciamento dos recursos hidricos, é necessario que se tenha uma compreensao abrangente
do funcionamento, organizacao e inter-relacdes dos diversos sistemas.

Com o desenvolvimento destes estudos em Mato Grosso do Sul, certamente poderao ser definidas diretrizes
basicas para incorporar nas normas vigentes parametros e limites legais especificos para cada Sub-Bacia da
BAP/MS, com custos compativeis com a realidade do Estado.

Espera-se que este Relatério contribua para subsidiar o novo direcionamento para a gestdo e gerenciamento
dos recursos hidricos instituido pela Lei Estadual n°® 2.406/ 2002, que estabelece a Politica Estadual de
Recursos Hidricos (PERH) e cria o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SEGRH),
orientada pelos principios dos usos mdltiplos e da indissociabilidade entre quantidade e qualidade das aguas.




. AVALIACAO E TENDENCIAS

1.1 CONSIDERACOES GERAIS

1.1.1 Contexto geral da BAP/MS

A Regiao Hidrogréfica do Paraguai, com 496 mil quildmetros quadrados, dos quais cerca de 174 mil em
Mato Grosso do Sul, € uma das 12 Regides Hidrograficas Brasileiras definidas pela Resolucao n® 32/2003 do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH). Esta localizada na porcéao oeste do Pais, compreendendo
os territérios de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (Figura 1), além da Bolivia e do Paraguai.

FIGURA 1 -  Divisdao Hidrografica Nacional, conforme a Resolugdo n° 32/2003 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
Fonte: ANA, 2004.

Os principais rios sdo, de norte para o sul: Paraguai, Jauru, Cabagal, Sepotuba, Bento Gomes, Cuiaba, Sao
Lourenco, ltiquira, Piquiri, Taquari, Negro, Miranda, Aquidauna, Nabileque e Apa. Além dos afluentes, hd no
rio Paraguai, em sua margem direita e conectadas a ele, uma série de lagoas (“baias”) extensas e cercadas
por areas mais altas (“morrarias”) denominadas como: Uberaba, Gaiva, Mandioré, Vermelha, Castelo e
Caceres (em territorio boliviano), Negra, Jacadigo, entre outras.

A drenagem da planicie pantaneira é complexa. Segundo Carvalho (1984), é constituida por pequenos
cursos d’'agua (corregos), linhas de drenagem de moderada declividade, mas sem canal bem desenvolvido
(vazantes), vazantes com secao definida (corixos ou corixdes), lagos e lagoas (baias) e antigos meandros
marginais. A regidao da Nhecolandia, no Pantanal Sul, apresenta como caracteristica milhares de lagoas
predominantemente circulares, que, de acordo com suas caracteristicas limnolégicas diferenciadas, sao
denominadas regionalmente como “baias”, “salitradas” e “salinas”.




Das 57 subunidades das Regides Hidrograficas do Pais, denominadas Sub-Regides ou Sub-Bacias ou SUB
1, a Regido Hidrografica do Paraguai participa com trés (Figura 2), e das 273 subunidades denominadas
Sub-Bacias de Referéncia ou SUB 2, participa com 17 (Figura 3).

PARHALILA D1

FIGURA 2 -  Sub-Regides ou Sub-Bacias ou SUB 1, pertencentes a Regido Hidrografica do Paraguai, das 57 subunidades das 57
Regidoes Hidrograficas do Brasil.
Fonte: PNRH, 2005.

Essas Sub-Bacias de Referéncia compreendem as principais redes hidrograficas, algumas das quais
subdivididas (como as do Paraguai e Taquari em Mato Grosso do Sul), em funcao da area de contribuicao no
limite da planicie pantaneira. Observa-se que a rede hidrografica do Nabileque, cujos rios sao na sua maioria
afluentes diretos do rio Paraguai, forma uma Sub-Bacia de Referéncia. Todavia, na rede hidrografica do Apa
nao estao incluidos os afluentes diretos do rio Paraguai.

As Sub-Bacias de Referéncia da Regiao Hidrografica do Paraguai localizadas total ou parcialmente em Mato
Grosso do Sul sao as seguintes: Paraguai 01, Paraguai 02, Taquari 01, Taquari 02 , Negro MS 01, Aquidauana,
Miranda, Nabileque e Apa. Os percentuais de participagcdo na regiao sao apresentadas na Tabela 1.

Ressalta-se que em Mato Grosso do Sul, a classificacdo adotada para o monitoramento da qualidade das
aguas superficiais distingue seis Sub-Bacias na BAP/MS, conforme situadas na Figura 4: Apa, Correntes,
Miranda, Negro, Nabileque e Taquari.

A BAP/MS é formada por outras bacias menores que drenam para o rio Paraguai, seu principal canal de
drenagem, as quais sao provenientes de diferentes regides geologicas e com regimes pluviométricos/
hidrolégicos distintos, que lhe conferem caracteristicas também distintas.




FIGURA 3 - Sub-Bacias Hidrograficas da Regidao Hidrografica do Paraguai — nivel 2.
Fonte: PNRH, 2005.

TABELA 1 - Sub-Bacias de Referéncia da Regiao Hidrografica do Paraguai em Mato Grosso do Sul, segundo a area e percentual
de participacao

Sub-Bacia de Referéncia Area (km®) ﬁ:;;:mﬁf:gg%g:
Paraguai 01 16.752,00 4,62
Paraguai 02 31.534,00 8,70
Taquari 01 * 27.640,00 7,63
Taquari 02 * 26.299,00 7,26
Negro MS 01 34.982,00 9,66
Aquidauana 21.183,00 5,85
Miranda 21.594,00 5,96
Nabileque 23.890,00 6,59
Apa 17.419,00 4,81
Total 362.259,00 61,08

*Esta subdivisdo se deu em face da localizagao dos pontos de controles e trechos do rio que estao localizados no planalto e na planicie.
Fonte: ANA, 2004.

1.1.2 Monitoramento da qualidade das aguas

Os corpos d'agua de maneira geral, bem como os ecossistemas aquaticos, acabam servindo de reservatérios
ou destino final de todos os poluentes langados tanto no ar quanto na terra e até mesmo na prépria agua.

De acordo com Meybeck e Helmer (1992), a qualidade de um ambiente aquatico pode ser definida segundo
a presenca de substancias quimicas orgéanicas ou inorganicas em diferentes concentragbes e especiacoes,
bem como de acordo com a estrutura e composicao da biota aquatica. Entretanto, a qualidade das aguas
superficiais depende de varios fatores naturais e antrdpicos, tais como clima, solo e vegetacao da regido, e do




uso e ocupacao do solo e do uso da propria agua. Esses fatores provocam variacoes espaciais e temporais que
precisam ser investigadas de modo integrado para permitir uma melhor avaliagdo da qualidade das &aguas.

Os diferentes usos do solo e da agua, em uma determinada bacia hidrografica, geram diversas fontes de
poluicdo, que possuem caracteristicas préprias quanto aos poluentes que carreiam, ou seja, 0s esgotos
domésticos possuem altas concentracdes de bactérias, matéria orgénica e nutrientes, os efluentes industriais
possuem metais pesados, 6leos e graxas, entre outros poluentes, enfim, cada fonte apresenta um rol de
substancias que podem influir negativamente na qualidade da agua.

A andlise sistematica de todos os poluentes presentes na dgua é uma pratica inexeqlivel, portanto, é necessaria
a selecdo de alguns parametros que possam indicar e representar a qualidade do corpo d’'agua.

Assim, a qualidade das aguas é avaliada em funcado do seu uso, por meio de anélises fisico-quimicas, fisicas,
biolégicas e hidrobioldgicas, cujas técnicas e procedimentos analiticos ja estejam avaliados e padronizados,
bem como os procedimentos de coleta e preservacdo das amostras rigorosamente seguidos (QUINAGLIA,
1997 apud FERREIRA,2000).

Para se fazer essa avaliacdo da qualidade da agua, geralmente instala-se uma rede de monitoramento, a qual,
de acordo com a Organizacao Mundial de Salude (apud DERISIO, 1992), sugere trés formas de obtencao dos
dados de qualidade das aguas: monitoramento (monitoring), vigilancia (surveillance) e estudo especial (survey).

De acordo com Ferreira (2000), o monitoramento é o levantamento sistematico de dados em pontos de
amostragem previamente selecionados, para obtengdo da evolucdo da qualidade da agua ao longo do tempo.
Esse monitoramento também é conhecido como rede bésica, onde os pontos sdo georreferenciados e as
amostras sdo sempre coletadas no mesmo local. A vigilancia prevé o acompanhamento continuo da qualidade
da agua, geralmente utilizando aparelhos de mediacao automatica. O estudo especial caracteriza-se por
campanhas intensivas com duracao determinada atendendo a um propésito especifico.

Com a rede basica de monitoramento instalada é necessério fazer a selegdo dos parametros, e isto em geral
é feito em funcao dos usos que serdo dados a agua.

Outro aspecto do monitoramento é o nimero de dados gerados. Dessa forma, é normal o uso de indices de
qualidade de &gua, os quais englobam uma série de parametros, viabilizando com isso maior agilidade na
anéalise dos dados, nao necessitando que se faca uma analise individualizada de cada parametro.

Em Mato Grosso do Sul, é operada desde 1994 a Rede Basica de Monitoramento da BAP, composta de 74
pontos distribuidos em seis Sub-Bacias. Passados onze anos, a série consideravel de dados gerados é analisada
a seguir, de maneira integrada, e investigada a evolucao da qualidade da agua.

1.2 METODOLOGIA DE AVALIACAO

A primeira fase deste trabalho consistiu na tabulagdo de todos os dados de qualidade de &gua da rede de
monitoramento da qualidade da BAP/MS, no periodo 1994 a 2004. Na segunda etapa foi feita a verificagao
da consisténcia dos valores registrados, corrigidos ou excluidos os valores an6malos e, finalmente, chegou-se
as planilhas que serviram de base para todos os procedimentos estatisticos. O conjunto de dados relativos a
cada Sub-Bacia foi sistematizado por ponto de amostragem para possibilitar a avaliacao espacial e temporal.

Em seguida, foi realizada a andlise estatistica descritiva dos dados de cada uma das seis Sub-Bacias, na qual
foram calculadas as médias, medianas, desvio-padrao e média mével. Foram construidos ainda, como parte
das andlises estatisticas, graficos de linha, com as variacdes espaciais longitudinais e variagbes temporais.




O Quadro 1 mostra as varidveis medidas em cada Sub-Bacia da BAP/MS. Verifica-se que existem dois grupos
de Sub-Bacias com as mesmas varidveis, ou seja, aquelas Sub-Bacias situadas no planalto apresentam o

maior nimero de variaveis que aquelas situadas na planicie.

QUADRO 1 - Variaveis medidas em cada sub-bacia hidrografica da BAP/MS, 1994-2004

Variavel

Sub- Bacias - Rios

Apa

Correntes

Miranda

Nabileque

Negro

Taquari

pH

Oxigénio dissolvido
Demanda bioquimica de oxigénio
Demanda quimica de oxigénio
Fosfato total

Ortofosfato

Nitrogénio Kjeldhal total
Nitrato

Nitrito

Nitrogénio amoniacal
Solidos totais

Sdlidos totais fixos
Solidos totais volateis
Sdlidos sedimentaveis
Solidos totais dissolvidos
Condutividade elétrica
Temperatura

Turbidez

Cor

Coliformes fecais
Transparéncia

X X X X X X

X

X

XX XXX XXX XXXX

X X X X X X X

XXXXXXXXXXXXX

X X X X X X X

X
X

X X X X X X

X

X X X X X X

X

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

J& a Tabela 2 mostra a quantidade de valores numéricos validos e disponiveis para cada variavel monitorada
em cada Sub-Bacia. Ressalta-se que ha uma falta de coincidéncia entre os meses monitorados em cada ano
e entre os pontos de coleta de amostras.

Finalmente, identificaram-se algumas varidveis com valores anémalos, em alguns pontos de coleta. Tais
variaveis, embora representadas por valores legitimos, conforme checagem das fichas de campo e de
laboratorio, apresentam um comportamento visivelmente diferente das demais. Esse aspecto foi levado em
consideracao na realizacao das anélises, ja que valores an6malos podem distorcer os resultados estatisticos.

TABELA 2 - Valores numéricos validos em cada variavel por Sub-Bacia

. Sub-Bacias - Rios
Variavel = . .
Apa Correntes Miranda Nabileque Negro Taquari
pH 331 425 1.455 222 244 804
Oxigénio dissolvido 331 425 1.455 222 244 804
Demanda bioquimica de oxigénio 425 1.455 222 804
Demanda quimica de oxigénio 425 1.455 222 804
Fosfato total 425 1.455 222 804
Ortofosfato 425 1.455 222 804
Nitrogénio Kjeldhal total 425 1.455 222 804
Nitrato 425 1.455 222 804
Nitrito 425 1.455 222 804
Nitrogénio amoniacal 425 1.455 222 804
Solidos totais 425 1.455 222 804
Solidos totais fixos 425 1.455 222 804
Solidos totais volateis 425 1.455 222 804
Solidos sedimentaveis 331 425 1.455 222 244 804
Solidos totais dissolvidos 331 425 1.455 222 244 804
Condutividade elétrica 331 425 1.455 222 244 804
Temperatura 331 425 1.455 222 244 804
Turbidez 331 425 1.455 222 244 804
Cor 331 425 1.455 222 244 804
Coliformes fecais 425 1.455 222 244 804
Transparéncia 331 425 1.455 222 244 804
3.310 9.350 32.010 4.884 2.440 17.688
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FIGURA 4 -  Sub-Bacias da Bacia do Alto Paraguai localizadas em Mato Grosso do Sul, conforme classificagdo adotada neste Estado.
Fonte: ANA, 2004.




1.3 SUB-BACIA DO RIO APA

A Rede Basica de Monitoramento da Sub-Bacia do Rio Apa é composta de seis pontos de coleta de amostras
de 4gua, dos quais quatro estdo distribuidos ao longo do proéprio rio Apa e dois no trecho do rio Paraguai
entre a cidade de Porto Murtinho e a foz do rio Apa. O Quadro 2 indica o codigo de cada ponto, sua localizagao
e 0 ano de inicio do monitoramento.

QUADRO 2 - Cédigo, localizagdo e ano de inicio do monitoramento de cada ponto de coleta na Sub-Bacia do Rio Apa

Cédigo Descricao e localizacéo Ano de inicio
00MS26AP2276 Rio Apa, a montante da cidade de Bela Vista
00MS26AP2273 Rio Apa, a jusante da cidade de Bela Vista
00MS26AP2161 Rio Apa, a jusante da foz do rio Caracol
00MS26AP2000 Rio Apa, na foz 1995
00MS26PA2060 Rio Paraguai, a jusante da cidade de Porto Murtinho
00MS26PA2000 Rio Paraguai, na confluéncia com o rio Apa

O monitoramento da qualidade da agua desse rio, ao longo destes dez anos, sofreu varias interrupcoes
mensais. No entanto, somente um ponto ficou sem monitoramento ao longo desse tempo. O ponto
00MS26AP2161, no ano de 1997, nédo foi monitorado, segundo informagdes do IMAP1!, por dificuldades
operacionais.

Apo6s a andlise estatistica foi possivel a elaboracdo de graficos para melhor visualizacdo da qualidade ao longo
da série historica de dez anos. A Figura 5 indica a variagado temporal mensal da qualidade da agua do rio Apa,
medida pelo OD médio. A Figura 6 mostra a variagdo temporal anual da qualidade da &gua do rio Apa,
medida pelo OD.
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FIGURA 5 - Variacao temporal da qualidade da 4gua do rio Apa, baseada no OD médio, 1994-2004.

Com base na série historica de dez anos é possivel afirmar que a variabilidade da qualidade da agua do rio
Apa é mais acentuada em dois periodos distintos, conforme a Figura 5. O primeiro periodo é no final do més
de setembro e inicio do més de outubro, e o segundo ocorre no més de marco.

Da anélise dos dados e das condigcbes ambientais da Sub-Bacia do Rio Apa, constatou-se que a queda na
qualidade da agua no més de setembro e outubro esta associada com o inicio do periodo chuvoso. As chuvas
provocam o arraste de material depositado no solo para a calha do rio e como nesta época o rio Apa apresenta
uma lamina d’dgua muito baixa, ha o comprometimento de toda a extensdo do rio, refletida na baixa
concentragao do OD.

1 Comunicagao pessoal.




No més de margo ha um leve decréscimo na qualidade das aguas do rio Apa, também associado a um fator
natural (chuvas); no entanto, como o rio Apa nessa época do ano estd com o seu nivel d'agua alto, a redugéo
na concentracdo do OD é menor, ficando em torno de 6 mg/L, enquanto que no més de setembro essa
concentragdo é em torno de 5 mg/L.

Por meio da Figura 6, série anual do OD médio do rio Apa, é possivel afirmar que ao longo dos dez anos de
monitoramento a qualidade das aguas desse rio vem melhorando sensivelmente, com excecao do ano 2004,
no qual houve somente uma medicao em cada ponto no més de marco, quando ocorre a redugdo da
qualidade. O ano de 1995 foi atipico para o ponto AP2000, pois foi verificada baixa concentracdo de OD nos
meses de junho e agosto, fato totalmente aleatério, pois nao se repetiu ao longo desses dez anos.
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FIGURA 6 - Variacdo média anual da qualidade da agua do rio Apa, 1995-2004.

A Figura 7 mostra a variacao temporal da qualidade da &gua do rio Apa em cada ponto de amostragem e o
comportamento da média mével ao longo desses dez anos de monitoramento. Por meio da Figura 7 é possivel
observar que os dois primeiros pontos (AP2276 e AP2273) apresentam sempre uma tendéncia bem definida
de melhora da qualidade da 4gua. J& o ponto AP2161 apresenta tendéncia ascendente até julho de 2001
quando entdo se inicia um processo de queda na qualidade. O ponto AP2000 nao apresenta tendéncia
definida, ou seja, oscila ao longo de todo o periodo monitorado, ora com valor maximo ora com valor minimo.

O Unico ponto do rio Apa que apresenta valor de OD, em alguns meses, abaixo do padrao minimo recomendado
pela Resolucao CONAMA 357/2005 para aguas de classe 2, € o AP2000. A propria média mével que amortece
a variabilidade dos dados apresenta valor abaixo dos 5 mg/L no inicio do periodo.
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O rio Paraguai, no trecho compreendido entre a cidade de Porto Murtinho e a confluéncia do rio Apa, é o
corpo d'dgua que apresenta a menor qualidade dentro da Sub-Bacia do Rio Apa. A Figura 8 apresenta a
variacao temporal (més a més) da qualidade da agua desse trecho do rio Paraguai. Conforme a Figura 8,
durante todo o periodo monitorado houve duas falhas de dados, uma durante o més de janeiro e outra no
més de setembro.
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FIGURA 8 — Variacdo espacial e temporal da qualidade da 4gua do rio Paraguai, média mensal.

A falha de dados observada na série histérica mensal pode ser considerada como grave, pois € justamente no
més de setembro que a Sub-Bacia do Rio Apa apresenta a menor qualidade de suas aguas; assim, a avaliagéo
das aguas do rio Paraguai fica comprometida neste més. No entanto, pelo formato do gréfico (Figura 8), declive
em agosto e aclive em outubro, pode-se inferir que haveria uma queda na qualidade no més de setembro.

Fica evidente que, embora se tenha uma série de dez anos de dados de monitoramento, ha falhas, como a
auséncia de dados em determinados meses, que precisam ser evitadas.

Essa andlise historica é importante, pois permite uma visao integrada de todos os dados e, assim, detectar
possiveis falhas e variacbes que ocorrem na bacia hidrogréfica.

Ainda com relagdo a Figura 8, observa-se que diferentemente do rio Apa, o rio Paraguai apresenta as menores
concentracoes de OD nos meses de abril e maio. Constata-se dai que, enquanto a qualidade das aguas do rio Apa
esta fundamentalmente relacionada com o clima, ou seja, periodo chuvoso, a qualidade das aguas do rio Paraguai
esté relacionada com o periodo de cheia nesta area da Sub-Bacia. Essa hipotese é confirmada pelos baixos
valores de OD em toda a calha do rio Paraguai, que ocorre mais cedo (janeiro, fevereiro e marco) em Corumba e
mais tardiamente préximo a confluéncia com o rio Apa.

A Figura 9 mostra que as aguas do rio Paraguai nos dois pontos de monitoramento apresentam comportamento
semelhante, mesmo estando distantes 60 quilémetros um do outro. Esse trecho de rio apresentou concentragdes
de OD em desconformidade com os padrbes de qualidade estabelecidos pela Resolugdgo CONAMA 357/05 para
aguas de classe 2.
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FIGURA 9 - Variagao espacial e temporal da qualidade da agua do rio Paraguai, média anual.

O ponto PA2060 localiza-se imediatamente a jusante da cidade de Porto Murtinho; no entanto, nao se
observa nenhuma influéncia na qualidade da agua ocasionada pelo esgotamento sanitario da cidade, conforme
a similaridade mostrada entre os dois pontos na Figura 9.

Esse trecho de rio apresenta tendéncia sempre de melhora ao longo desses dez anos, com excecao do ano
de 1997, quando ocorreu uma grande cheia na BAP/MS, permanecendo mais tempo inundada a regiao. A
partir de 2001 houve uma queda na qualidade, tendéncia que permaneceu até 2004. Sdo necessarias a
manutencao da rede e a operacionalizacao eficiente dela para detectar a tendéncia da qualidade nos proximos
dez anos.

A Figura 10 mostra a variagao espacial longitudinal e temporal da qualidade da agua, com dados mensais e
com a aplicacao da media mével. Com essa ferramenta estatistica é possivel detectar mais claramente a
tendéncia da qualidade da 4gua, ou seja, no ano de 1997 houve realmente uma tendéncia de queda acentuada
da qualidade; logo em seguida a tendéncia é de melhora até o final de 2001, quando entdo se observa uma

leve tendéncia de piora na qualidade.

Pela Figura 10 é possivel inferir que o ano 1997 foi atipico, pois foi observada concentragdo de OD préxima
de zero. O ano de 1995 registra os menores valores préximos a 2 mg/L.

Apbs anélise de todos os dados da Sub-Bacia do Rio Apa, pode-se concluir que as aguas nesses dez anos
apresentam qualidade com tendéncia de melhora. No entanto, fica clara a necessidade da manutengdo de
freqiiéncia minima de coleta de amostras para evitar falhas de dados e permitir uma melhor interpretacao
destes.

Outro ponto importante a ser considerado na Sub-Bacia do Rio Apa é a necessidade de insercao de novos
parametros indicadores da qualidade das aguas, ou seja, tanto o rio Apa quanto o trecho do rio Paraguai
drenam areas urbanas, podendo estar sendo poluidas com outros tipos de cargas ndo detectaveis quando sé
se faz a avaliagdo pelo OD.
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FIGURA 10 - Variagao espacial e temporal da qualidade da agua do rio Paraguai, com dados

1.4 SUB-BACIA DO RIO CORRENTES

mensais e média movel.

A Rede Basica de Monitoramento da Sub-Bacia do Rio Correntes é composta de oito pontos de coleta de
amostras de agua, distribuidos estrategicamente ao longo dos principais corpos d'adgua (dois no rio Correntes,

quatro no rio Piquiri e dois no corrego Cabeceira Alta). O Quadro 3 indica o cddigo de cada ponto, sua
localizacdo e o ano de inicio do monitoramento.

QUADRO 3 - Cddigo, localizagdo e ano de inicio do monitoramento de cada ponto de coleta na Sub-Bacia do Rio Correntes 30
Caddigo Descrigéo e localizacao Ano de inicio
00MS21CR2060 Rio Correntes, na ponte da rodovia BR-163
00MS21CR2000 Rio Correntes, na foz
00MS21PQ2253 Rio Piquiri, na ponte da rodovia BR-163
00MS21PQ2125 Rio Piquiri, a montante da foz do rio Correntes
00MS21PQ2123 Rio Piquiri, a jusante da foz do rio Correntes 1994
00MS21PQ2000* Rio Piquiri, na foz
00MS21CA2019 Corrego Cabeceira Alta, na tubulagéo sob a rodovia BR-163
00MS21CA2008

Cérrego Cabeceira Alta, na tubulagéo sob a rodovia MT-471

* 0 monitoramento no ponto 00MS21PQ2000 iniciou-se em 1997.




O monitoramento da qualidade da 4gua desse rio, ao longo desses onze anos, em apenas um ano deixou de
ser realizado em um ponto da rede (OOMS21PQ2125, ano 1998). No entanto, houve vérias falhas de dados
ao longo dos meses, de modo aleatério em cada um dos onze anos.Apds a anélise estatistica foi possivel a
elaboracao de graficos para melhor visualizacdo da qualidade ao longo da série histérica da qualidade da
dgua. A Figura 11 indica a variacao espacial longitudinal e temporal mensal da qualidade da agua do rio
Correntes medida pelo IQA médio.
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FIGURA 11 -  Variacdo espacial longitudinal e temporal mensal da qualidade da agua do rio Correntes, baseada no IQA médio, 1994-2004.

Por meio da Figura 11, é possivel identificar que os menores valores do IQA ocorrem nos meses de setembro
a marco, periodo do inicio da estagdo chuvosa. Dessa forma, a qualidade da dgua do rio Correntes é dependente
do clima e do uso e ocupagao do solo na area de drenagem, pois tudo que ocorre na Bacia € carreado para
0 rio.

A Figura 12 mostra a variacao espacial longitudinal e temporal anual da qualidade da agua do rio Correntes,
medida pelo IQA médio.

O ponto CR2000 é o que apresenta a menor qualidade durante esses onze anos de monitoramento, conforme
as Figuras 11 e 12. Entretanto, o rio Correntes, conforme a Figura 12, apresenta uma tendéncia de melhora
nos anos de 1997 a 2000, quando entdo volta a declinar em sua qualidade a partir do ano 2001.
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FIGURA 12 - Variagao espacial longitudinal e temporal anual da qualidade da agua do rio Correntes, baseada no IQA médio,
1994-2004.

Observando a Figura 13, percebe-se que a tendéncia da qualidade da agua do rio Correntes é declinante
nos dois pontos monitorados, ou seja, ao longo de onze anos de monitoramento a qualidade da &gua sofre
um decréscimo, principalmente a partir de junho de 2001. Durante esse periodo a qualidade da agua,
baseada no IQA, oscila muito durante os meses e 0s anos. Sempre as minimas ocorrem nos meses mais

chuvosos e os picos maximos no trimestre mais seco (junho, julho e setembro), confirmando a dependéncia
em relacdo ao clima.
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FIGURA 13 - Variacdo temporal e espacial longitudinal da qualidade da &gua do rio Correntes e o comportamento da média mével.




Como a qualidade da agua da Sub-Bacia do Rio Correntes depende da climatologia, é importante a manutencao
da coleta em todos os meses; no entanto, verifica-se pela série de dados que s6 foi realizada uma coleta no més
de janeiro e duas no més de dezembro, o que, comparando-se com os onze anos de dados, € muito pouco,
dificultando a anélise do comportamento da qualidade do rio justamente no periodo mais chuvoso (trimestre
dezembro, janeiro e fevereiro). A anélise mais precisa nesses meses so foi possivel pela aplicacdo da média maével
gue simula o comportamento da qualidade da agua em todos os meses.

O rio Piquiri, outro importante curso d'agua da Sub-Bacia do Rio Correntes, conforme a Figura 14, apresenta
qualidade varidvel ao longo dos meses, com 0s menores valores ocorrendo sempre a partir de setembro e
permanecendo até marco, confirmando mais uma vez a dependéncia do clima. E evidente essa sazonalidade na
Sub-Bacia do Rio Correntes, carecendo, portanto, de um esforco maior para a aquisicao de dados nos meses de
menor qualidade.
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FIGURA 14 — \Variagdo espacial longitudinal e temporal mensal da qualidade da agua do rio Piquiri, baseada no IQA médio, 1994-2004.

Os menores valores de qualidade sao apresentados pelos pontos PQ2253 e PQ2125: o primeiro estd situado
mais préximo a cabeceira do rio e o segundo ja adentrando a planicie pantaneira.

O defluvio superficial impacta a qualidade da agua no primeiro ponto principalmente pela condicdo em que
se encontra o rio (baixo volume de agua), provocando aumento significativo dos valores dos parametros
turbidez, solidos totais e coliformes fecais, oriundos da criacao extensiva de animais (bovinos). No segundo
ponto, as aguas do rio ja& receberam toda a carga de poluentes oriundos da &rea de drenagem da bacia.

No ponto PQ2123, a qualidade é melhor porque ja recebeu as aguas do rio Correntes, aumentando assim o
volume de agua e a diluicado dos poluentes presentes. Nesses dois rios, o problema maior de poluicao das
aguas ¢ oriundo das fontes difusas, particularmente das atividades agropecuarias praticadas na Bacia e de
fatores naturais como o carreamento de material em suspensao.

Na Figura 15 fica evidente a variabilidade da agua ao longo dos anos, onde os menores valores da qualidade
ocorrem em 1994 e uma tendéncia de piora a partir de 2000 até 2003, em todos os pontos de coleta.
Verifica-se também a auséncia de dados no ano de 1997 no ponto POQ2125.

A Figura 16 mostra a variacao espacial longitudinal e temporal da qualidade da &gua no rio Piquiri durante o
periodo monitorado. Na Figura 16 observa-se que a qualidade da agua é bastante varidvel ao longo do
periodo monitorado, com uma leve tendéncia para piora a partir do ano 2000 em diante.
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FIGURA 15 - Variacao espacial longitudinal e temporal anual da qualidade da agua do rio Piquiri, baseada no IQA médio, 1994-2004.

Para o ponto PQ2000 (Figura 16), a tendéncia da qualidade baseou-se na concentracao do OD, verificando-
se que a piora da qualidade comega a ocorrer a partir do ano 2001, com as minimas ocorrendo sempre nos
meses de dezembro a maio, perfodo em que a planicie geralmente estd inundada por causa das cheias
ciclicas da BAP/MS.

Com relacao ao corrego Cabeceira Alta, conforme a Figura 17, verifica-se que ocorre uma oscilacao
praticamente durante todos os meses do ano, com a minima registrando-se em outubro para o ponto CA2008,
0 que apresenta os menores valores no periodo de maio a outubro, quando os cursos d’dgua estdo com o
nivel mais baixo por causa da estiagem. Com o inicio do periodo chuvoso (outubro) e ja com os rios com
grande volume de &gua, em novembro j& se observa uma recuperagdo sensivel da qualidade.

O ponto CA2008 apresenta uma diferenca maior (meses de maio a outubro) da qualidade da agua em
relacdo ao ponto CA2019, por causa da presenca de uma fonte pontual de poluicdo (usina de aclcar e
alcool). Dessa forma, a qualidade da agua do ponto CA2008 oscila mais em funcdo do uso da agua do que
da climatologia.

A Figura 18 mostra a tendéncia da qualidade da agua no coérrego Cabeceira Alta ao longo dos onze anos de
monitoramento. E mais evidente a independéncia da qualidade da agua em relacdo ao clima da bacia,
principalmente no CA2008, pois ocorre variagdo da qualidade da agua em praticamente todos os meses do
ano (Figura 18).

Nesse corrego, mesmo com a aplicacao da media moével ¢ dificil definir a tendéncia da qualidade da agua,
pois ha variacOes aleatérias ao longo dos meses e ao logo dos anos, possivelmente ocasionadas pelo langamento
de efluentes industriais, portanto, uma fonte pontual de poluicéo.

Na Sub-Bacia do Rio Correntes é imprescindivel a manutencao da operacionalizagdo da Rede Basica de
Monitoramento, principalmente no cérrego Cabeceira Alta, inclusive com maior freqliéncia, evitando as
falhas de dados.
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sua média movel.



1.5 SUB-BACIA DO RIO MIRANDA

A Rede Béasica de Monitoramento da Sub-Bacia do Rio Miranda é composta de 28 pontos de coleta de
amostras de &gua, distribuidos estrategicamente ao longo dos principais corpos d’agua, sendo sete pontos
no rio Miranda, um no rio Canastrao, um no rio Cachoeirdo, dois no coérrego Acogo, um no rio Salobra, seis
no rio Aquidauana, quatro no rio Formoso, quatro no cérrego Bonito, um no cérrego Restinga e um no
corrego Saladeiro. O Quadro 4 indica o cédigo de cada ponto, sua localizacdo e o ano de inicio do
monitoramento.

QUADRO 4 -

Cédigo

Descricao e localizagéo

Cédigo, localizacdo e ano de inicio do monitoramento de cada ponto de coleta na Sub-Bacia do Rio Miranda

Ano de inicio

00MS23MI10602
00MS23MI2601
00MS23MI2444
00MS23MI2292
00MS23MI2148
00MS23MI2147
00MS23MI2000

Rio Miranda, a montante do perimetro urbano/periférico da cidade de Jardim
Rio Miranda, na ponte da rodovia BR-060

Rio Miranda - na ponte da localidade km 21

Rio Miranda, na ponte da rodovia MS-339 (Miranda-Bodoquena)

Rio Miranda, a montante da foz do rio Aquidauana

Rio Miranda, a jusante da foz do rio Aquidauana

Rio Miranda, na foz

00MS23CN2002 Rio Canastrédo, na ponte da rodovia MS-355 (Terenos-Dois Irm&os do Buriti)
00MS23CH2018 Rio Cachoeirdo, na ponte da rodovia BR-262 (Terenos-Anastéacio) 1995
00MS23AC2006 Corrego Acogo, na ponte da rodovia BR-262

00MS23AC2000 Corrego Acogo, na foz

00MS23SA2001 Rio Salobra, a 1 km da foz (Hotel-Fazenda Salobra)

00MS23AQ0575 Rio Aquidauana, a montante da ponte do cérrego Agua Limpa
00MS23AQ2476 Rio Aquidauana, na ponte da rodovia MS-080 (Rochedo-Corguinho)
00MS23AQ2424 Rio Aquidauana, na ponte da rodovia MS-352

00MS23AQ2291 Rio Aquidauana, a montante da foz do cérrego Taquarussu
00MS23AQ2284 Rio Aquidauana, na ponte da RFFSA-NOB (Aquidauana-Miranda)
00MS23AQ2000 Rio Aquidauana, na foz

00MS23F02073 Rio formoso, a montante da foz do cérrego Sucuri

00MS23F02065 Rio Formoso, no Balneario Municipal, a 65 km da foz

00MS23F02047 Rio Formoso, na llha do Padre

00MS23F02000 Rio Formoso, na foz

00MS23B0O2014 Corrego Bonito, na nascente

00MS23B0O2010 Corrego Bonito, a montante do cérrego Restinga 1996
00MS23B0O2008 Corrego Bonito, a montante do cérrego Saladeiro

00MS23B0O2000 Corrego Bonito, na foz

00MS23RE2000 Cérrego Restinga, na foz

00MS23SA2000 Corrego Saladeiro, na foz

As Figuras 19 e 20 indicam, respectivamente, a variacado espacial longitudinal e temporal mensal e a variagao
espacial longitudinal e temporal anual da qualidade da &gua do rio Miranda, com dados desde 1995 até 2004,
totalizando dez anos de monitoramento.

Da andlise da Figura 19 pode-se inferir que a qualidade da agua do rio Miranda apresenta pouca variabilidade
média ao longo dos meses do ano e entre os pontos de coleta. Os menores valores médios, observados em todos
os pontos, ocorrem sempre nos meses de outubro e marco.

Conforme mostra ainda a Figura 19, o monitoramento no rio Miranda, apesar de possuir uma série relativamente
longa de dados, ndo apresenta nenhum dado para o més de janeiro, e para 0 més de dezembro s existe
uma medicao realizada em 1999, dando resultados totalmente atipicos para este més, ou seja, muito altos
ou muito baixos.
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FIGURA 19 - Variacdo espacial longitudinal e temporal mensal da qualidade da 4gua do rio Miranda, baseada no IQA médio, 1995-2004.
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FIGURA 20 - \Variagao espacial longitudinal e temporal anual da qualidade da 4gua do rio Miranda, baseada no IQA médio, 1995-2004.

Pela variabilidade mostrada na Figura 19, pode-se inferir que as aguas do rio Miranda estdo associadas
diretamente com a sazonalidade, ou seja, periodo chuvoso e periodo de estiagem. Como na Sub-Bacia do
Rio Miranda, conforme Mato Grosso do Sul (1994 apud FERREIRA, 2000), o periodo chuvoso se estende de
outubro a margo, entdo os baixos valores da qualidade da agua no més de outubro coincidem com o inicio do
periodo chuvoso, quando ocorre o transporte de todo o material poluidor depositado no solo.

Tanto na area urbana (pontos MI0602, MI2601 e MI2292) como na area rural, é evidente a perda da
qualidade no més de outubro. Ferreira (2000) constatou a mesma variagdo da qualidade da agua do rio
Miranda e a drastica perda da qualidade nesse més e, além disso, que os parametros que mais contribuem
para a perda da qualidade das aguas nesse rio sao os coliformes fecais, residuo total e turbidez, todos
associados com o periodo chuvoso. Isto é confirmado neste estudo, pois mesmo com uma série mais longa
de dados, é evidente a influéncia desses trés parametros no valor do IQA.

Como a qualidade da &gua do rio Miranda esta associada diretamente com a sazonalidade climéatica da Sub-
Bacia, € fundamental a adequacao da freqiiéncia de monitoramento e a permanéncia da operacionalizagao
da Rede Basica de Monitoramento do Rio Miranda em todos os sete pontos. Ferreira (2000) afirma que essa
falta de dados, por ele também constatada, prejudica uma andlise clara da tendéncia da qualidade da &gua,
tanto espacial quanto temporal.




Na Figura 20 observa-se que os pontos MI2000 e MI2147 sao os que apresentam a menor qualidade de
adgua em 1997, ano em que todos os pontos de monitoramento localizados na planicie apresentaram baixa
qualidade, por causa da permanéncia da cheia por um periodo maior que o usual (trés meses). Apesar de
ser um periodo de cheia atipica, foi 0 ano em que houve um maior nimero de falhas de dados ao longo dos
meses e até mesmo sua auséncia em um ponto (MI12444).

Ainda na Figura 20, observa-se uma sensivel tendéncia de melhora da qualidade da agua ao longo dos anos.

No entanto, quando se aplica a distribuicao temporal da qualidade da agua aos dados individuais, a tendéncia
da qualidade estimada pela média mével é declinante em alguns pontos, conforme mostra a Figura 21.

Outro fator observado na Figura 21 é que, assim como a média, os menores valores individuais também
ocorrem em todos os pontos, tanto no planalto como na planicie, nos meses de outubro a marco nos dez
anos de dados. A dificuldade de utilizar dados individuais, ao invés da média, é a grande variabilidade,
conforme mostra a Figura 21. O uso da média movel para estimar a tendéncia da qualidade amortiza as
oscilagdes, permitindo uma analise mais clara da evolucao da qualidade da agua.

Ainda conforme a Figura 21, os trés pontos localizados na planicie (MI2148, MI2147 e MI2000) apresentam
praticamente a mesma oscilagdo em sua qualidade, fato que se repete na avaliagdo da tendéncia, estimada
pela média moével.

O rio Miranda, ao longo do seu percurso, apresenta qualidade média sempre declinante, conforme a variacao
espacial longitudinal mostrada na Figura 22. Em funcao da constatagdo de que a qualidade da agua do rio
Miranda é declinante ao longo do seu percurso, é necessario aumentar a freqliéncia de coleta de amostras,
principalmente dos pontos que apresentam os menores valores de IQA (MI2601 e MI2147) para permitir
uma melhor analise da tendéncia e subsidiar a tomada de decisdo no controle da poluicao.

Com relagdo ao rio Aquidauana, a Figura 23 mostra a variacdo temporal mensal da qualidade da &agua
baseada no IQA médio do periodo 1995 a 2004. Nesse rio também & evidente a falta de dados de qualidade
de agua no més de janeiro e dezembro, durante o periodo monitorado. No entanto, pode-se constatar que os
menores valores de IQA também ocorrem nos meses de outubro e novembro, evidenciando que a sazonalidade
climéatica influencia a qualidade da dgua em praticamente todos os pontos de monitoramento da Sub-Bacia
do Rio Miranda.

Na variagao sazonal mensal mostrada na Figura 23, o ponto de monitoramento que apresenta a menor
qualidade é o AQ2291, tanto no més de outubro como no més de abril. A baixa qualidade da agua no més de
outubro estd associada ao inicio do periodo chuvoso, onde tanto o defllvio superficial urbano quanto o rural
carreiam poluentes para o leito do rio, j& que esse ponto se situa imediatamente a jusante da cidade de
Aquidauana e da foz do cérrego Acogo, receptor de efluentes industriais.

Ainda com relacao ao rio Aquidauana, a Figura 24 mostra a variacao temporal anual para cada ponto de
monitoramento. Na Figura 24 é também evidente a menor qualidade da 4gua no ponto AQ2291 desde o ano
1998 ate 2004.

Como nesse ponto o rio Aquidauana ja recebeu parte do esgoto doméstico da cidade de Aquidauana e
grande parte dos efluentes industriais, fundamentalmente de agroindlstrias, pode-se inferir que a qualidade
da agua nesse ponto esteja associada diretamente ao uso dela, ou seja, recepgdo de aguas residuarias.
Dessa forma, é urgente a intensificacdo da freqliéncia de amostragem nesse ponto, de preferéncia abrangendo
todos os meses do ano, para uma melhor avaliacao dos fatores que influenciam a qualidade da agua.
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FIGURA 22 - Variacao espacial longitudinal da qualidade da agua do rio Miranda, baseada no IQA médio, 1995-2004.
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FIGURA 23 — Variacdo espacial longitudinal e temporal mensal da qualidade da agua do rio Aquidauana, baseada no IQA médio, 1995-2004.
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FIGURA 24 — \Variacao espacial longitudinal e temporal anual da qualidade da agua do rio Aquidauana, baseada no IQA médio, 1995-2004.

A variacao espacial longitudinal da qualidade da agua do rio Aquidauana, calculada pela média anual com a
série de dez anos de dados, é sempre declinante a partir do ponto AQ2476 até o ponto AQ2291, onde ocorre
o menor valor da qualidade da &gua, conforme mostra a Figura 25. A partir desse ponto, o rio apresenta uma
recuperacdo da qualidade de suas aguas. A tendéncia da qualidade da &gua e declinante ao longo do curso




d'agua até ao ponto AQ2291, quando entdo apresenta uma sensivel recuperacdo da qualidade no ponto
AQ2000.
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FIGURA 25 - Variacao espacial longitudinal da qualidade da agua do rio Aquidauana, baseada no IQA médio, 1995-2004.

Essa observacao, tanto da distribuicao espacial longitudinal da qualidade como da tendéncia, reforca a
necessidade de manutencdo da operacionalizacdo da rede de monitoramento e o aumento da freqiiéncia de
amostragem em cada ponto, principalmente aqueles situados na area de planalto onde o uso do solo e das
aguas é mais intenso, refletindo em uma qualidade menor da &gua.

A Figura 26 confirma a tendéncia da qualidade da &gua em todos os seis pontos de coleta no rio Aquidauana,
com dados mensais de coleta e a aplicagdo do célculo da média movel. Na Figura 26 é possivel observar que
o ponto de amostragem AQO575 ficou sem monitoramento desde junho de 1997 até maio de 1999
(praticamente dois anos sem dados), o que prejudicou seriamente a avaliacdo da tendéncia, como pode ser
observado na distorgdo apresentada na Figura 26. A falta de dados também ocorre em todos os outros
pontos de coleta no rio Aquidauana, com maior comprometimento da avaliagdo de tendéncia nos pontos
AQ2424 e AQ2291.

Na Sub-Bacia do Miranda também sdo monitorados outros corpos d'agua que sao receptores de efluentes
industriais, como o coérrego Acogo, mostrado na Figura 27. Neste, a qualidade da &gua no ponto AC2000 é
sempre menor do que no ponto AC2006, com excecao do més de dezembro. Observa-se que a qualidade
da agua do ponto AC2000 comeca a melhorar a partir de novembro, quando o periodo chuvoso esta se
intensificando na Sub-Bacia; essa melhora ocorre certamente pelo aumento de volume de agua do cérrego,
que ocasiona a diluicao dos poluentes, geralmente matéria orgénica e nutrientes, presentes na agua.

A Figura 28 mostra a variagdo espacial longitudinal e temporal anual da qualidade da agua do corrego Acogo.
Nesta variagdo anual também fica evidente a menor qualidade da agua no ponto AC2000, com excecao do
ano 1999, quando apresenta melhor qualidade em relacdo ao ponto AC2006. A qualidade de agua nesse
corrego registra variagdo sempre declinante até 1997, mostrando uma sensivel recuperacao nos anos 1998
e 1999, voltando a perder qualidade nos anos seguintes até 2003 e fechando a série com uma inclinacao da
curva para cima, indicando novamente a recuperagcdo da qualidade da agua.

Na Figura 29 pode-se observar que o ponto AC2000 apresenta a maior oscilacdo e a menor qualidade da
agua, com uma tendéncia de decréscimo da qualidade desde outubro de 1998. A tendéncia da qualidade
da &gua do ponto AC2006 é mais preocupante, pois ja estd chegando a qualidade aceitével, e em alguns
meses a agua é qualificada como de qualidade ruim (outubro/1997, outubro/2000, agosto/2002 e abril/
2003).
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FIGURA 26 - Variacao temporal e espacial longitudional da qualidade da agua do rio Aquidauana (dados mensais) e o

comportamento da média.
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FIGURA 27 - Variacao espacial longitudinal e temporal mensal da qualidade da dgua do cérrego Acogo, baseada no IQA médio,

1995-2004.
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FIGURA 28 - Variagao espacial longitudinal e temporal anual da qualidade da agua do cérrego Acogo, baseada no IQA médio,
1995-2004.

A Figura 29 mostra com mais clareza a variabilidade da qualidade da agua do corrego Acogo, durante os dez
anos de monitoramento, com dados mensais. A tendéncia foi calculada pela média mével.
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FIGURA 29 - Variagao temporal e espacial longitudinal da

qualidade da agua do corrego Acogo e a tendéncia da qualidade medida
pela média mavel.

O monitoramento nesses dois pontos precisa ser otimizado, com o aumento da freqiéncia, reducao da
periodicidade e a introdugdo de outros indicadores especificos de poluigdo industrial, visando a obtencao de

maiores informacOes para subsidiar a anéalise de tendéncia e a tomada de decisédo no controle da poluicao
ambiental.




A Figura 30 mostra o comportamento da qualidade da &gua dos rios Canastrdo e Cachoeirdo ao longo dos
dez anos de monitoramento. Os dois rios apresentam a mesma variabilidade, pois o rio Canastrdao, que
recebe os efluentes liquidos de uma usina de acucar e alcool, é afluente direto do rio Cachoeirao; assim, todo
impacto do efluente provocado no Canastrdo, que estd a 2 km da foz, é refletido diretamente no Cachoeiréo.
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FIGURA 30 - Variagao temporal e espacial longitudinal da qualidade da agua dos rios Canastrdao e Cachoeirdo e a tendéncia da
qualidade medida pela média moével.

Constata-se ainda que as oscilagcdes da qualidade nesses dois rios estdo mais associadas ao aporte do efluente
industrial do que a climatologia da Bacia. A tendéncia da qualidade da &gua nos dois rios apresenta um leve
declinio, indicando a necessidade de melhorar o monitoramento desses dois pontos, pois, conforme a Figura
30, embora existam dados em todos os anos monitorados, verifica-se a auséncia de uma freqgliéncia mais
homogénea ao longo do ano, englobando pelo menos uma amostragem por més em cada ponto.

O rio Salobra, outro afluente do rio Miranda, apresenta qualidade de agua muito variada ao longo desses dez
anos de monitoramento, com os menores valores de qualidade ocorrendo nos meses de agosto, outubro,
novembro e dezembro, conforme a Figura 31. Como a qualidade da agua desse rio oscila muito durante o
periodo monitorado, a avaliacdo da tendéncia de qualidade da agua néo fica bem definida. Na checagem
dos dados observa-se que, embora ndo tenha havido interrupcdo do monitoramento em nenhum ano, a
freqiiéncia da amostragem foi muito varidvel, o que prejudicou também a definicdo da tendéncia.

O rio Salobra, por ser um rio de aguas cristalinas, € muito utilizado para a atividade de turismo contemplativo

7

e fotografico; assim, é urgente a necessidade de otimizar o monitoramento desse rio, com uma freqiiéncia

mensal e periodicidade anual, para obter informacdes durante todo o ano hidrolégico e assim averiguar o
motivo da grande oscilagdo da qualidade da agua.
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FIGURA 31 - Variagdo temporal e espacial longitudinal da qualidade da agua do rio Salobra e a tendéncia da qualidade medida
pela média mavel.

Na Sub-Bacia do Rio Miranda, o rio Formoso é mundialmente conhecido pela transparéncia das suas aguas
e pela exuberancia da fauna e flora aquaticas, indicativas da boa qualidade de suas aguas. Nesse rio, o
monitoramento das aguas teve inicio no ano 1996, havendo uma interrupcao no ano 1998, em todos os

pontos. A variacao temporal mensal média ao longo desses oitos anos de dados sempre oscila na qualificagéo
boa a 6tima, conforme mostra a Figura 32.
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FIGURA 32 - Variagao espacial longitudinal e temporal mensal da qualidade da agua do rio Formoso, baseada no IQA médio,
1996-2004.

A menor qualidade da agua, observada em praticamente todos os pontos de coleta, ocorre entre 0os meses
de dezembro e maio. Esse fato é indicativo de que a qualidade da &gua do rio Formoso tem uma relacao
direta com o periodo chuvoso, que provoca o carreamento de sedimento para o leito do rio, interferindo
diretamente na penetracao da luz, diminuindo assim a producdo fotossintética de OD. Os sélidos carreados
para o curso d’agua também provocam o aumento de sélidos em suspensao e, conseqlientemente, o aumento
da turbidez das aguas. Outro fator que altera a qualidade da &gua do rio Formoso, segundo Ferreira (2005),
€ 0 uso da agua, bem como o uso e a ocupacao do solo na area de drenagem da Bacia.

A Figura 33 mostra a variabilidade anual da qualidade da agua no rio Formoso, indicando a interrupgdo que
houve no monitoramento deste rio em 1998. A menor qualidade é observada no ponto FO2000 em
praticamente todos os anos, inclusive com uma oscilagdo muito grande. Como esse ponto esta localizado na




foz do rio, no trecho a montante j& houve o aporte de adguas de menor qualidade de outros afluentes,
principalmente com alta carga de sedimento e alta turbidez. Os demais pontos apresentam um comportamento
mais suave ao longo dos anos.
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FIGURA 33 - Variacdo espacial longitudinal e temporal anual da qualidade da agua do rio Formoso, baseada no IQA médio,
1996-2004.

A auséncia de dados anuais e mensais prejudica a avaliagdo do comportamento real da qualidade em todos
os pontos. Ferreira (2005) j& havia detectado a auséncia de dados para o ano de 1996, inviabilizando
qualquer avaliagdo da variabilidade da agua envolvendo as quatro estacdes do ano. No entanto, Ferreira
(2005), avaliando os dados de 1997 e 1999, detectou variabilidade na temperatura da agua de até 15°C,
evidenciando-se, também, a dependéncia da qualidade em relagdo a climatologia da Bacia (inverno/veréo,
chuva/estiagem).

Outro fator importante que pode estar reduzindo a qualidade da agua no ponto FO2000 é o coliforme fecal.
Ferreira (2005) afirma que a variabilidade dos niveis de coliformes fecais no ponto FO2000 esta associada
com o inicio do periodo chuvoso, pois os maiores valores sao observados em outubro, novembro e margo. Ja
nos pontos FO2065 e FO2047, os niveis de coliformes estdo associados com o periodo de alta temporada do
turismo em Bonito, bem como com o periodo de carnaval na cidade. No ponto FO2073, a variabilidade dos
coliformes fecais esta associada com a poluicdo pontual advinda da criagdo de suinos e bovinos de forma
confinada e, tambem, da poluicdo difusa ocasionada pelo defldvio superficial rural.

A Figura 34 mostra a variacao espacial longitudinal da qualidade da &gua do rio Formoso ao longo dos oito
anos de monitoramento. A Figura 34 mostra claramente que a melhor qualidade da agua do rio Formoso ¢
no ponto FO2065. Esse fato j& havia sido detectado pelos estudos de Ferreira (2005), que afirma que essa
melhor qualidade estd associada a um sistema de filtros naturais constituidos por gramineas endémicas da
regiao a montante do ponto FO2065. Inclusive, o0 mesmo autor constatou que também em periodos muito
chuvosos nao se observa aumento da turbidez ou alteracédo de qualquer outro parametro indicador da
qualidade da agua.

A Figura 35 mostra as oscilagbes ocorridas na qualidade da agua do rio Formoso ao longo dos meses
monitorados entre 1996 e 2004.

Embora todos os pontos tenham apresentado qualidade entre boa e 6tima, verifica-se que em alguns meses
a qualidade é aceitavel; isto é preocupante, pois as aguas deste rio sao utilizadas para fins mais nobres, como
balneabilidade e mergulhos. Constata-se também que as maiores oscilagbes da qualidade da &gua ocorrem
nos pontos FO2000 e FO2047, localizados mais a jusante, recebendo com isso todo o aporte do deflivio
superficial urbano e rural da area de drenagem.
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FIGURA 34 - Variacao espacial longitudinal da qualidade da agua do rio Formoso, baseada no IQA médio, 1996-2004.

A Figura 35 mostra ainda que em todos os quatro pontos monitorados, de maneira geral, nao houve uma
clara variagdo nem para melhora e tampouco para piora da qualidade; no entanto, ha evidéncias de tendéncia
de piora em todos os pontos nos anos 2000 e 2003 para o ponto FO2000. Ressalta-se mais uma vez a
necessidade da manutencao de uma freqliéncia mais detalhada na bacia do rio Formoso, em virtude do uso
intenso da agua para fins mais nobres.

O corrego Bonito drena a area urbana da cidade de Bonito e desagua no rio Formoso a montante do ponto
FO2047. A qualidade da agua desse corrego sofre alteracdes significativas em sua qualidade, ocasionadas
pelo aporte de esgoto doméstico e dguas residuarias de empreendimentos econémicos situados em sua area
de drenagem.

A Figura 36 mostra a variabilidade da qualidade das &guas do cérrego Bonito ao longo do seu percurso. ENa Figura
36 € evidente a dréastica perda de qualidade no ponto BO2010, situado na area urbana da cidade de Bonito.

O ponto BO2014, na média desses oito anos de monitoramento, é qualificado como 4guas com qualidade
boa, assim como o ponto BO20000. No ponto BO2010, as dguas sao qualificadas como ruim e, no ponto
B02008, as aguas estdao na qualidade aceitavel.

A Figura 37 mostra a variacdo espacial longitudinal e temporal média do corrego Bonito e a tendéncia de sua
qualidade baseada na média moével. Conforme a Figura 37 é evidente a alta variabilidade da qualidade da
agua, tanto ao longo do periodo como espacialmente. Esse comportamento da qualidade da agua do cérrego
estd associado diretamente as agbdes antropogénicas que ocorrem na area de drenagem dele e ao uso direto
da agua como receptor de esgoto.

A tendéncia da qualidade da agua do cérrego Bonito, conforme a Figura 37, é de piora em todos os pontos.
Assim, é necessaria a manutencdo do monitoramento da qualidade da agua com uma freqiiéncia mais
detalhada, com no minimo 12 amostragens ao longo de cada ano, para subsidiar a tomada de decisdo no
controle da poluicao e evitar que o rio Formoso seja poluido e inviabilizado para o uso mais nobre de suas
aguas.

Os corregos Restinga e Saladeiro, situados na area urbana de Bonito, foram monitorados durante o mesmo
periodo de oito anos. Pode-se constatar pela Figura 38 que a qualidade de suas aguas também apresentou
comportamento semelhante ao do cérrego Bonito, ou seja, com alta variabilidade ao longo do periodo
monitorado e apresentando em alguns meses valores muito baixos de qualidade, principalmente o Restinga,
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FIGURA 36 - Variagado espacial longitudinal da qualidade da agua do cdrrego Bonito, baseada no IQA médio, 1996-2004.

qgue recebe clandestinamente o aporte de aguas residuarias da area urbana de Bonito. No entanto, esse
mesmo corrego, a partir do ano 2001, vem apresentando uma significativa tendéncia de melhora da qualidade.

Ja o corrego Saladeiro, que sempre apresentou a melhor qualidade, vem mostrando uma tendéncia de piora
de sua qualidade desde o final do ano 2001.

Como esses corregos estao situados na area urbana de Bonito e séo afluentes do corrego Bonito, que por sua
vez desagua no rio Formoso, é de suma importancia o monitoramento da qualidade da 4gua com uma
freqliéncia mais detalhada, para detectar as fontes de poluicdo que estdo degradando a qualidade da agua
desses corregos e com isso evitar que o rio Formoso seja poluido.

1.6 SUB-BACIA DO RIO NABILEQUE

A Rede Basica de Monitoramento da Sub-Bacia do Rio Nabileque é composta de cinco pontos de coleta de
amostras de agua, distribuidos estrategicamente ao longo dos principais corpos d’agua da Bacia. Trés pontos
estdo distribuidos no proprio rio Nabileque e dois no trecho do rio Paraguai entre a localidade de Forte
Coimbra e o destacamento do Exército brasileiro denominado Barranco Branco. O Quadro 5 indica o cédigo
de cada ponto, sua localizagdo e o ano de inicio do monitoramento.

QUADRO 5 - Coddigo, localizacdo e ano de inicio do monitoramento de cada ponto de coleta na Sub-Bacia do Rio Nabileque

Cadigo Descricao e localizacao Ano de inicio

00MS25NA2271* Rio Nabileque, na boca do rio Nabileque

00MS25NA2068 Rio Nabileque, a montante da foz do rio Naitaca (Fazenda Genipapo)

00MS25NA2000 Rio Nabileque, na foz 1994
00MS25PA2207 Rio Paraguai, a jusante do Forte Coimbra

00MS25PA2024 Rio Paraguai, a jusante do destacamento militar de Barranco Branco

* 0 ponto na 2271 sé foi implantado em 1996.

Pela analise da planilha de dados do monitoramento da Sub-Bacia do Rio Nabileque, constata-se que o
monitoramento da qualidade da 4gua, ao longo desses onze anos, sofreu varias interrupcdes mensais em
cada ano, existindo ainda falhas de dados em alguns pontos de monitoramento em alguns anos.

Apods a andlise estatistica foi possivel a elaboracao de graficos para melhor visualizacdo da qualidade ao longo
da série histérica temporal e espacial. A Figura 39 indica a variagao espacial longitudinal e temporal mensal
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FIGURA 39 - Variacdo espacial longitudinal e temporal mensal da qualidade da 4gua do rio Nabileque, baseada no OD médio, 1994-2004.

da qualidade da agua do rio Nabileque, medida pelo OD médio. A Figura 40 mostra a variacao espacial
longitudinal e temporal anual da qualidade da agua do rio Nabileque, medida pelo OD médio.
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FIGURA 40 - Variacdo espacial longitudinal e temporal anual da qualidade da agua do rio Nabileque, baseada no OD médio, 1994-2004.

Baseado na série histérica de dados de qualidade de agua do rio Nabileque, distribuidos mensalmente por
meio da média, é possivel afirmar que a variabilidade observada deve-se primeiro a auséncia de dados nos
meses de janeiro e dezembro e a baixa freqliéncia de amostragem durante todo o periodo monitorado. Pelo
conhecimento da Sub-Bacia e a dindamica das cheias que ocorrem em toda a planicie da BAP/MS, eram de
se esperar dois comportamentos totalmente distintos, ou seja, meses de janeiro a junho com a menor
qualidade e o restante dos meses com uma qualidade melhor; no entanto, é observada uma oscilagao
completamente aleatéria da qualidade ao longo dos meses, conforme a Figura 39.

De acordo com Carvalho (1986 apud CALHEIROS; FERREIRA, 1996), a onda de cheia do rio Paraguai, na
regido de Porto Murtinho, ocorre nos meses de junho-agosto, onde seria esperada a menor concentracao do
0D, como um fator natural na regiao. Segundo Calheiros e Ferreira (1996), o rio Paraguai, mais ao sul da
cidade de Corumba, na regido do Nabileque, apresenta dois picos de cheia: o primeiro ocorre em fevereiro-
margo e um segundo pico, maior, nos meses maio-junho. Essas variagdes foram verificadas na Figura 39,
com a menor concentragcao de OD nesses meses.

A variabilidade anual é mais definida, com as minimas ocorrendo no ano 1997 e 2002, com uma leve queda
na qualidade a partir do ano 2001, conforme Figura 39. Por meio dessa figura é possivel observar que o
ponto NA2068 apresentou a melhor qualidade em todos os anos monitorados. Essa condicdo de maior
concentracao de OD mostra que esse ponto € mais independente dos picos de inundacao do rio Paraguai. Ja
os dois pontos restantes (NA2271 e NA2000) sédo totalmente influenciados pelas aguas do rio Paraguai.

A variacao espacial longitudinal e temporal da qualidade da &gua, obtida com dados individuais de OD, é
vista na Figura 41. As minimas concentragcbes sdo observadas praticamente em todos os anos, ocorrendo de
forma aleatéria nos meses de janeiro a maio. A tendéncia da qualidade da agua do rio Nabileque, mostrada
na Figura 40, é totalmente indefinida, pois, além da qualidade da agua ser dependente dos picos de cheias
do rio Paraguai, ha o problema do ndmero reduzido de dados, que inviabiliza a definicdo clara da tendéncia.

O rio Paraguai foi monitorado em dois pontos e a Figura 42 mostra a variagdo espacial longitudinal e temporal
mensal da qualidade da &gua. Nesse rio, a variabilidade da qualidade da agua é muito bem definida, ou seja,
baixa concentracao de OD no trimestre marco/abril/maio e um processo de recuperacao gradativo ao longo
dos meses subseqlientes até dezembro, quando entdo comega a reduzir a qualidade. No entanto, é evidente
a falta de dados nos meses de janeiro, setembro e dezembro, prejudicando uma analise mais consistente do
comportamento da qualidade da &gua ao longo dos meses do ano.
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FIGURA 41 - Variacdo temporal e espacial longitudinal da qualidade da agua do rio Nabileque e a tendéncia da qualidade baseada na média mével.

A Figura 43 mostra a variagdo espacial longitudinal e temporal anual da qualidade da agua do rio Paraguai
durante o periodo monitorado. Mais uma vez é detectada a interrupgdo do monitoramento em um ponto,
guebrando a seqliéncia da série historica dele. No entanto é possivel identificar o comportamento semelhante

da qualidade da 4gua nos dois pontos monitorados, com a minima ocorrendo no ano 1997, com OD médio
em torno de 2 mg/L.

A Figura 44 mostra a variagdo da qualidade da &gua do rio Paraguai, com dados individuais obtidos das
medigoes realizadas em campo. Na Figura 44 é possivel verificar que os menores valores de OD sao quase
nulos, ou seja, uma condicao de anaerobiose no rio em determinados meses do ano.

Essa situacao repete-se ano ap6s ano, com maior ou menor intensidade, evidenciando a necessidade de um




estudo mais detalhado para identificar os fatores associados com essa sazonalidade em relacdo a concentragao
de OD no rio Paraguai.
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FIGURA 43 - Variagao espacial longitudinal e temporal anual da qualidade da agua do rio Paraguai, baseada no OD médio, 1994-2004.

A Figura 44 mostra ainda a tendéncia da qualidade da agua ao longo do periodo monitorado para cada ponto
de coleta. Pode-se observar que a tendéncia nos dois pontos sao semelhantes, ou seja, ha uma indefinicao
da tendéncia no inicio do periodo do monitoramento. No entanto, a partir de maio de 1997 ha uma clara
evidéncia de uma tendéncia de melhora na qualidade da agua até junho de 2001, quando a curva de
tendéncia sofre uma inflexao para baixo, fechando o ano de 2004 com tendéncia de piora da qualidade nos
dois pontos monitorados nesse trecho do rio Paraguai.

Assim, ha necessidade urgente de otimizar a rede de monitoramento dessa bacia do rio Nabileque para
primeiro identificar os fatores que alteram a qualidade da &gua. Para tanto & necessaria a introdugao de
novos indicadores da qualidade da agua.

Como os pontos de monitoramento sao distantes dos laboratérios e de dificil acesso, sugere-se que sejam
coletadas amostras para anélises daqueles parametros que possuem um prazo maior de validade, por exemplo,
DQO, série de solidos e metais. No campo poderao ser realizadas analises de coliformes fecais, nutrientes e
matéria organica com equipamentos portateis. Um outro ponto fundamental é a melhoria da freqiiéncia de
amostragem, ou seja, a definicao de uma freqiiéncia tal que possibilite identificar as sazonalidades que
ocorrem em cada ponto de coleta.
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FIGURA 44

Variacdo temporal e espacial longitudinal da qualidade da agua do rio Paraguai, no trecho entre Forte Coimbra e
Porto Murtinho, e a tendéncia da qualidade baseada na média mével.

1.7 SUB-BACIA DO RIO NEGRO

A Rede Basica de Monitoramento da Sub-Bacia do Rio Negro é composta de seis pontos de coleta de

amostras de agua, sendo todos localizados ao longo do préprio rio Negro. O Quadro 6 indica o cédigo de cada
ponto, sua localizacdo e o ano de inicio do monitoramento.

QUADRO 6 - Codigo, localizacdo e ano de inicio do monitoramento de cada ponto de coleta da Sub-Bacia do Rio Negro

Cddigo Descricao e localizacao Ano de inicio
00MS24NE2461 Rio Negro, a montante do perimetro urbano da cidade de Rio Negro
00MS24NE2435 Rio Negro, a jusante do perimetro urbano da cidade de Rio Negro
00MS24NE2202 Rio Negro, a jusante da foz do rio Taboco
00MS24NE2174 Rio Negro, na ponte da rodovia MS-170 (Fazenda Barra Mansa) 1994
00MS24NE2127 Rio Negro, no pesqueiro da Fazenda Tupacireta (Ninhal)
00MS24NE2008 Rio Negro, na ponte da rodovia MS-184 Faz. Bau

O monitoramento da qualidade da &gua dessa Sub-Bacia, durante esses onze anos, sofreu varias interrupgoes

mensais ao longo de cada ano e até interrupgdes em alguns pontos (NE2127, NE2174 e NE2202) no
periodo 1994-1995.

Apds a anadlise estatistica foram elaborados graficos para melhor visualizagdo da qualidade da &gua do rio
Negro ao longo da série histérica. A Figura 45 indica a variacado espacial longitudinal e temporal mensal da
qualidade da agua do rio Negro, medida pelo OD médio.
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FIGURA 45 - Variagao espacial longitudinal e temporal mensal da qualidade da agua do rio Negro, baseada no OD médio.

A Figura 46 mostra a variagdo espacial longitudinal e temporal anual da qualidade da agua do rio Negro,
medida pelo OD médio.
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FIGURA 46 - Variagao espacial longitudinal e temporal anual da qualidade da agua do rio Negro, medida pelo OD médio.

Baseado na Figura 45, elaborada a partir da série de dados do rio Negro, é possivel afirmar que a variabilidade
da qualidade da agua desse rio é mais acentuada no més de abril, quando foi observado o menor valor de
OD em todos os pontos, com excecdo do ponto NE2008, que apresentou a menor concentracdo média de
OD em fevereiro.

Observa-se ainda na Figura 45 a auséncia de dados nos meses de dezembro e janeiro, meses estes
correspondentes ao trimestre mais chuvoso na BAP/MS. Essa falha de dados pode estar comprometendo
toda a interpretacdo da qualidade da &gua nos pontos de monitoramento. Tal comprometimento s6 nao é
maior porque, de acordo com os dados histéricos, o periodo de pior qualidade de &gua desse rio inicia-se em
fevereiro e termina em abril.

Fica evidenciado na Figura 45 que o ponto que apresenta a menor qualidade, em todo o periodo monitorado,
¢ o NE2008 e o que apresenta a melhor qualidade é o ponto NE2461.

Salienta-se que em determinada época do ano (estiagem) o rio Negro, no ponto NE2008, fica seccionado,
formando apenas uma baia no leito do rio, portanto, um ambiente Iéntico. Essa nova condicao de rio é que
faz com que a variabilidade da qualidade da agua no ponto NE2008 seja totalmente diferente dos demais
pontos. O ponto NE2461, por estar localizado no planalto, a montante da cidade de Rio Negro e distante de
qualquer fonte poluidora pontual, justifica a melhor qualidade que apresenta ao longo do periodo.




Conforme a Figura 45, a melhor qualidade da agua é observada nos meses de junho, julho e agosto, periodo
em que as aguas estdo totalmente na calha do rio, evitando o carreamento de material organico depositado
nas areas do entorno que sao alagadas no periodo de cheia no Pantanal.

A partir dessa observagao, pode-se afirmar que é necessario o maior detalhamento da freqliéncia de
monitoramento nos meses de menor qualidade, com uma freqiiéncia de coletas no minimo mensal, no
periodo de setembro a abril.

Por meio da Figura 46, série anual do OD médio do rio Negro, percebe-se que ao longo desses onze anos a
qualidade da &gua apresenta-se sempre com uma baixa oscilacdo e com uma inclinacao da curva para
melhora. O ponto NE2008 apresenta comportamento totalmente diverso dos demais, com a menor qualidade
em 1997 e 2003. Ja em 1999 s6 foi feita uma Unica amostragem no ponto NE2008, ocorrida no més de
outubro, que, conforme a Figura 45, é o més de melhor qualidade, justificando o pico de qualidade observada
na Figura 46.

Esse maximo na qualidade observada no ponto NE2008 é, fundamentalmente, por causa da produtividade
primaria, que supersatura de OD a coluna d'agua. Salienta-se que nesse periodo ha todas as condigdes
necessarias para a proliferagdo de plantas aquaticas, inclusive com floragdo de algas, pois ha luz solar
durante praticamente todo o dia, nutrientes e matéria organica abundante.

A Figura 47 mostra a variacao espacial longitudinal média da qualidade da agua do rio Negro, baseada na
concentragao média anual do OD. E possivel observar que a qualidade da agua é sempre declinante ao
longo dos pontos, com a menor qualidade ocorrendo no ponto NE2008.
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FIGURA 47 - Variagao espacial longitudinal da qualidade da agua do rio Negro, com dados médios de OD.

Embora a qualidade da 4gua do rio Negro tenha sido declinante ao longo de seu trecho, ainda assim o
menor valor médio do OD fica acima do padrdo minimo de qualidade para aguas de classe 2, que é de 5
mg/L.

A Figura 48 mostra a variacao espacial longitudinal e temporal da qualidade da dgua do rio Negro com
dados reais medidos nos seis pontos de coleta. A Figura 48 mostra ainda a tendéncia da qualidade da
adgua em cada ponto ao longo do periodo monitorado.

Por meio da analise da Figura 48 ¢é possivel dividir o rio Negro em dois trechos, o de planalto, pontos
NE2461 e NE2435, e o de planicie, pontos NE2202, NE2174, NE2127 e NE2008.




Nos pontos de planalto, a variabilidade sazonal da qualidade da agua foi menor; no entanto, apresentou
tendéncia de piora da qualidade a partir de julho de 2002 até o fechamento da série histérica em agosto
de 2004.

Vérios fatores podem ter contribuido para a tendéncia de piora na qualidade, entre eles a pequena quantidade
de dados existentes, pois houve muitas falhas de medidas ao longo do periodo, conforme a Figura 48. Outro
fator que pode ter contribuido é o possivel aumento de areas agricultadveis na area de drenagem, sem o
devido cuidado na conservagdo do solo, ou a instalagdo de indUstrias com lancamento de efluentes sem o
adequado tratamento. Dessa forma, sugere-se o aumento da freqiiéncia, no minimo mensal, de coletas
nesses pontos, bem como o levantamento das atuais fontes de impacto da qualidade da agua.

Os pontos localizados na planicie apresentam oscilacdo mais acentuada durante o periodo monitorado. No
entanto, a tendéncia da qualidade, a partir de maio de 1997, é sempre de melhora. Entre junho de 1996 e
marco de 1997, a tendéncia da qualidade da agua é de piora, possivelmente associada ao longo periodo de
cheia que ocorreu na regiao. No ponto NE2008, a tendéncia de piora na qualidade da agua acontece entre
novembro de 1996 e fevereiro de 1997.

conclui-se que essa analise historica é importante, pois esta permitindo uma visao integrada de todos os
dados, ao longo do tempo e do espaco, e assim detectar possiveis falhas e variagdes que ocorreram na bacia
hidrografica e a partir dai planejar uma melhor estratégia para corrigir eventuais distorgdes observadas.

Outro ponto importante a ser considerado na Sub-Bacia do Rio Negro é a necessidade de insercao de novos
indicadores da qualidade das aguas, tanto na planicie quanto no planalto. Atualmente, a avaliagdo da qualidade
da agua nessa Bacia estd sendo feita apenas baseada no OD. Ha necessidade de implementar outros parametros
limnoldgicos que podem ser analisados por equipamentos portateis e assim identificar as causas das alteragoes
da qualidade da agua ao longo do periodo.

1.8 SUB-BACIA DO RIO TAQUARI

A Rede Basica de Monitoramento da Qualidade da Agua da Sub-Bacia do Rio Taquari é composta de vinte e
um pontos de coleta de amostras de agua, distribuidos estrategicamente ao longo dos principais cursos
d’'agua, sendo trés pontos no rio Taquari, trés no rio Coxim, dois no rio Verde, cinco no rio Paraguai, trés no
rio ltiquira, trés no rio Cuiabd, um no canal do Tamengo e um no rio Taquari-Mirim. O Quadro 7 indica o
cédigo de cada ponto, sua localizacdo e o ano de inicio do monitoramento.

As Figuras 49 e 50 indicam, respectivamente, a variacao espacial longitudinal e temporal mensal e a variagao
espacial longitudinal e temporal anual da qualidade da 4gua do rio Taquari, com dados de 1994 a 2004,
totalizando onze anos de monitoramento.

Da anélise da Figura 49 constata-se que houve vérias interrupgdes na aquisicao de dados em praticamente
todos os pontos. O ponto TQ2000 foi o que apresentou a menor falha (janeiro), durante os doze meses. As
falhas de dados ocorreram justamente nos meses mais criticos, ou seja, no més de outubro, inicio do
periodo chuvoso, e no més de abril, inicio do periodo de estiagem. Conforme representado pela Figura 49,
infere-se que a menor qualidade de agua ocorrerem nesses mMeses.

Ainda conforme a Figura 49, o ponto com menor variabilidade foi o ponto TQ2481. Essa pequena variabilidade
estd associada a pouca interferéncia na qualidade da agua (pouco uso do solo e da &gua). No entanto, o
ponto TQ2441, situado também no planalto e a jusante da cidade de Coxim, apresentou variabilidade ao
longo praticamente de todos os meses. Essas oscilacOes estdo associadas ao aporte de esgoto da cidade de
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FIGURA 48 - Variagao espacial longitudinal e temporal da qualidade da agua do rio Negro, medida pelo OD durante todo o
periodo monitorado.
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FIGURA 49 - Variacao espacial longitudinal e temporal mensal da qualidade da agua do rio Taquari, baseada no IQA médio,
1994-2004.
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Coxim e das aguas do rio Coxim, com menor qualidade. J& a variabilidade das &guas do ponto TQ2000,
principalmente no més de abril, estd diretamente associada ao periodo de cheia do rio Paraguai que represa
as aguas do rio Taquari, ocasionando a deplegdo na concentracdo de OD e diminuindo a qualidade da agua.

Com relacéo a variabilidade anual, percebe-se por meio da Figura 50, que também houve interrupgdes no
monitoramento em 1995. Verifica-se ainda que, a partir de 1998, a qualidade das aguas em todos os pontos
monitorados vem sofrendo uma sensivel reducao ao longo dos anos, principalmente nos pontos TQ2441 e
TQ2000. A reducao da qualidade das aguas desses pontos estd diretamente relacionada com o uso e ocupagao
do solo na area de drenagem.
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FIGURA 50 — Variagdo espacial longitudinal e temporal anual da qualidade da agua do rio Taquari, baseada no IQA médio, 1994-2004.

A Figura 51 mostra a variagdo espacial longitudinal da qualidade da agua do rio Taquari, evidenciando a
perda da qualidade ao longo da extensao do rio. Esse fato j& era esperado, pois a medida que aumenta a
area de drenagem, aumenta a probabilidade de entradas de aguas de menor qualidade oriundas tanto de
fontes pontuais quanto de fontes difusas.
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FIGURA 51 - Variagao espacial longitudinal da qualidade da agua do rio Taquari, baseada no IQA médio, 1994-2004.

Pela Figura 52, que apresenta a variagcao espacial longitudinal e temporal da qualidade das aguas do rio
Taquari, percebe-se uma grande variabilidade, evidenciando a necessidade urgente de aumentar a freqliéncia
de amostragem e a permanéncia do monitoramento ao longo dos anos, possibilitando assim identificar as
causas dessa variabilidade. A minima qualidade da agua sempre aconteceu no periodo de outubro a abril




em todos os pontos monitorados. Em alguns anos, o ponto TQ2000 apresentou menor qualidade no més de
junho, evidenciando a relagdo com o pico de cheia no Pantanal. Os demais pontos tém uma relagdo direta
com o periodo chuvoso na bacia.

QUADRO 7 - Cddigo, localizagdo e ano de inicio do monitoramento de cada ponto de coleta na Sub-Bacia do Rio Taquari.

Cadigo Descricao e localizacao Ano de inicio
00MS22TQ2481 Rio Taquari, em Cachoeira das Palmeiras
00MS22TQ2441 Rio Taquari, a jusante do perimetro urbano/periférico da cidade de Coxim
00MS22TQ2000 Rio Taquari, na foz (Porto da Manga)
00MS22CX0266 Rio Coxim, na nascente (fundos suinocultura Pinesso Fazenda Monte Azul)
00MS22CX2176 Rio Coxim, a jusante da foz do ribeirdo Camapua 1994
00MS22CX2000 Rio Coxim, na foz
00MS22RV2020 Rio Verde, a montante do balneario Sete Quedas (3 km rodovia MS-247)
00MS22RV2008 Rio Verde, a jusante do langamento Frigorifico River Ltda. (rod. BR-163)
00MS22TM2000 Rio Taquari-Mirim, na foz
00MS22IT2234 Rio Itiquira, a montante da foz do rio Piquiri
00MS22IT2232 Rio Itiquira, a jusante da foz do rio Piquiri
00MS22IT2000 Rio ltiquira, na foz
00MS22CB2158 Rio Cuiaba, a montante da foz do rio ltiquira
00MS22CB2156 Rio Cuiaba, a jusante da foz do rio Itiquira 1997
00MS22CB2077 Rio Cuiaba, na localidade de Porto do Alegre (Retiro da Fazenda Recreio)
00MS22PA2366 Rio Paraguai, a montante da foz do rio Sdo Lourengo
00MS22PA2214 Rio Paraguai, na localidade de Amolar (pesqueiro Serra Negra)
00MS22PA2079 Rio Paraguai, a jusante da Marinha Mercante, Corumba 1996
00MS22PA2077 Rio Paraguai, a montante da captacéo de agua da cidade de Ladario 2000
00MS22PA2076 Rio Paraguai, a montante da captagéo de agua da cidade de Corumba 1994
00MS22TG2000 Canal do Tamengo, na foz 2000

A tendéncia da qualidade da 4gua nos trés pontos monitorados, conforme a Figura 52, mostrou uma sensivel
diminuicdo ao longo dos anos, evidenciando a necessidade de acoes efetivas de controle ambiental na Bacia
e da manutencdo do monitoramento com freqiiéncia mais detalhada em toda a extensdo do rio para checar
possiveis alteracoes e subsidiar o controle ambiental com dados mais precisos.

O monitoramento no rio Coxim apresenta menor nimero de falhas durante os meses do ano, conforme a
Figura 53. Porém, o ponto CX2000, foz do Coxim, apresentou falhas justamente nos meses de abril e outubro,
mesmo periodo de falhas do ponto TQ2441, inviabilizando assim uma comparacdo da interferéncia das
4guas do Coxim na qualidade da agua do rio Taquari no ponto TQ2441.

O ponto CX0266, conforme a Figura 52, apresentou a menor qualidade no més de julho (periodo de estiagem),
0 que pode estar associada ao uso da agua para recepcao de efluentes de suinoculturas situadas na area de
drenagem desse ponto. Com relacdo ao ponto CX2176, a baixa qualidade das aguas no periodo de outubro
a dezembro estd associada ao inicio das chuvas e ao aporte de aguas residudrias de industrias e esgoto
doméstico da cidade de Camapua. Esse ponto recebe ainda o aporte de grande quantidade de sedimento,
oriundo do solo arenoso da area de drenagem do Coxim e do ribeirdo Camapué, seu afluente.

A Figura 54 mostra que houve uma interrupcao do monitoramento da qualidade da agua no rio Coxim
durante o ano 1995. A Figura 54 mostra que a qualidade da &gua do ponto CX0266 vem melhorando desde
o ano de 2000, evidenciando que as atividades econdmicas situadas em sua area de drenagem vém
melhorando o seu sistema de controle ambiental, refletindo diretamente na melhoria da qualidade da agua.
O ponto que apresentou a menor qualidade da agua foi o CX2000, refletindo na queda da qualidade da &gua
do ponto TQ2441.
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FIGURA 52 - Variacao temporal e espacial longitudinal da qualidade da 4gua do rio Taquari e a tendéncia da qualidade baseada
na média mével.

A Figura 55 mostra a variacao espacial longitudinal da qualidade da agua no rio Coxim durante todo o
periodo monitorado. Fica evidente que, embora o rio Coxim no ponto CX0266 tenha recebido efluentes de
suinocultura durante um certo periodo, ainda foi o ponto com a melhor qualidade média ao longo de todo o
periodo monitorado e ao longo de toda a extensao do rio.

Na Figura 56 percebe-se a grande variabilidade da qualidade das aguas do rio Coxim, principalmente nos
pontos CX2176 e CX2000. No entanto, o ponto CX0266 apresentou qualidade aceitavel em dois periodos
diferentes, julho de 1998 e junho de 2000. A partir de 2000, as aguas nesse ponto comegaram a melhorar
a sua qualidade, conforme ja identificado nas figuras anteriores. A grande variabilidade das aguas nos dois
pontos restantes ocorreu durante todo o periodo monitorado, principalmente nos meses de setembro a




marco, evidenciando mais uma vez a relacdo direta com a climatologia da Bacia. Dai a necessidade de
detalhar a freqliéncia do monitoramento e a introducao de outros indicadores, inclusive com a implementacao
de medicdo da descarga liquida durante todos os meses do ano para identificar as causas da perda da
qualidade da &gua.
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FIGURA 53 - Variagdo espacial longitudinal e temporal mensal da qualidade da agua do rio Coxim, baseada no IQA médio,

1994-2004.
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FIGURA 54 - Variagdo espacial longitudinal e temporal anual da qualidade da agua do rio Coxim, baseada no IQA médio,
1994-2004.

Ainda de acordo com a Figura 56, a tendéncia da qualidade das aguas do rio Coxim no ponto CX0266 é de
manter a qualidade boa. No entanto, a tendéncia da qualidade nos pontos CX2176 e CX2000 é de piora,
evidenciando a urgéncia da implementacao do monitoramento mais detalhado e a adocdo de medidas de
controle nas fontes causadoras da perda da qualidade.

A qualidade da agua do rio Taquari-Mirim, conforme a Figura 57, variou sempre na qualidade boa, com a
menor qualidade ocorrendo no periodo de outubro a marco, periodo chuvoso na BAP/MS. A partir dessa
constatacdo é possivel inferir que a variabilidade da qualidade das aguas do rio Taquari-Mirim estd diretamente
associada a sazonalidade natural da area de drenagem, ou seja, as chuvas provocam o arraste de sedimento
e outros poluentes (dejetos de animais) depositados no solo, provocando uma poluicao difusa ao longo da
extensdo do rio.
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FIGURA 55 - Variagado espacial longitudinal da qualidade da agua do rio Coxim, baseada no IQA médio, 1994-2004.

A Figura 58 mostra que a qualidade da agua do rio Taquari-Mirim vinha apresentando uma ascencao desde
o0 inicio do monitoramento até 1999, quando entdo comeca a perder qualidade, fechando o periodo de 2004
ja na qualidade aceitavel.

A Figura 59 mostra que as aguas do rio Taquari-Mirim ao longo dos meses e ao longo dos anos sofre uma
grande variabilidade, principalmente nos meses de novembro a margo. No entanto, nos Ultimos anos verifica-
se baixa qualidade no més de junho, evidenciando a interferéncia de fontes pontuais de poluicdo, pois nesse
més nao ha chuvas para provocar o carreamento de sedimentos e outros poluentes de forma difusa para o
leito do rio.

A tendéncia da qualidade no ponto TM2000 desde novembro de 1999 ¢ de piora, fechando o ano de 2004
na qualidade aceitavel. A situacdo da qualidade da agua desse rio é preocupante, pois também interfere na
qualidade da agua do rio Coxim (ponto CX2000) que, por conseguinte, interfere na qualidade da agua do rio
Taquari. E de fundamental importancia o acompanhamento da qualidade da agua do rio Taquari-Mirim.

O rio Verde, conforme mostra a Figura 60, também apresentou a mesma dependéncia da climatologia da
bacia, com o ponto RV2008 apresentando sempre a menor qualidade da agua durante todos os meses do
ano. Verifica-se que ha falhas de dados nos meses de janeiro e abril, porém estas ndo comprometeram as
inferéncias sobre a qualidade das &guas durante o periodo monitorado. A menor qualidade das &guas do
ponto RV2008 esta associada ao aporte de esgotos e aguas da drenagem pluvial da idade de Rio Verde de
Mato Grosso e de aguas residuarias de frigorificos situados a montante do ponto de coleta.

A Figura 61 mostra que a variabilidade anual da qualidade das &guas do rio Verde no ponto RV2008 apresentou
declinio a partir de 2000 até 2003, quando entdo volta a recuperar a qualidade. No entanto, em todos os
anos monitorados, esse ponto apresentou a menor qualidade em relacdo ao ponto RV2020. A falha de
monitoramento no ano de 1995 prejudicou a anélise da qualidade da &gua, mas possivelmente neste ano
também o rio Verde apresentaria uma qualidade menor.

A Figura 62 mostra a variabilidade da qualidade das &guas do rio Verde, mensal e anual, durante o periodo
monitorado. Na Figura 62 percebe-se a perda da qualidade da agua no ponto RV2008 a partir de junho de
2000. J& o ponto RV2020 apresentou um valor anémalo do IQA em novembro de 1996. No entanto, esse
valor nao foi excluido da série, pois pode ter ocorrido por causa das chuvas que ocorrem nesse periodo.

A tendéncia da qualidade nos dois pontos é de piora, com valor mais acentuado para o ponto RV2008. De
acordo com levantamentos nas fichas de campo de cada um desses pontos de coleta evidenciou-se que
aumentou a area desmatada na regiao, houve diminuicdo do volume de agua e o aporte de esgoto da cidade
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de Rio Verde de Mato Grosso. Todas sao fontes de poluicdo das aguas, provocando o decréscimo da qualidade
ao longo do tempo.

O rio Paraguai monitorado no perimetro urbano da cidade de Corumba, conforme mostra a Figura 63,
apresentou qualidade varidvel ao longo dos doze meses do ano. A menor qualidade ocorre entre os meses de
fevereiro e maio. Este é o periodo onde ocorre o fenémeno regionalmente conhecido como “dequada”, o rio

Paraguai apresenta o pico de inundacdo e a concentracao de OD sofre a maior deplecdo, chegando a uma
concentragdo préxima a zero.
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FIGURA 56 - Variagao temporal e espacial longitudinal da qualidade da agua do rio Coxim e a tendéncia da qualidade baseada na
média moével.
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FIGURA 57 - Variacao espacial longitudinal e temporal mensal da qualidade da agua do rio Taquari-Mirim, baseada no IQA
médio, 1994-2004.
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FIGURA 58 - Variagao espacial longitudinal e temporal anual da qualidade da agua do rio Taquari-Mirim, baseada no IQA médio,
1994-2004.
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FIGURA 59 - Variacao temporal e espacial longitudinal da qualidade da agua do rio Taquari-Mirim e a tendéncia da qualidade
baseada na média moével.
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FIGURA 60 - Variacao espacial longitudinal e temporal mensal da qualidade da agua do rio Verde, baseada no IQA médio,

1994-2004.
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FIGURA 61 - Variacao espacial longitudinal e temporal anual da qualidade da agua do rio Verde, baseada no IQA médio,
1994-2004

O pico de cheia provoca alteracbes limnoldgicas em toda a extensdo do rio Paraguai, dai a necessidade de
estudos mais detalhados para investigar tais alteragcdes, que inclusive, provocam a mortandade de peixes e
outros organismos aquaticos aerdbios.

A pouca variabilidade da qualidade no ponto PA2077 pode estar associada a escassa série de dados, pois o
monitoramento iniciou no ano 2000, conforme o Quadro 1. Porém analisando a série de dados percebe-se
que nos meses de fevereiro a maio houve poucas amostragens, refletindo na diferenca entre os trés pontos
da Figura 63.

A Figura 64 mostra a variacao espacial longitudinal anual da qualidade da &gua do rio Paraguai, onde se
constata que o ponto a montante da cidade de Corumba (PA2076) apresentou sempre a melhor qualidade.
Este fato estd associado ao aporte das aguas do canal do Tamengo, com menor qualidade, e o aporte de
esgoto doméstico das cidades de Corumba e Ladario. Percebe-se ainda um leve declinio na qualidade das
4guas ao longo do periodo monitorado.

A Figura 65 mostra um leve declinio da qualidade da agua do rio Paraguai de montante para jusante. Esse
fato esta associado a entrada das &guas do canal do Tamengo, geralmente com menor qualidade, e o aporte
do esgoto sanitario das cidades de Corumbda e Ladéario, associado ainda aos fatores naturais causados pelas
cheias periddicas do rio Paraguai.




A Figura 66 mostra variabilidade das aguas do rio Paraguai ao longo de todo o periodo monitorado e ao longo
do trecho do rio. E evidente a grande variabilidade da qualidade da agua, com os menores valores ocorrendo
nos meses de fevereiro a margo. A tendéncia da qualidade nos trés pontos monitorados mostra um sensivel
declinio ao longo do tempo, principalmente a partir do ano 2000.
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FIGURA 62 - Variacao temporal e espacial longitudinal da qualidade da agua do rio Verde e a tendéncia da qualidade baseada na
média moével.
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FIGURA 63 - Variacao espacial longitudinal e temporal mensal da qualidade da &gua do rio Paraguai baseada no IQA médio,
1994-2004.
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FIGURA 64 - Variacdo espacial longitudinal e temporal anual da qualidade da agua do rio Paraguai, baseada no IQA médio,
1994-2004.
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FIGURA 65 - Variagado espacial longitudinal da qualidade da agua do rio Paraguai, baseada no IQA médio, 1994-2004.

O canal do Tamengo apresentou qualidade sempre boa, conforme Figura 67. Salienta-se que o monitoramento
da qualidade da agua deste canal iniciou em 2000, portanto, possuindo uma série muito curta de dados.

A Figura 68, mostra a variabilidade da qualidade das aguas ao longo do periodo monitorado. A Figura 68
mostra que desde o inicio do monitoramento em 2000 esse ponto vem perdendo qualidade. Esta menor
qualidade reflete na qualidade das aguas do rio Paraguai.

A Figura 69 evidencia a perda da qualidade ao longo do periodo monitorado e as oscilagbes ocorridas na
qualidade da agua. As aguas em alguns periodos foram qualificadas como aceitavel. A tendéncia da qualidade
é de piora, podendo interferir diretamente na qualidade da agua do rio Paraguai e na captacao de agua para
abastecimento pulblico da cidade de Corumba e Ladario.

Em parte da bacia do rio Taquari na divisa com o Estado de Mato Grosso, em funcao da distancia e da
dificuldade de acesso, foram monitoradas somente as variaveis que podiam ser feitas em campo.

Desta forma, a Figura 70 mostra a variacdo média mensal da qualidade da &gua do rio Paraguai, na regido do
Amolar. A Figura 70 mostra que durante todo o periodo monitorado nao houve medicao nos meses de agosto




a outubro e de janeiro a fevereiro. A avaliacdo da qualidade ficou totalmente prejudicada. Com a série de
dados, nos meses medidos, a menor a qualidade foi observada no més de marco. No entanto, pela dindmica
da cheia no Pantanal, pode-se inferir que existe grande probabilidade da menor qualidade da agua também
ocorrer nos meses de janeiro e fevereiro.

A Figura 71 evidencia que ha variaces ao longo dos anos na qualidade da agua, com um declinio acentuado
na qualidade da agua a partir do ano 2001. A Figura 71 também mostra a interrupgcado do monitoramento no
ano 1998.
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FIGURA 66 - Variacao temporal e espacial longitudinal da qualidade da agua do rio Paraguai e a tendéncia da qualidade baseada
na média mével.
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FIGURA 67 - Variagao espacial longitudinal e temporal mensal da qualidade da agua do canal do Tamengo baseada no IQA
médio, 2000-2004.
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FIGURA 68 - Variagao espacial longitudinal e temporal anual da qualidade da agua do canal do Tamengo, baseada no IQA médio,
2000-2004.
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FIGURA 69 - Variacao temporal e espacial longitudinal da qualidade da agua do canal do Tamengo e a tendéncia da qualidade
baseada na média moével.
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FIGURA 70 - Variacao espacial longitudinal e temporal mensal da qualidade da agua do rio Paraguai, baseada no OD médio,

1997-2004
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FIGURA 71 - Variacao espacial longitudinal e temporal anual da qualidade da agua do rio Paraguai, baseada no OD médio,
1997-2004

A Figura 72 confirma a perda da qualidade a partir de 2001, com grandes oscilagbes ao longo do periodo
monitorado, evidenciando a diferenca da qualidade no periodo de cheias no Pantanal e de seca. A tendéncia
nos dois pontos é de piora da qualidade ao longo dos anos.

A Figura 73 mostra a variabilidade média do rio Itiquira ao longo dos meses do ano. Na Figura 73 é evidente
a falta de dados nos meses de agosto a outubro e nos meses de janeiro e fevereiro. O menor valor médio do
OD ocorreu no més de marco. No entanto, hd de se salientar que a falta de dados nos meses de janeiro e
fevereiro prejudica sensivelmente a avaliagcdo da qualidade da agua, pois as cheias que ocorrem nessa época
tém influéncia direta na qualidade, quando provocam a deplecao do OD para niveis préximos a zero.

A Figura 74 mostra a variacdo anual da qualidade da agua do rio Itiquira, baseado no OD médio. Constata-
se que nao ha uma definicdo clara da qualidade da agua ao longo do periodo monitorado, apresentando
oscilagdes para maior e para menor, alternadamente, entre os anos.

A Figura 75 evidencia com mais clareza a variabilidade da qualidade da agua do rio Itiquira ao longo do
periodo monitorado e da extensado do rio. A pouca disponibilidade de dados prejudica uma avaliagdo mais
efetiva da qualidade. A tendéncia da qualidade da agua desse rio também ficou indefinida em fungdo dos
poucos dados existentes.
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FIGURA 72 - Variagao temporal e espacial longitudinal da qualidade da agua
na média movel

do rio Paraguai e a tendéncia da qualidade baseada

Em fungdo da variabilidade da qualidade da agua ao longo do rio ltiquira e do periodo, h& necessidade de
melhorar a freqiéncia das coletas e a manutencao do monitoramento durante os anos subseqlientes bem
como a introducdo de novos indicadores ambientais que poderdo ser medidos por meio de equipamentos
portateis, visando a obtencado de dados mais confiaveis para a avaliagdo da qualidade da agua e sua tendéncia.
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FIGURA 73 - Variacao espacial longitudinal e temporal mensal da qualidade da agua do rio ltiquira baseada no OD médio, 1997-

2004.
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A Figura 76 mostra a variabilidade mensal da qualidade das &gua do rio Cuiaba, com dados médios do OD. A
Figura 76 mostra a auséncia de dados nos meses de agosto a outubro e de janeiro e fevereiro. No entanto, é
possivel observar que o ponto CB2158 foi o que apresentou a menor qualidade entre os trés pontos da figura.
Como esse rio vem do Estado de Mato Grosso, ndo ha como identificar as causas da baixa qualidade. Os
menores valores da qualidade foram observados nos meses de margo a maio, principalmente no ponto CB2158.

an

Ta

ad -

50 -

41

Cane. (mgil)

a0 -

n -

L

il] C — LI (N 1ol STL ; — — o,

mar atr 3 e i g £air ol naw

—#— CHI138 —8— CEZ100 — CH207T parinda

FIGURA 76 - Variagao espacial longitudinal e temporal mensal da qualidade da agua do rio Cuiaba baseada no OD médio, 1997-
2004.

A Figura 77 apresenta a variabilidade anual da qualidade das aguas do rio Cuiaba, onde se constata que a
concentracao do OD médio variou em torno de 3 mg/L, portanto, abaixo do padrdo de qualidade estabelecido
para aguas de classe 2, que é igual a 5 mg/L. Os anos de 1997, 2000 e 2002 foram os que apresentaram a
menor qualidade durante todo o periodo monitorado.
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FIGURA 77 - Variagao espacial longitudinal e temporal anual da qualidade da agua do rio Cuiaba, baseada no OD médio, 1997-
2004.

A Figura 78 evidencia a variagdo da qualidade da agua durante todo o periodo monitorado, com dados
medidos in loco, em todos os pontos monitorados. A Figura 78 mostra a grande oscilagdo da qualidade ao
longo do periodo monitorado, com as minimas sempre ocorrendo entre marco e abril, em todos os pontos.
Um ponto positivo é que a tendéncia da qualidade da agua é de melhora em todos os pontos.

Diante das consideragbes apresentadas, é necessaria uma integracdo maior entre os Estados de Mato Grosso
e Mato Grosso do Sul no tocante ao monitoramento da qualidade da agua, para melhor entendimento das
variagbes que ocorrem na qualidade da agua na divisa entre os dois Estados. E necessario ainda aumentar a
freqliéncia de coleta, abrangendo todos os meses do ano e todos os pontos de coleta.
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ll. REQUISITOS PARA O APRIMORAMENTO DA REDE

Os corpos d'agua sao sistemas complexos que fazem o escoamento natural das areas de drenagens adjacentes,
formando as bacias hidricas. Sua complexidade deve-se ao uso e ocupacgao das terras, as caracteristicas
geologicas, tamanho e formas das bacias de drenagem, além das condigdes climaticas locais. Assim, cada
sistema hidrico possui caracteristicas que lhe conferem singularidade.

Por outro lado, o uso de indices de qualidade de agua é uma forma de acompanhar, por meio de informagdes
resumidas, constituidas por indicadores, isto é, o emprego de varidveis que se correlacionam com as alteragbes
ocorridas na bacia, sejam estas de origem antrépica ou naturais, a possivel deterioragcdo dos recursos hidricos
na bacia hidrografica ou ao longo do tempo.

Considerando-se as peculiaridades de cada sistema hidrico, é necessario o estabelecimento de uma série de
variaveis que se possam prestar como indicadores de cada sistema hidrico e que reflitam tais peculiaridades.
Ou seja, é imprescindivel a selecao de indices de qualidade de &gua que, resumida e objetivamente, possa
informar sobre as alteracOes existentes, em especial aquelas oriundas das intervencées humanas (COUILLARD;
LEFEBVRE, 1985).

Portanto, para estabelecer um sistema de monitoramento, é necessaria a utilizagdo de métodos simples e
que déem informacdes objetivas e interpretaveis, partindo para critérios préprios que considerem as
caracteristicas peculiares dos recursos hidricos (PINEDA; SCHAFER, 1987).

Vérios indices de qualidade de agua tém sido usados, sendo o mais empregado o IQA desenvolvido pela
National Sanitation Foundation, em paises como os Estados Unidos e a Inglaterra, além do Brasil, e que
também tem sido, conforme sua versdao adaptada pela CETESB, também empregado pela Rede de
Monitoramento da Qualidade de Agua da BAP/MS.

Outros indices foram desenvolvidos baseados ndo sé em caracteristicas fisico-quimicas da agua, como também
em caracteristicas bioldgicas, entendendo que para se avaliar a qualidade ambiental como um todo, é preciso
obter informagdes que estejam integradas entre os fatores bidticos e abidticos que regem o funcionamento
do ecossistema. A avaliagdo de um ecossistema possui parametros fisicos, quimicos e bioldgicos.

Assim, os métodos laboratoriais fisico-quimicos podem nao ser suficientes para uma abordagem completa
da qualidade da &gua, constituindo este no grande desafio a ser resolvido para o aprimoramento da Rede,
em vista de seus objetivos e das peculiaridades da BAP/MS.

O objetivo desta parte do presente Relatério é justamente colocar em discussédo a pertinéncia da introducao de
novos indices que propiciem de forma regular a integracao de variaveis bioldgicas as fisico-quimicas que vém
sendo analisadas nesses dez anos de operacdo da Rede de Monitoramento da Qualidade de Agua da BAPMS.

Com essa finalidade sao discutidos a seguir alguns fatores e fendmenos, cuja consideragdo nao pode faltar,
pois sao essenciais na configuracao dos ecossistemas da BAP/MS, em especial do Pantanal, quais sejam o
pulso de inundacao, as disponibilidades hidricas e as principais fontes potenciais e efetivas de impacto
antropogénico.

2.1 A IMPORTANCIA DO PULSO DE INUNDACAO

A Regiao Hidrografica do Paraguai nasce no Estado do Mato Grosso, seguindo na direcao norte-sul até a
confluéncia com o rio Apa, onde desempenha o papel de receptor de toda a drenagem de seu alto curso.




Nesse percurso encontram-se duas regides fisiograficas: o Planalto e a Planicie.

O Planalto é representado pela parte superior da bacia (acima de 200 metros de altitude), possuindo
comportamento hidrolégico semelhante ao da maior parte das bacias brasileiras: precipitacdes da ordem de
1.500 mm ou mais, escoamento com respostas de algumas horas ou poucos dias e coeficiente de escoamento
da ordem de 30% a 50%.

O Pantanal constitui a parte inferior da bacia (abaixo de 200 metros), representando uma area de drenagem
de 138.000 km?, com baixa capacidade de escoamento e sujeita, na sua quase totalidade, a inundacao.
Essa regiao possui caracteristicas singulares de comportamento hidrolégico.

A precipitagdo média anual na Regiao Hidrografica do Paraguai é de 1.398 mm, variando entre 800 mm e
1.600 mm, sendo os maiores valores observados nas areas de planalto. O periodo chuvoso ocorre entre
outubro e abril, por causa dos ventos de quadrante norte da massa equatorial continental. A distribuicdo do
indice de pluviosidade é demonstrada na Figura 79.

O escoamento ocorre do Planalto para o Pantanal, onde os rios, ao ai entrarem, sofrem uma drastica reducao
de velocidade decorrente da brusca mudanca de declividade da linha de &gua, provocada por dois grandes
estrangulamentos no rio Paraguai (na vizinhanca do posto Sao Francisco a montante de Corumba e préximo
a Fecho dos Morros). Associado a esse fendmeno, ocorrem a deposicdo de sedimentos, o assoreamento no
leito e uma perda de poder erosivo que se traduzem por uma menor secao de rio.

Durante as enchentes, como as se¢Oes dos rios no Pantanal sao menores, parte importante do volume
extravasa para a planicie, ocupando as depressdes e formando uma paisagem de pequenos lagos que se
interligam nas enchentes e represam a agua quando os niveis baixam. Além do comportamento sazonal, o
fendmeno das enchentes apresenta uma periodicidade plurianual, com alternancia de periodos de seca e de
cheia (CARVALHO, 1986; CADAVID GARCIA, 1984: GALDINO; CLARKE, 1995).

Quando o nivel maximo anual em Ladario é igual ou superior a 4 metros, considera-se que existe cheia no
Pantanal. Quando o nivel varia de 4 m a 5 m, a cheia é pequena; de 5 m a 6 m, a cheia é normal; e acima de
6 m, é uma grande cheia. Em anos chuvosos, como aconteceu em 1988 (6,64 m, a maior marca historica)
e 1995 (6,56m, a terceira marca do século), o rio Paraguai, no Pantanal, expande seu leito por inundacao
que pode alcancar até 20 quilometros de largura.

A profundidade da submersao de terras no Pantanal varia em média de 0,5 m a 1,5 m. A duragdo da
submersao é bastante varidvel. Em algumas areas, pode alcancar até seis meses. Cheias localizadas em Sub-
Bacias nao influem diretamente nas inundacdes do Pantanal.

A maior e mais duradoura submersao foi encontrada ao longo do rio Paraguai entre Porto Conceicao e Porto
Murtinho, da ordem de 1 m a 1,5 m, e permanéncia em torno de seis meses. Nos leques aluviais da
depressao pantaneira, a submersao é da ordem de 0,5 m, com duracao que varia bastante de um leque
para outro, sendo de até 43 dias nos leques dos rios Aquidauana e Miranda, e de 19 dias, nos leques do rio
Taquari. Na area do Pantanal que recebe as aguas dos rios Negro e Taboco, a submersao chega a 1,2 m e
dura em torno de 90 dias (ANA, 2004).

Esse ciclo anual de cheia e seca constitui o fendmeno ecolégico mais importante da planicie de inundagao do
rio Paraguai, pois controla sua estrutura e funcionamento, desempenhando um papel preponderante na
ciclagem de nutrientes e disponibilidade de agua, proporcionando, assim, um ambiente altamente produtivo
para macrdéfitas aquaticas, algas, bactérias, protozoarios, invertebrados e peixes (ALHO et al., 1988; BAYLEY,
1989; BONETTO et al., 1969). O pulso de inundagéo €, portanto, um dos principais fatores que regem a
biodiversidade do Pantanal.
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FIGURA 79 - Isoetas na Regiao Hidrografica do Paraguai
Fonte: ANA, 2004

Esta também relacionado com o fendmeno natural denominado regionalmente como “dequada”, resultante
da decomposicao da grande massa de matéria orgédnica submersa no inicio do processo de inundacao. De
acordo com a magnitude, pode provocar massiva mortandade de peixes, em virtude da deplecao de oxigénio
e do aumento da concentracdo de géas carbbnico, resultante do processo de oxidagdo da matéria organica,
tanto nos campos inundados quanto na coluna d’agua dos rios.




2.2 DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HiDRICAS

A Regiao Hidrografica do Paraguai possui uma vazdo média de 2.367,61 m3s e uma vazdo de permanéncia
(95%) de 785,64 m3/s (33% da vazao média) (PNRH,2005).

A disponibilidade hidrica média de longo periodo no Planalto é da ordem de 20 I/s.km2. Os maiores valores
encontram-se na parte superior da BAP/MS, diminuindo no sentido dos rios Taquari € Miranda para valores
de até 15 I/s.km2. A variabilidade sazonal ocorre com periodo chuvoso entre outubro e marco e estiagem no
restante dos meses.

A precipitacdo média na area do Pantanal é da ordem de 1.180 mm, enquanto que evapotranspiracao potencial
é cerca de 1.370 mm. A vazdo meédia de saida em Porto Esperanca, para um periodo de 12 anos (1970-1981)
foi de 2.165 m3/s, enquanto que o somatério de todos os contribuintes do Planalto em diregdo ao Pantanal
resultou em 2.058 m3/s. Pode-se estimar uma vazdo média do Pantanal de 107 m3/s, o que resulta uma vazdo
especifica de apenas 0,9 I/s/km2, representando um coeficiente de escoamento de apenas 5%.

O escoamento através do Pantanal do rio Paraguai ¢ muito lento em funcdo da sua capacidade de
armazenamento e baixa capacidade de escoamento. No Planalto, os rios apresentam as inundagdes com o
periodo chuvoso durante outubro e marco e recessédo durante o més de abril. Nos afluentes do rio Paraguai,
no trecho entre o Planalto e a sua entrada no Paraguai, existem véarios leques do Pantanal.

Durante o periodo chuvoso ocorre armazenamento do fluxo proveniente de montante. Neste momento, o rio
Paraguai ainda se encontra com niveis baixos, pois ainda nao foi atingido pelo fluxo de montante (defasagem
de dois a trés meses). O fluxo dos afluentes entra no Paraguai com maior facilidade ja que o remanso é
menor. Quando os tributarios entram em recessao, as vazoes de montante chegam e inundam a é&rea ribeirinha,
represando totalmente os afluentes. Portanto, proximo ao rio Paraguai existem &reas que ficam quase que
permanentemente inundadas durante todo o ano.

Esses aspectos demonstram que o Pantanal funciona como um grande reservatério que retém a maior parte
da agua oriunda do Planalto e regulariza a vazao do rio Paraguai em até cinco meses entre as vazoes de
entrada e saida. Em Céceres, a maior vazdo média ocorre no més de marco, final do periodo chuvoso; em
Porto Sao Francisco, em abril e maio; e em Porto Murtinho, é maior em junho e julho, completamente fora do
periodo chuvoso.

Na Tabela 3 sao apresentadas as vazdes médias mensais e anuais das Sub-Bacias de Referéncia da Regido
Hidrografica do Paraguai em Mato Grosso do Sul, demonstrando que as Sub-Bacias do Paraguai 2 ou Paraguai
Pantanal e a do Alto Taquari sao as que mais contribuem em termos gerais, seguidas pela vazado da bacia do
Baixo Taquari.

O balanco hidrico simplificado, com a finalidade de estimar a evapotranspiracdo real média nas regioes
hidrogréaficas, demonstra que a Regido Hidrografica do Paraguai € a que apresenta maiores valores de
evapotranspiracao (85% da precipitacao), que supera a média de 80% da precipitacao média, totalizando
1.193mm. No caso da Regidao Hidrografica do Paraguai, a presenca do Pantanal com grandes superficies
Umidas e alagadas, associadas a elevadas temperaturas, favorece essa evaporacao (ANA, 2004).

A relacdo disponibilidade/demanda para a Regido Hidrografica do Paraguai apresenta uma relacdo em
percentual de 2,41%, e, de acordo com a classificacao estabelecida pela UNESCO (ANA, 2004), quando a
situacdo da relacao demanda de vazdo de 95% de permanéncia fica abaixo de 5%, reflete uma condicao
excelente, com pouca ou nenhuma atividade de gerenciamento e que considera a agua um bem livre.
Registra-se uma relacdo acima de 1.700 m®/hab./ano para toda a regidao hidrografica, resultando em 39.574,99
m3/hab./ano por toda a regido hidrografica (ANA, 2004).
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TABELA 3 —  Sub-Bacias de Referéncia da Regiao Hidrografica do Paraguai em Mato Grosso do Sul, segundo vazoes médias e de

permanéncia (95%) e percentual de participagdo no total da regiao.

= 2 oA = Vazao .. ~
Sub-bacias ) do total () permanéncia "do total ()
Paraguai 1 137,04 5,79 58,13 7,40
Paraguai 2 293,27 12,39 22,70 2,89
Itiquira 122,75 5,18 63,41 8,07
Taquari 1 246,00 10,39 118,30 15,06
Taquari 2 202,24 8,54 108,35 13,79
Negro 77,66 3,28 5,60 0,71
Aquidauana 81,98 3,46 25,63 3,26
Miranda 83,14 3,51 26,13 3,33
Nabileque 128,53 5,43 12,42 1,58
Apa 56,79 2,40 25,61 3,26
Total 2367,61 60,37 785,64 59,35

Fonte: Bases do PNRH, 2005

Em relacdo ao balanco de demanda por disponibilidade em porcentagem, os resultados demonstram que o
indicador para a maioria das Sub-Bacias reflete situacdo excelente onde é considerado com pouca ou nenhuma
atividade de gerenciamento. A Sub-Bacia do Rio Miranda, que ultrapassa o limite dos 5%, apresenta situacao
que precisa ser melhor estudada.

A Sub-Bacia do Rio Negro, que, embora apresente valor acima de 10%, o que reflete situagdo preocupante,
pode ser avaliada em funcdo da sua condigao de baixa vazao especifica de permanéncia de 95%,
provavelmente em funcao da intermiténcia do rio.

A Tabela 4 apresenta os resultados com os indicadores do balanco entre demanda e disponibilidade em
porcentagem.

TABELA 4 —  Sub-Bacias de Referéncia da Regiao Hidrografica do Paraguai em Mato Grosso do Sul, segundo balango da demanda
por disponibilidade

Sub-Bacias Balangco demanda/disponibilidade vazdo de permanéncia (%)
Paraguai 1 1,11
Paraguai 2 3,11
Itiquira 3,39
Taquari 1 1,19
Taquari 2 0,80
Negro 15,52
Aquidauana 5,52
Miranda 8,71
Nabileque 3,30
Apa 2,86
Total 2,41

Fonte: ANA (2004)

A Regiao Hidrogréfica do Paraguai possui uma aducdo de agua para uso consuntivo de 18,99 m3s. Em Mato
Grosso do Sul, as demandas por Sub-Bacia de Referéncia e por tipo de uso estdo apresentadas na Tabela 5.

Os usos na Regidao Hidrografica possuem maior demanda nas Sub-Bacias do Rio Miranda (2,28 m3/s) e
ltiquira (2,16 m3/s), e as com menores consumos sdo as Sub-Bacias localizadas na area do Pantanal, com
excecdo do Apa.

Como mostra a Figura 80, das demandas de agua na BAP em Mato Grosso do Sul, a de maior volume é para
dessedentacao animal (44%), seguida para o uso humano (31%), irrigacao (23%) e industrial (3%).




TABELA 5 -  Sub-Bacias de Referéncia da Regido Hidrografica do Paraguai em Mato Grosso do Sul, segundo demanda (m3s) de
recursos hidricos por tipo de uso.
) Demandas
Sub-Bacias Urbana Rural Animal Industrial Irrigacao Total
Paraguai 1 0,23 0,02 0,34 0,02 0,04 0,65
Paraguai 2 0,06 0,02 0,41 0,00 0,22 0,71
Itiquira 0,02 0,02 0,66 0,01 1,44 2,16
Taquari 1 0,12 0,02 0,93 0,03 0,32 1,41
Taquari 2 0,41 0,01 0,41 0,03 0,02 0,87
Negro 0,01 0,02 0,76 0,00 0,08 0,87
Aquidauana 0,22 0,03 0,82 0,02 0,32 1,42
Miranda 0,19 0,03 0,83 0,02 1,21 2,28
Nabileque 0,00 0,01 0,39 0,00 0,01 0,41
Apa 0,11 0,01 0,56 0,00 0,05 0,73
Total 5,27 0,34 8,60 0,48 4,30 18,99

Fonte: ANA (2004)

A demanda para dessedentacdo animal é de 8,61 m3s na BAP/MS e se distribui em quase todas as Sub-
Bacias, com pouca diferenca, sendo os maiores valores observados nas unidades hidrograficas dos rios
Miranda e Taquari, enquanto a demanda urbana, com 5,27 m3/s na BAP/MS, é maior na Sub-Bacia do
Taquari.

A demanda rural é de 0,34 m3/s na BAP/MS e se concentra nas unidades hidrogréaficas de Aquidauana e
Miranda. A demanda industrial é de 0,48 m3/s, e estas em Mato Grosso do Sul sao maiores na Sub-Bacia do
Miranda. As industrias tém aproximadamente 75% de suas necessidades de agua na Regiao Hidrografica do
Paraguai supridas por fontes superficiais que também abastecem os sistemas publicos e consomem cerca
de 5% da producao total de agua tratada. O principal segmento industrial € o da agroinddstria, que gera
efluentes com elevada carga organica.
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FIGURA 80 - Sub-Bacias de Referéncia da Regidao Hidrografica do Paraguai em Mato Grosso do Sul, segundo demanda (m?s) de
recursos hidricos por tipo de uso
Fonte: ANA (2004)

A demanda de irrigacao na Regidao Hidrografica do Paraguai € de 4,30 m3/s. Em termos gerais, no Estado a
irrigacdo é mais significativa apenas nas unidades hidrogréficas dos rios Itiquira, Miranda, Taquari e Paraguai 2.




A navegacao na regido foi o meio de transporte por muitos anos. O acesso a regidao em parte do século
passado era realizado do rio da Prata até Caceres e Cuiaba. O rio perdeu grande parte do fluxo da carga de
transporte por causa do desenvolvimento das rodovias.

A navegacao comercial tem se mantido no rio Paraguai até Céceres, mas com maior quantidade de carga até
Corumba, ja que entre Corumba e Caceres o calado disponivel ndo é mantido durante todo o ano. Os
afluentes do rio Paraguai apresentam maior dificuldade de transporte comercial de cargas, principalmente,
por causa do assoreamento e mudanca de leito, o que tem permitido a navegacao apenas de pequenos
barcos. No rio Taquari ndao é mais possivel navegar nem mesmo com canoas entre o rio Paraguai e o rio
Coxim.

Destaca-se ainda a crescente demanda da navegacao proporcionada pelo turismo, uma das atividades de
maior expansdo na BAP/MS.

2.3 PRINCIPAIS IMPACTOS

Desde a década de 1970, a BAP/MS vem registrando expressivo desenvolvimento socioeconémico no Planalto,
por causa da intensidade do uso e ocupagdo do solo, com graves conseqliéncias ambientais.

As principais agbes antropicas identificadas na BAP/MS séo sinteticamente descritas a seguir:
a) Desmatamento

Tem havido uma tendéncia de transformacédo da vegetacao nativa, principalmente as formacdes de
cerradao e cerrado, em pastagens implantadas para alimentacdo do gado bovino. Esse desmatamento
tem avancado também nas areas de matas ciliares, conforme se observa no tratamento dos dados de
qualidade das aguas no periodo abrangido por este Relatério, principalmente em funcao do deflivio
superficial rural para as Sub-Bacias dos Rios Apa e Correntes.

O desmatamento tem sido estimado em cerca de 65% da area florestada no Planalto e 10% no Pantanal,
como mostram as pesquisas do Centro de Pesquisa Agropecuéria do Pantanal (CPAP), da Embrapa
(PAE, 2004).

b) Uso e ocupacao do solo

Em funcéo dos incentivos do governo federal por meio do Polonoroeste, imensas areas de cerrado foram
abertas e substituidas por pastagens plantadas, geralmente sem levar em consideragcdo a aptidao agricola
dos solos, a susceptibilidade a processos erosivos, a adequacao das espécies cultivadas, a capacidade
de carga animal e a sensibilidade geoldgica local, culminando com um dos mais expressivos impactos
ambientais no Estado, ou seja, o assoreamento do rio Taquari.

Esse assoreamento tem provocado mudancas constantes do leito do rio e, com isso, o arrombamento de
suas margens e a formacdo de extensas areas permanentemente inundadas, tornando-as improdutivas
para a agricultura e pecuaria.

Pesquisas recentes desenvolvidas pela Embrapa Pantanal constataram que a producdo pesqueira do rio
Taquari variou de 16% a 32,8% do total pescado na bacia pantaneira entre 1980 e 1984. No entanto,
entre 1994 e 1995 perfez apenas 6,3 do total, o que significa uma reducao para cerca de um quinto da
producdo em apenas quinze anos. Essa redugdo deve-se ao decréscimo de fontes de alimento para as
espécies, provocado pelo assoreamento e alteragdes do pulso de inundagdo da Sub-Bacia do rio Taquari.




d)

Em 1977/1982, a descarga sélida total no rio Taquari em Coxim, MS, era de 20.224 t/dia; j4 em 1994/
1995, o Plano de Conservacao da Bacia do Alto Paraguai (PCBAP) estimou essa descarga em 29.243 t/
dia. Entre esses dois periodos houve um incremento de 44,6% do aporte de sedimentos provenientes da
bacia do Alto Taquari para o Pantanal.

Contaminacao das aguas e do sedimento

Segundo informacodes obtidas pelo PCBAP (1997), os sedimentos do Planalto carreiam grandes
quantidades de residuos de agrotdxicos, fertilizantes e metais para a planicie.

Foram coletadas e analisadas amostras de sedimento para grandes grupos de principios ativos, entre
eles os cloropirifos, cicloidienos e triazinas. No grupo de principios ativos da triazina foram incluidos os
herbicidas organoclorados (atrazine, propazine, simazine, simetrin, trietazine, e outros). Os ciclodienos
compreenderam inseticidas organoclorados bastante conhecidos (aldrin, chlordane, dieldrin, endosulfan,
endrin, heptacholor, e outros), utilizados para o controle de pragas. O terceiro grupo de principios ativos
analisados foi o dos cloropirifos, incluindo inseticidas (methil paration, azinphos, e outros.), herbicidas,
fungicidas e desfolhantes (picloran, brophos, etc.), todos organofosforados.

Verificou-se a presenca, em maior ou menor concentracao, de todos os principios ativos examinados,
bem acima dos limites de detecgdo especificos para cada grupo. Os maiores valores de triazinas foram
verificados no rio S&o Lourenco, chegando a atingir 115,55 mg/kg de sedimento, e 6,22mg/kg de
ciclodienos. O rio Negro apresentou concentragdes elevadas em toda a sua extensdo de agrotoxicos do
grupo cloropirifos, chegando a alcancar em um ponto 77,4 mg/kg e 67,37 mg/kg de sedimento
(respectivamente, cloropirifos metil e etil). Também os rios Taquari e Sdo Lourenco apresentaram altas
concentracoes desses agrotdxicos.

Em amostras de sedimento dos rios Taquari e Negro, verificou-se uma elevada concentracao de metais,
principalmente de cromo, magnésio, ferro, zinco, manganés, niquel, chumbo e cobre. A disponibilidade
desses metais agregados ao sedimento para a massa de agua depende muito das condices de contorno,
tanto do sedimento como da propria massa de agua. O sedimento estaria funcionando como sumidouro
de metais e principios ativos, e alteracdes desse sumidouro levariam a sua disponibilidade.

Assim, atividades que envolvem a manipulacao de sedimento em larga escala podem tornar disponiveis
nao s os metais como também os principios ativos até entdo retidos. Ndo somente os organismos
bentbnicos podem remobilizar o sedimento e tornar disponiveis esses poluentes, por meio de sua atividade,
mas também acdes como a dragagem do rio Taquari, atualmente em processo de discusséo.

Efluentes industriais e domésticos

Outras fontes importantes de alteragbes da qualidade das aguas da BAP sao os lancamentos de efluentes
de agroindustrias e destilarias de alcool acima dos limites estabelecidos para o enquadramento dos
corpos de agua, como no caso do rio Cachoeirdo e dos cdrregos Canastrdo, Cabeceira Alta e Acogo.
Séo necessarias melhorias na eficiéncia dos sistemas de tratamento desses empreendimentos, como
também a realizacdo de estudos da capacidade de assimilacao dos corpos receptores em diferentes
épocas do ano.

Outra fonte de importante de contribuicdo para alteraces da qualidade das aguas da BAP é o langamento
de esgotos domésticos e residuos sélidos das cidades nao tratados adequadamente e/ou clandestinos.




2.4 ESTUDOS NECESSARIOS

2.4.1 Estudos bioldgicos

Para o adequado gerenciamento dos recursos hidricos da BAP/MS, principalmente da planicie pantaneira, a
SEMA/IMAP necessita ampliar a sua base de informacdes, de forma a obter uma compreensao abrangente
do funcionamento e da forma de organizacdo dos sistemas aquaticos, descrevendo a sua dindmica e as
inter-relacbes com a biota.

Em funcao das peculiaridades da BAP/MS e do conhecimento abrangente obtido pelo monitoramento
desenvolvido a partir da série histérica de dados de 1994 a 2004, a SEMA/IMAP coloca em discussao o
reordenamento da rede de monitoramento da qualidade das aguas da BAP/MS, com a inclusao, além de
variaveis especificas de qualidade de agua e sedimento, também da utilizagdo de novos indices que levem
em consideragdo os conhecimentos ecolégicos e da saude do ambiente, conforme a seguir apresentado.

Para tanto, sdo os seguintes os argumentos principais nessa dire¢ao:

a) a Politica de Recursos Hidricos atual adota a bacia como unidade de planejamento e tem que garantir o
uso multiplo dos recursos hidricos;

b) a planicie pantaneira em funcao de suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas requer uma
compreensao mais abrangente do seu funcionamento e da organizacao dos diferentes ambientes aquéticos
em termos de suas dinamicas e inter-relagbes com a biota, visando a embasar agbes de manejo e
gerenciamento dos recursos hidricos;

c) hé& necessidade de informacbes sobre a quantidade de dgua para subsidiar a implementacao dos
instrumentos de gestdo de recursos hidricos, entre eles a outorga de direito de uso dos recursos hidricos,
a cobranca pelo uso dos recursos hidricos, o Plano Estadual de Recursos Hidricos e os Planos de Bacias
Hidrograficas;

d) o 6rgao gestor dispde somente de unidades laboratoriais de fisico-quimica, hidrobiologia, absor¢do atémica
e bacteriologia.

Em virtude dessas consideracdes, sugere-se para o Planalto a continuidade de aplicacdo do IQA/NSF, enquanto
para a Planicie, propbe-se a agregacao do indice de Qualidade de Agua para Protecdo da Vida Aquatica (IVA),
assim como a realizacdo de levantamentos das comunidades aquaticas (fitoplancton, zooplancton), como
também a continuidade dos estudos dos indicadores bentonicos, hoje ja desenvolvidos pela SEMA/IMAP.

A seguir, sao descritos os novos indices propostos.
a) Indice de Qualidade de Agua para Protecdo da Vida Aquética (IVA)

O objetivo do IVA é avaliar a qualidade das aguas visando a protecao da fauna e flora em geral. Assim,
nao se trata de um indice para avaliacdo da agua para o consumo humano ou recreacdo de contato
primario.

A aplicacao do IVA pode ser feita apenas para corpos de agua doce enquadrados nas classes 1, 2 e 3,
tendo em vista que a Resolucdo CONAMA 357/2005 prevé a protegdo das comunidades aquaticas
apenas para essas classes.

O que o IVA leva em consideragdo é a presenca e concentragdo de contaminantes quimicos que possam
ser toxicos aos organismos aquaticos, além do pH e oxigénio dissolvido, duas das variaveis consideradas
essenciais para a biota. Essas variaveis sdo agrupadas no Indice de Parametros Minimos para a Protecao
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da Vida Aquatica (IPMCA) e no indice do Estado Tréfico (IET) de Carlson modificado por Toledo (1990).

O IPMCA é composto de dois grupos de variaveis:

- grupo de substancias toxicas (cobre, zinco, chumbo, cromo, merclrio, niquel, cadmio, surfactantes e
fenois, entre outras que poderdo ser acrescidas), as quais identificam o nivel de contaminagao por
substancias potencialmente danosas as comunidades aquaticas;

- grupo de variaveis essenciais (oxigénio dissolvido, pH e toxicidade).

Quanto ao IET, seu objetivo € avaliar a qualidade da agua verificando o enriquecimento por nutrientes e

seu efeito sobre o crescimento excessivo das algas ou o aumento de macrofitas aquaticas. Propde-se a

adocao do indice classico introduzido por Carlson e modificado por Toledo et al. (1983) e Toledo (1990),

que alteraram as expressoes originais para adequa-las a ambientes subtropicais.

b) indice da Comunidade Fitoplancténica (ICF)

O ICF, elaborado pela CETESB e pelo Instituto de Botédnica e Universidade Federal de Sao Carlos, visa

classificar a qualidade da agua em o6tima, boa, regular e ruim, por meio da proporcdo dos grandes

grupos que compdem o fitoplancton, da densidade dos organismos e do IET.
¢) indice da Comunidade Zooplanctdnica (ICZ)

O ICZ leva em consideragdo a presenca ou auséncia dos grupos principais e relaciona a razéo entre o

numero total de calanodides - indicador de melhor qualidade da agua (MATSUMURA-TUNDISI, 1999;

RIETZLER et al., 2002) e o numero total de ciclopoides - indicador de ambientes altamente eutroficos

(SAMPAIO et al., 2002) - com o respectivo IET, calculado com os dados de clorofila a.

d) indice da Comunidade Bentbnica (ICB)

Séo calculados pela CETESB os seguintes indices descritores da estrutura das comunidades benténicas:

- Riqueza (S), sendo a soma das categorias taxonémicas encontradas na amostra;

- indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H"):

- indice de Comparagao Seqiiéncial (ICS);

- Razao Tanytarsini/Chironomidae (Tt/Chi);

- Riqueza de taxa sensiveis (Ssens), como as familias de Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera e o
género Stempellina de Chironomidae - Tanytarsini em rios; 90

- Dominancia de grupos tolerantes (T/DT), como Tubificinae sem queta capilar, Naidinae e Chironomini,
em rios.

Além disso, sempre que possivel, ou seja, quando ocorrem populagdes significativas (N = 100) de Chironomus
nas amostras, é avaliada a freqliéncia de deformidade no mento dessas larvas, considerando-se deformidade,
gap, falta e excesso de dentes (KUHLMANN et al., 2000).

Para o diagndstico, esses descritores sao fundidos em indices multimétricos, adequados a cada tipo de ambiente.

2.4.2 Estudos quantitativos

A qualidade das aguas, tanto quanto sua disponibilidade, é afetada por aspectos quantitativos, sendo esse
entendimento essencial para a gestdo dos recursos hidricos. Portanto, embora a questdo seja complexa e




envolva dificuldades técnicas, institucionais e politicas para ser implementada, é preciso buscar a integracao

\

entre qualidade e quantidade. Isto é particularmente importante no que tange a outorga das &guas.

Quando se estabelece o enquadramento de um corpo d’agua, determina-se um padrdo de uso e acesso com
base em sua qualidade. Entretanto, nao se pode fazer nele langamentos nem podera ser feita qualquer
retirada de agua (derivacao), se a sua qualidade for alterada a jusante, prejudicando a flora, a fauna e os
usos predominantes previstos. Ressalta-se que quanto maior a proporcéo da derivacao, mais intensas sao as
alteracdes potenciais.

Portanto, é importante que o processo de outorga se baseie em estudos hidrologicos especificos da bacia,
que permita quantificar o uso e planejar o atendimento a demanda de agua.

O estudo das variaveis do ciclo hidrolégico e suas correlacdes, associado ao monitoramento qualitativo-
quantitativo, permite produzir informacdes para subsidiar o processo de outorga e licenciamento ambiental,
além de suprir a demanda de projetos hidraulicos.




CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

O monitoramento da qualidade das dguas da BAP/MS desenvolvido pela SEMA/IMAP, no que se refere a
aplicacéo do indice de qualidade da agua IQA g, € as medicdes dos niveis de qualidade por meio do
Oxigénio Dissolvido (OD), embora apresentando lacunas nas seqliéncias anuais e mensais de analises,
deu contribuicdes importantes para o conhecimento geral da Bacia no que se refere as tendéncias de
qualidade das aguas.

O Quadro 8 apresenta os resultados sinteticamente, para cada ponto monitorado nas seis Sub-Bacias, as
tendéncias registradas: melhorando, piorando e indefinida.

Verifica-se que dos 74 pontos monitorados, em apenas treze pontos a qualidade das aguas da BAP/MS
estd melhorando (dois no rio Apa, um no rio Aquidauana, um no cérrego Restinga, trés no rio Cuiaba e
seis no rio Negro), ao passo que em 40 pontos, a tendéncia verificada é de piora (um no rio Apa, seis no
rio Paraguai, dois no rio Correntes, quatro no rio Piquiri, um no coérrego Cabeceira Alta, nove no rio
Miranda, quatro no rio Aquidauana, quatro no cérrego Bonito, um no cdrrego Saladeiro, dois no rio
Taquari, dois no rio Coxim, dois no rio Verde, um no rio Taquari-Mirim e um no canal do Tamengo); em
21 pontos essa condigdo nao pode ser definida (um no rio Apa, um no coérrego Cabeceira Alta, dois no rio
Miranda, um no rio Salobra, um no rio Aquidauana, quatro no rio Formoso, trés no rio Nabileque, um no
rio Taquari, um no rio Coxim, trés no rio ltiquira e trés no rio Paraguai).

Certamente esse comportamento verificado nos diversos corpos d'agua que compdoem a BAP/MS reflete,
de um lado, as peculiaridades dessa Bacia e, de outro lado, os impactos que vém se verificando e, em
alguns casos, se intensificando ao longo do periodo analisado. Os aspectos hidrolégicos nao podem
deixar de ser considerados, por causa da interferéncia nos pulsos de inundacao da Bacia, assim como
nas vazoes e disponibilidades hidricas. Também sao relevantes as fontes pontuais e difusas de poluicao,
ou seja, tanto as contribuigbes das agroindustrias e dos esgotos domésticos, como o escoamento superficial
de éareas agricolas e urbanas relacionado com o clima, o uso e ocupagdo do solo e o transporte de
sedimentos, entre outros aspectos.

Baseado nas consideracOes feitas sobre as fontes interferentes na qualidade da agua, nas caracteristicas
hidrolégicas da planicie, no regime climatico da BAP/MS, no uso e ocupagdo do solo e no uso da agua
com potencial de poluicdo, e na evolucao da qualidade da &gua nesses onze anos de monitoramento,
pode-se concluir que: 99

RELATORIO DE AVALIACAO E TENDENCIAS DE QUALIDADE DAS AGUAS
SUPERFICIAIS DA BACIA DO ALTO PARAGUAI EM MATO GROSSO DO SUL

1994-2004




a)

b)

d)

e)

g)

na maioria dos pontos de monitoramento a tendéncia de qualidade da 4gua é de piora;
variabilidade da qualidade da &gua esta associada com a climatologia da Bacia, principalmente no Planalto;

na planicie pantaneira a qualidade da agua esta diretamente associada com o regime hidrolégico, ou
seja, cheias e secas;

préximo aos nucleos urbanos e as industrias, a qualidade da 4gua ndo depende da climatologia e sim do
regime de lancamento, da carga poluidora e da eficiéncia dos sistemas de tratamento dos efluentes
gerados;

o programa de monitoramento foi fundamental para a aquisicdo de dados para a avaliacdo da qualidade
ambiental como um todo e para planejar o uso e a ocupacdo do solo em compatibilidade com o
enquadramento do curso d'adgua, visando a manutencdo da qualidade da &gua para os usos mdultiplos;

ha falhas de dados em alguns pontos de monitoramento por causa da néo realizacdo de medicao em
alguns meses e em alguns pontos; e finalmente,

a rede de monitoramento da qualidade da agua da BAP/MS é uma importante ferramenta tanto para a
gestdo ambiental como para a gestdo dos recursos hidricos, viabilizando a integracdo entre estas duas
politicas, precisando desta forma ser mantida e otimizada.

Com o proposito de aprimorar a Rede Basica de Monitoramento da Qualidade das Aguas da BAP/MS, de
maneira a reverter o atual quadro de piora das condicoes de qualidade nos pontos registrados, otimiza-la
como instrumento fundamental para a implementacao da Politica Estadual de Recursos Hidricos e aparelhar
0 6rgao ambiental para o atendimento as exigéncias técnicas e aos dispositivos legais constantes da Resolucao
n°® 357/2005, é necesséria a otimizacdo do programa de monitoramento, com a modernizacao da rede de
monitoramento por meio das seguintes acdes:

a)

b)

d)

e)

g)

substituicao dos equipamentos laboratoriais atuais por outros com tecnologia mais avancgada, viabilizando
com isso maior agilidade e maior nimero de anélises por dia;

aumento da freqiiéncia de amostragens em pontos especificos onde foram detectadas menor qualidade
de agua e maior oscilacao da qualidade ao longo do tempo;

implementacdo de novos indicadores de qualidade de agua (hidrolégicos, quimicos e bioldgicos),
principalmente na planicie, ampliando a base de dados e com isso melhorando o entendimento dos
fatores associados a qualidade da agua e permitindo uma avaliacado mais efetiva da evolugdo da qualidade
ambiental;

implementacao de laboratdrio de cromatografia para a a agregacao a rede de monitoramento de analises
de residuos de agrotédxicos, tanto na dgua como no sedimento, visando a informar a sociedade sobre a
qualidade referente a esses tipos de poluentes e fundamentar a tomada de decisao por parte das
autoridades responsaveis pelo controle ambiental;

realizagdo de cadastro de usuérios de agua, visando a atualizar as demandas hidricas em cada sub-
bacia e com isso planejar adequadamente os usos multiplos da agua;

atualizacao do diagndstico das atividades econdmicas instaladas na BAP/MS, visando ao disciplinamento
das atividades impactantes da qualidade da agua, bem como a adequada definicdo dos parametros
especificos para cada tipologia industrial;

implementacao de uma rede de monitoramento hidrolégico, visando a integracao entre qualidade e




QUADRO 8 -

Sintese da tendéncia da qualidade da agua para cada ponto monitorado nas seis Sub-Bacias da Bacia do Alto
Paraguai em Mato Grosso do Sul, segundo as categorias melhorando, piorando, estavel e indefinida.

Sub- | Cédigo dos ic5 anci
Bacia pogrli tos Descricao dos pontos Tendéncia
00MS26AP2276 Rio Apa, a montante do perimetro urbano da cidade de Bela Vista ]
© 00MS26AP2273 Rio Apa, a jusante do perimetro urbano da cidade de Bela Vista I
o 00MS26AP2161 Rio Apa, a jusante da foz do rio Caracol [ ]
< 00MS26AP2000 Rio Apa, na foz
00MS26PA2060 Rio Paraguai, a jusante do perimetro urbano da cidade de Porto Murtinho ]
00MS26PA2000 Rio Paraguai, na confluéncia com o rio Apa | B
00MS21CR2060 | Rio Correntes, na ponte da rodovia BR-163 [ ]
” 00MS21CR2000 | Rio Correntes, na foz ]
o 00MS21PQ2253 | Rio Piquiri, na ponte da rodovia BR-163 ]
S 00MS21PQ2125 | Rio Piquiri, a montante da foz do rio Correntes ]
£ 00MS21PQ2123 | Rio Piquiri, a jusante da foz do rio Correntes I
3 00MS21PQ2000 | Rio Piquiri, na foz ]
00MS21CA2019 Corrego Cabeceira Alta, na tubulagéo sob a rodovia BR-163
00MS21CA2008 | Cdrrego Cabeceira Alta, na tubulagio sob a rodovia MT-471 | B
00MS23MI10602 Rio Miranda, a montante do perimetro urbano/periférico da cidade de Jardim
00MS23MI2601 Rio Miranda, na ponte da rodovia BR-060 ]
00MS23MI2444 Rio Miranda - na ponte da localidade km 21 ]
00MS23MI2292 Rio Miranda, na ponte da rodovia MS-339 (Miranda-Bodoquena) ]
00MS23MI12148 Rio Miranda, a montante da foz do rio Aquidauana
00MS23MI2147 Rio Miranda, a jusante da foz do rio Aquidauana ]
00MS23MI2000 Rio Miranda, na foz ]
00MS23MI2292 Rio Miranda, na ponte da rodovia MS-339 (Miranda-Bodoquena) ]
00MS23MI2148 Rio Miranda, a montante da foz do rio Aquidauana [ ]
00MS23MI2147 Rio Miranda, a jusante da foz do rio Aquidauana ]
00MS23MI2000 Rio Miranda, na foz ]
00MS23SA2001 Rio Salobra, a 1 km da foz (Hotel-Fazenda Salobra)
g 00MS23AQ0575 Rio Aquidauana, a montante da ponte do cérrego Agua Limpa
£ 00MS23AQ2476 | Rio Aquidauana, na ponte da rodovia MS-080 (Rochedo-Corguinho) I
= 00MS23AQ2424 | Rio Aquidauana, na ponte da rodovia MS-352 ]
= 00MS23AQ2291 Rio Aquidauana, a montante da foz do cérrego Taquarussu ]
00MS23AQ2284 | Rio Aquidauana, na ponte da RFFSA-NOB (Aquidauana-Miranda) ]
00MS23AQ2000 | Rio Aquidauana, na foz ]
00MS23F02073 Rio formoso, a montante da foz do cérrego Sucuri
00MS23F02065 Rio Formoso, no Balneario Municipal, a 65 km da foz
00MS23F02047 Rio Formoso, na Ilha do Padre
00MS23F02000 Rio Formoso, na foz
00MS23B02014 Corrego Bonito, na nascente _
00MS23B0O2010 Corrego Bonito, a montante do corrego Restinga _
00MS23B02008 Corrego Bonito, a montante do cérrego Saladeiro _
00MS23B02000 | Cérrego Bonito, na foz ]
00MS23RE2000 | Coérrego Restinga, na foz ]
00MS23SA2000 | Corrego Saladeiro, na foz | ]
g 00MS25NA2271 Rio Nabileque, na boca do Nabileque
g 00MS25NA2068 Rio Nabileque, a montante da foz do rio Naitaca (Fazenda Genipapo)
= 00MS25NA2000 Rio Nabileque, na foz
| 00MS25PA2207 Rio Paraguai, a jusante do Forte Coimbra ]
=z 00MS25PA2024 Rio Paraguai, a jusante do destacamento militar de Barranco Branco [ ]
00MS24NE2461 Rio Negro, a montante do perimetro urbano da cidade de Rio Negro [ ]
° 00MS24NE2435 Rio Negro, a jusante do perimetro urbano da cidade de Rio Negro _
5 00MS24NE2202 Rio Negro, a jusante da foz do rio Taboco ]
2 00MS24NE2174 Rio Negro, na ponte da rodovia MS-170 (Fazenda Barra Mansa) [ ]
00MS24NE2127 Rio Negro, no pesqueiro da Fazenda Tupacireta (Ninhal) [ ]
00MS24NE2008 | Rio Negro, na ponte da rodovia MS-184, Fazenda Bau ]
00MS22TQ2481 Rio Taquari, em Cachoeira das Palmeiras
00MS22TQ2441 Rio Taquari, a jusante do perimetro urbano/periférico da cidade de Coxim ]
00MS22TQ2000 | Rio Taquari, na foz (Porto da Manga) ]
00MS22CX0266 Rio Coxim, na nascente (fundos suinocultura Pinesso Faz. Monte Azul)
00MS22CX2176 Rio Coxim, a jusante da foz do ribeirdo Camapua _
00MS22CX2000 | Rio Coxim, na foz ]
00MS22RV2020 | Rio Verde, a montante do balneario Sete Quedas (3 km rodovia MS-247) ]
00MS22RV2008 | Rio Verde, a jusante do langamento Frigorifico River Ltda. (rod. BR-163) ]
__ 00MS22TM2000 | Rio Taquari-Mirim, na foz [
& 00MS221T2234 Rio Itiquira, a montante da foz do rio Piquiri
g. 00MS221T2232 Rio Itiquira, a jusante da foz do rio Piquiri
= 00MS22IT2000 Rio ltiquira, na foz
00MS22CB2158 | Rio Cuiaba, a montante da foz do rio Itiquira ]
00MS22CB2156 | Rio Cuiaba, a jusante da foz do rio Itiquira ]
00MS22CB2077 | Rio Cuiaba, na localidade de Porto do Alegre (Retiro da Fazenda Recreio) ]
00MS22PA2366 Rio Paraguai, a montante da foz do rio Sdo Lourengo _
00MS22PA2214 Rio Paraguai, na localidade de Amolar (pesqueiro Serra Negra) ]
00MS22PA2079 Rio Paraguai, a jusante da Marinha Mercante, Corumba
00MS22PA2077 Rio Paraguai, a montante da captacdo de agua da cidade de Ladario
00MS22PA2076 Rio Paraguai, a montante da captacdo de agua da cidade de Corumba.
00MS22TG2000 | Canal do Tamengo, na foz ]

Tendéncias:

Melhorando Piorando

Indefinida
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quantidade, subsidiando o gerenciamento dos recursos hidricos e o atendimento aos usos mlltiplos da agua;

h) implementacdo de analises da qualidade do sedimento de fundo dos corpos d’dgua, pois hd uma relagao
direta e muito estreita entre a qualidade da agua e a qualidade do sedimento. Esse monitoramento deve
estar associado ao estudo das caracteristicas hidrolégicas de cada corpo d'agua;

i) implementacdo de uma rede de monitoramento sedimentométrico, com o propésito de quantificar e
qualificar o aporte de sedimentos e contaminantes para a planicie, necessitando para tanto a construcao
e aparelhamento de um laboratdrio especifico, bem como a capacitacdo de técnicos para a
operacionalizacao da rede;

j) integracdo dos dados quantitativos e qualitativos da dgua quando da avaliagdo da qualidade das aguas
da BAP/MS;

[) otimizagcdo da rede basica hidrometeorolégica nacional e implantacao da rede de quantidade de agua
nas pequenas bacias hidrograficas do Estado, visando a conhecer a disponibilidade hidrica de maneira
a subsidiar a outorga de direito de uso dos recursos hidricos, o Plano Estadual de Recursos Hidricos, os
planos de bacias hidrograficas, a estruturacao e funcionamento do Sistema de Informacdes de Recursos
Hidricos e o desenvolvimento de indicadores para a cobranga pelo uso dos recursos hidricos;

m) integragcdo entre os técnicos do Estado de Mato Grosso do Sul e de Mato Grosso que atuam na area de
monitoramento da qualidade da agua, por meio de reunides técnicas, workshop, seminarios e demais
formas de integracao, pois ha necessidade de uma rede basica Unica na BAPF, com parametros, freqliéncia
e periodicidade idénticos nos dois Estados, visando ao entendimento das variagbes que ocorrem na
qualidade das aguas da BAP;

n) promocdo de evento técnico sobre os recursos hidricos visando a debater os dados de qualidade de
agua na BAP e incentivar os técnicos a se aprofundar nos estudo sobre a Bacia;

0) capacitacao e atualizacao da equipe responsavel pela operacionalizacdo da Rede por meio de cursos
técnicos, intercambios com outras instituicdes nacionais e internacionais, estagios e visitas técnicas.

Dada a importancia da conservagdo dos recursos biolégicos da planicie e da necessidade de detecgdo de
alteracdes ambientais, € imprescindivel o desenvolvimento e o emprego de ferramentas bioldgicas nos
programas de monitoramento, para avaliar a qualidade da agua, detectando ou até mesmo antecipando os

efeitos negativos da poluicao, e para a protecao das espécies e das caracteristicas tréficas do ambiente.

Dessa forma recomenda-se a utilizacao do indice para Protecdo da Vida Aquatica, cuja finalidade é avaliar a
capacidade dos corpos de agua para a manutencao e sobrevivéncia de comunidades aquéaticas, por meio da
analise de dados fisicos, quimicos e bioldgicos selecionados.

Complementarmente ao IVA propbe-se o desenvolvimento de indices de comunidades (fitoplancton,
zooplancton, bentos). Cada uma dessas comunidades responde de forma distinta aos impactos, diferindo no
seu grau de sensibilidade e nos tempos de resposta, de impactos e de recuperacao.

Finalmente, ressalta-se que o monitoramento da qualidade das aguas da BAP tem que ser otimizado e
realizado de forma sistemaética, com o propdsito de identificar as mudangas temporais e espaciais causadas
pelas atividades humanas e fatores naturais. Deve, ser também capaz de fornecer informacdes para o
gerenciamento adequado dos recursos hidricos, garantindo que sejam tomadas decisdes adequadas sobre
as acdes necessarias para prevenir ou mesmo remediar a degradacao dos corpos de agua.
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