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RESUMO

Neste trabalho objetivou-se identificar a qualidade da agua superficial do rio Caiabi, MT
por meio do indice de qualidade de agua (IQA) e indice de estado trofico (IET), bem como a
avaliacdo das variagdes sazonais e espaciais, com a definicgdo do delineamento do
monitoramento mais adequado para o local de estudo. As coletas para o monitoramento da
qualidade da 4gua ocorreram em cinco pontos no rio Caiabi, entre julho de 2012 e junho de
2013. Foram quantificados os seguintes parametros de qualidade: pH, temperatura,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, coliformes totais e termotolerantes, turbidez,
nitrogénio Kjeldal, nitrito, nitrato, fosforo total, demanda bioquimica de oxigénio, série de
solidos e clorofila a. Os procedimentos de coleta e andlises seguiram os definidos pelo
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. Os resultados dos indices
IQA mostraram que as aguas do rio Caiabi possuem boa qualidade. Os resultados de IET
evidenciaram o baixo risco de eutrofiza¢do no rio Caiabi, com indicagdo de um ambiente
l6tico ultraoligotréfico. A andlise de variancia demonstrou que 10 dos 16 parametros de
qualidade monitorados apresentaram diferencas de médias entre as estagdes de seca e chuva
ou entre os pontos monitorados ou na interagdo entre estacdes e pontos. Esses resultados
indicam que duas coletas anuais em dois pontos podem ser suficientes para descrever o
comportamento da qualidade da dgua na bacia, desde que as condi¢des de uso e ocupagao do
solo ndo sejam modificadas.

Palavras-chave: agua superficial, bacia amazonica, recursos hidricos, uso ¢ manejo do solo.
Water quality index and eutrophication indices of Caiabi River, MT

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the water quality of the Caiabi River based
upon the water quality index (WQI) and the trophic state index (TSI), considering seasonal
and spatial variations, with the aim of determining the most appropriate monitoring design for
this study site. Sampling for water quality monitoring was conducted at five points on the

N3N Rev. Ambient. Aqua vol. 11 n. 1 Taubaté — Jan. / Mar. 2016
IPABHT



indices de qualidade da aguace ... 163

Caiabi River from July 2012 to June 2013. Quality parameters quantified were as follows: pH,
temperature, conductivity, dissolved oxygen, total and thermotolerant coliforms, turbidity,
Kjeldahl nitrogen, nitrite, nitrate, total phosphorus, biochemical oxygen demand, series of
solids, and chlorophyll a. Sampling procedures and analysis followed the methods
recommended by the Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. The
WQI results showed that the quality of the Caiabi River water is good. TSI results
demonstrated the low risk of eutrophication in the Caiabi River, indicating an ultra-
oligotrophic lotic environment. Analysis of variance showed that 10 of the 16 monitored
quality parameters presented differences of means between the dry and rainy seasons or
among the monitored points or in the interaction between seasons and points. These results
indicate that two annual sampling collections at two points may be sufficient to describe the
water quality behavior in the basin, as long as the conditions of land use are stable.

Keywords: amazon basin, soil use and management, surface water, water resources.

1. INTRODUCAO

Pesquisas realizadas em bacias hidrograficas rurais tém demonstrado o potencial de
degradagdo da qualidade das dguas superficiais (Donadio et al., 2005; Chaves e Santos, 2009;
Bateni et al., 2013; Rajankar et al., 2011). No Brasil, a regido da Amazonia Legal sente as
consequéncias do uso e ocupagdao do solo estabelecido aliado ao regime hidrico da regido.
Essas condi¢des proporcionam um potencial teorico de degradagdo acentuado, considerando,
principalmente, os eventos de intensa precipitacao local (Souza et al., 2013). O transporte de
sedimentos, o carreamento de nutrientes e matéria organica para o leito do rio traz agravos
que podem se tornar irreversiveis, superando a capacidade de autodepuragdo do rio (Wittman
etal., 2013).

Entre as bacias hidrograficas da regido da Amazonia Legal, a do rio Caiabi chama a
atencdo por estar em uma regido de grande importancia social, econdmica e ambiental.
Localizado na regido norte do estado de Mato Grosso, entre os biomas Amazonia ¢ Cerrado
(Marimon et al., 2006), ¢ um curso d’agua perene, de segunda ordem, possui 70 km de
extensdo e drena uma area de 499 km’ abrangendo os municipios de Sinop e Vera. O
principal uso do solo dessa area ¢ voltado para o plantio de soja e milho, culturas de extrema
importancia para a economia do estado de Mato Grosso, sendo a regido norte um grande
exportador de commodities agricolas (Morales et al., 2013).

Quando a floresta ¢ retirada dando lugar a sistemas de produgdo agricola, ou pastagens,
ndo apenas a paisagem ¢ alterada, mas a qualidade da agua da bacia hidrografica também
sofre modificagdes. Os usos multiplos da agua e as atividades antropicas realizadas em uma
bacia hidrografica causa significativas alteragdes na qualidade dos recursos hidricos. Em
pratica, pouco se sabe sobre a qualidade das aguas da bacia do rio Caiabi, o que representa
que nao se sabe qual ¢ o real impacto do uso e ocupagdo do solo da bacia hidrografica.

Em geral, decretos e resolucdes sobre qualidade da dgua consistem em parametros de
poluicdo das massas de 4gua em monitoramento. Geralmente, sdo informacdes pouco
expressivas para os cientistas, no entanto, significativas para os gestores e tomadores de
decisdo do setor de 4gua e que querem saber sobre o estado de seus corpos hidricos (Nasirian,
2007). Nas ultimas décadas, tem-se observado o crescente aumento de estudos quanto ao
monitoramento da qualidade da 4dgua, como visto nos trabalhos realizados por Cunha et al.
(2004), Prado e Moraes (2007), Pontes et al. (2012), Bucci e Oliveira (2014), em varias
regides do pais.
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Desenvolvidos para integrar, interpretar ¢ comunicar os dados obtidos no monitoramento
ambiental, as andlises estatisticas e os indices tém sido usados com sucesso para caracterizar o
estado e as tendéncias da qualidade da 4gua e transmitir essas informagdes para os grupos
interessados. Nao exigem grande numero de pardmetros de qualidade da é4gua para o
desenvolvimento e a validacdo ¢ necessdria apenas para a concentracdo de um numero
limitado de parAmetros de qualidade da 4agua.

A luz das problematicas ambientais que envolvem a bacia hidrografica do Rio Caiabi,
com uso e ocupacao predominantemente rural, o indice de qualidade de 4gua (IQA) e o indice
de estado trofico (IET) foram escolhidos nesse trabalho por representarem em um tunico
nimero e a escala qualitativa correspondente, o estado da agua de forma eficaz. Essa pesquisa
também traz uma profunda avaliagdo das variagdes sazonais e espaciais da qualidade da agua
superficial do rio Caiabi, com a defini¢do do delineamento experimental mais adequado para
o local de estudo.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

A area de estudo foi a microbacia hidrografica do rio Caiabi, localizada na regido médio
Norte do Estado de Mato Grosso, na area de abrangéncia da Amazonia Legal. O principal rio
da microbacia ¢ o Caiabi, com aproximadamente 51 km de extensdo. Esta regido apresenta
clima tropical, de acordo com a classificagdo climatica de Koppen-Geiger apresentando duas
estagcoes. Entre os meses de outubro a abril tem-se a estacdo de chuvas, sendo o restante do
periodo caracterizado como seco, apresentando pouca ou nenhuma precipitagdo. A
precipitacdo total anual ¢ de aproximadamente 2.000 mm (Souza et al., 2013). O uso do solo
da bacia ¢ predominantemente de cultivo temporario, apresentando também dareas de
pastagens.

Para as amostragens foram selecionados 5 locais de coleta ao longo canal principal do
rio, considerando os aspectos de logistica e acessibilidade ao local de coleta nos meses de
seca ¢ de chuva. Os locais foram denominados P1, P2, P3, P4 e P5, sendo o P1 proximo a
nascente € o P5 proximo ao exutorio da bacia (Figura 1).

Em rela¢do aos locais escolhidos como pontos de monitoramento, o trecho definido
como ponto 2 era o que apresentava maior area com influéncia de pastagens. Estradas rurais e
carreadores foram identificados em todos os trechos que contribuiam para os pontos de coleta.

As campanhas de amostragem foram realizadas durante doze meses consecutivos, entre
julho de 2012 e junho de 2013. A coleta da agua era realizada no ponto central da secao
transversal do rio a profundidade de 10 cm, aproximadamente. Os pardmetros de qualidade
investigados foram o oxigénio dissolvido (OD), turbidez (TB), pH, temperatura (T),
coliformes totais (CT), coliformes termotolerantes (CTERM), sélidos totais (ST), sélidos
dissolvidos (SD), so6lidos suspensos (SS) demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
condutividade elétrica (CE), nitrogénio total (NT), nitrito (NO,), nitrato (NOs), foésforo total
(PT) e clorofila (CL).

A concentracdo de oxigénio dissolvido (OD), a turbidez, a temperatura ¢ o pH foram
determinados in situ, por meio de sonda multiparametros Horiba. As amostras de agua
coletadas para a determinac¢do dos outros pardmetros foram armazenadas em frascos de vidro
ou polietileno e transportadas para a Universidade Federal de Mato Grosso campus Sinop em
caixa de isopor contendo gelo. As coletas, preservagoes, transporte e procedimentos analiticos
seguiram o descrito em APHA et al. (2005).
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Figura 1. Localizac¢do regional da bacia hidrografica do rio Caiabi no estado de Mato
Grosso, com a ampliagdo da area da bacia e identificagdo dos pontos de amostragem.

As amostras coletadas para analise de coliformes foram acondicionadas em frascos de
Schott esterilizados. As amostras para analise de nutrientes (nitrogénio e fosforo) foram
acidificadas logo apos a coleta, com acido sulfurico. O método para as analises de coliformes
totais e termotolerantes foi a de tubos multiplos; o nitrogénio foi determinado pelo método
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micro-kjeldahl; o fosforo total pelo método do acido ascorbico; o nitrito foi determinado pelo
métdo colorimétrico; o nitrato pelo método de reducdo de cddmio; a demanda bioquimica de
oxigénio pela incuba¢do de amostras por cinco dias, a 20°C; a condutividade elétrica foi
medida em condutivimetro de bancada; para a determinagdo da clorofila a amostra foi filtrada
em filtro de fibra de vidro, com posterior extracdo com acetona e determinacao em
espectrofotometro; a determinacdo dos solidos totais foi realizada por meio gravimétrico; os
solidos suspensos foram determinados pela filtracdo da amostra em filtro de fibra de vidro,
secagem e pesagem; e os solidos dissolvidos pela diferenga entre solidos totais e suspensos.

2.2. Delineamento experimental e andlise estatistica

Para verificar o efeito das fontes de variagdo (pontos de coleta e estacdes do ano) sobre
os parametros de qualidade da 4gua utilizou-se a andlise de variancia. Os testes foram
realizados por meio do programa computacional R (R Development Core Team, 2011). O
delineamento experimental adotado foi o Delineamento em Blocos ao Acaso, sendo que os
tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 5x2: cinco pontos de coleta (P, P,, P3, Ps e
Ps) e duas estagdes (seca: abril a setembro e chuvosa: outubro a margo), com seis repeticdes.
Nos meses de seca as precipitagdes foram muito pequenas (< 10 mm em abril e setembro) e
nulas em maio, junho, julho e agosto. Apods a andlise de varidncia (ANOVA), os parametros
que apresentaram diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) foram submetidos ao teste
de Tukey para comparacdo de médias e o desdobramento da andlise fatorial.

2.3. I'no!ice de qualidade da agua e indice de estado trofico
O Indice de Qualidade da Agua ¢ uma indica¢dao aproximada do estado de qualidade do
corpo hidrico. Para a determinacdo do IQA utilizou-se a Equa¢do 1 (CETESB, 2008).

IQA = ];[in (1)

em que:

Q; ¢ o valor de qualidade do i-ésimo parametro, um nimero entre 0 ¢ 100, obtido da
respectiva curva média de variagdo de qualidade, em funcdo de sua concentracdo ou medida
(ANA, 2015) ¢;

wi € o peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em funcdo da sua importancia
para a conformacao global da qualidade, isto ¢, um niimero entre O ¢ 1.

Cada um dos parametros que constitui o IQA possui um determinado peso, relativo a
medida da sua contribui¢do para a qualidade da 4gua. Os valores utilizados foram aqueles
apresentados em ANA (2015).

A qualidade da agua serd em funcdo do valor de IQA obtido, podendo ser de péssima
(IQA < 25), ruim (26 < IQA < 50), regular (51 <IQA < 70), boa (71 < IQA < 90) ou 6tima
qualidade (91 <IQA < 100) (ANA, 2015).

O Indice de Estado Trofico (IET) auxilia na visualizagdo geral grau de trofia (nutrigdo) e
seu efeito na qualidade da 4gua. O IET foi determinado com os resultados de clorofila a (CL)
e fosforo total (PT), seguindo o método descrito por Alves et al. (2012). As Equagdes 2, 3 e 4
foram utilizadas para a determinagao do IET.

Rev. Ambient. Agua vol. 11 n. 1 Taubaté — Jan. / Mar. 2016 RS
IPABHT



indices de qualidade da aguace ... 167

IET(PT) = 10.{6 - {0’42 —0.3 6'1“(PT)}} ~20 )
In(2)
IET(CL) = 10.{6 - {_ 0.7~ Omn(c”}} ~20 3)
In(2)
27 _ JET(PT)+ IET(CL) @

2

em que:

IET (PT) ¢ o indice de estado trofico determinado para o fosforo;

IET (CL) ¢ o indice de estado trofico determinado para a clorofila;

PT ¢é a concentragio de fosforo total medida a superficie da 4gua, em pg L™ ¢;

CL é a concentragdo de clorofila a medida a superficie da 4gua, em pg L™.

A classificacdo do ambiente aqudtico quanto ao IET ¢ dada em seis graus de trofia. Para
rios tem-se: ultraoligotrofico (IET < 47), oligotrofico (47 < IET < 52), mesotrofico (52 < IET

< 59), eutrofico (59 < IET < 63), supereutrofico (63 < IET < 67) e hipereutrofico (IET> 67)
(ANA, 2015).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Variacdo sazonal e temporal dos parametros indicativos de qualidade hidrica

A andlise de variancia mostrou que, dos parametros indicativos de qualidade analisados,
sete apresentaram diferencas médias de concentracdo entre as estacdes seca e chuvosa
(p<0,05). As diferencas médias entre parametros foram identificadas nos parametros
coliformes totais, DBO, nitrito, turbidez, temperatura, solidos dissolvidos e sdlidos totais
(Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios dos parametros indicativos de qualidade
monitorados em fun¢do da estacdo.

Valores médios nas

Parametro estagdes ValoAr ©s .di
referéncia
Chuva Seca

CT (NMP 100mL™) 33,0 9,0 -
DBO (mg L™) 1,2 0,5 <3
NO,(mg L™ 2,6 2,1 <1!
TB (NTU) 11,36 6,26 <40
T (°C) 25,53 22,48 40+ 3 °C
SD (mg L™) 68,0 29,0 <500
ST(mg L™) 86,0 35,0 -

Nota: *Resolu¢io CONAMA n° 357/2005.

Os poluentes CT, DBO, NO,, TB, SD e ST que apresentaram diferenga significativa
entre as estagdes revelaram a tendéncia de valores mais elevados durante o periodo de chuvas.
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Este comportamento ¢ reflexo, principalmente, da acdo do escoamento superficial das
areas agricolas e de pastagens pela ocorréncia de eventos de precipitacdo, em contraste com a
estacdo seca.

Maiores concentragdes de poluentes em funcdo da sazonalidade estdo descritas em
literatura. Para os parametros coliformes totais (De Azevedo Lopes e Magalhaes Jr., 2010;
Chaves e Santos, 2009), DBO (Donadio et al., 2005), nitrito (Berka et al., 2001), turbidez,
solidos totais (Rios-Villamizar et al., 2011; De Azevedo Lopes e Magalhaes Jr., 2010), os
autores reportam maiores concentragdes nos periodos de chuva. De acordo com Grossi
(2006), as estradas vicinais e carreadores servem de caminho para o escoamento superficial,
ocasionando 0s processos erosivos, que se intensificam na estacdo chuvosa devido ao
aumento na quantidade e na velocidade do fluxo.

Durante a estagdo seca os rios sdo abastecidos preponderantemente pelo escoamento
subsuperficial, reduzindo a quantidade de soélidos e, consequentemente, as moléculas
poluentes que adentram os recursos hidricos, aderidas as particulas coloidais. Apesar de ter
sido identificada diferencas de concentragdes entre estagdes, tem-se que os valores de
referéncia para rios de classe 1 ndo foram ultrapassados.

A ndo observacao de diferengas médias entre pontos, ¢ somente entre estagdes, ¢ um
resultado bastante importante, pois indica que o acompanhamento do comportamento da
qualidade da agua nao necessita de monitoramento constante (mensal). Duas coletas anuais
em um Unico ponto sdo suficientes para demonstrar a qualidade da 4gua em termos gerais,
salvo situagdes de utiliza¢do pontual e especifica da agua.

Essa condi¢do ¢ de extrema importincia, uma vez que a manutengdo de um programa de
monitoramento ¢ dispendiosa. Se o monitoramento tem custos reduzidos, a possibilidade de
manutencao da acdo de monitoramento ¢ maior.

Assim, para fins de acompanhamento do comportamento da qualidade da agua e do
estado trofico, a secdo do rio proxima a confluéncia com o rio Teles Pires (P5) poderia ser
uma estacdo constante de acompanhamento da qualidade da dgua, uma vez que este trecho
apresenta uma secao de medi¢do de vazao em operacao desde o ano de 2010.

Em relagdo aos pontos de amostragem, os parametros indicativos de qualidade que
apresentaram diferenga significativa entre os trechos monitorados foram DBO e fosforo total
(Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios dos parametros indicativos de qualidade monitorados
em funcdo do local de amostragem.

Valores Médio
Ponto DBO (mg L™y* PT (mg L™)* Solidos suspensos (mg L™)**

seca chuvosa
P, 1,1 ab 0,09 ab 6,3 bA 35,0 aA
P, l1,4a 0,24 a 5,0 bA 21,7 aAB
Ps 0,8 ab 0,09 ab 3,8 aA 6,7 aB
Py 0,8 ab 0,14 ab 7,5 aA 14,2 aB
Ps 0,6b 0,06 b 6,3 aA 11,7 aB

Nota: * Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna néo apresentam diferenca

significativa. ** Médias seguidas por letra minuscula na linha e maitscula na coluna nio
diferem entre si a 5% de significancia.

Os valores médios de concentragao de DBO e fosforo total mostraram que os pontos Py,
P; e P4 apresentam comportamento semelhante entre si, enquanto os pontos P, e Ps diferem
completamente entre si ¢ dos demais. O P, estd situado logo abaixo de uma regido com
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intensa criacdo animal, e a jusante do municipio de Vera (MT), fator que pode explicar o
incremento de matéria organica e fosforo total no leito fluvial. Verificou-se que para o
parametro fosforo, a qualidade da dgua estava em desacordo com o estipulado pela Resolugao
CONAMA n° 357, de 2005, que prevé concentragdo méxima de 0,1 mg L™

Toledo e Nicolella (2002) também constataram diferencas significativas entre pontos de
agua superficial monitorados. Zanini et al. (2010) observaram diferenca significativa na
analise de DBO entre os pontos amostrados e na interagao entre pontos e estagoes.

A observagao de diferencas médias desses parametros em relagdo aos pontos demonstra
que, além de se monitorar o ponto 5, ¢ preciso monitorar trecho a montante na bacia como,
por exemplo, o P2.

Observou-se que o efeito da interacdo do ponto de amostragem com a estagdo como fonte
de variagdo para os parametros de qualidade somente ocorreu para o parametro sélidos
suspensos. Comparando os valores médios de sélidos suspensos verificou-se maiores
concentragdes para os pontos 1 e 2 no periodo de chuva, enquanto que para os outros pontos
esta diferenga ndo ocorreu (Tabela 2).

A ocorréncia das elevadas concentragdes ¢ dada em consequéncia das alteragdes
antropicas no local durante o periodo de monitoramento. O trecho representado pelo ponto 1
sofreu algumas intervencdes ao longo do periodo de monitoramento. Porém, as alteracdes ndo
se refletiram nos outros trechos provavelmente devido as caracteristicas do canal, com
possiveis pontos de menor velocidade que favoreceram a sedimentagdes dos sélidos. A
producdo de sedimentos estd intimamente relacionada com a descarga liquida e com a
combinacdo de fatores morfométricos da bacia (Antoneli e Thomaz, 2007). Segundo
Chapman (1996), a concentragdo dos solidos suspensos varia dramaticamente com as
mudangas na descarga liquida da bacia.

No periodo de seca observou-se que a concentragao de sdlidos suspensos mantém-se
constante ao longo de todo o canal. Ou seja, sem chuvas ndo se tem escoamento superficial e
como a vazdo mantém-se com pouca alteracdo, o arraste de sdlidos nas aguas do rio
apresenta-se constante.

Os resultados do monitoramento para os outros elementos monitorados, clorofila a,
coliformes termotolerantes, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e pH, nao
apresentaram valores médios fora dos limites estabelecidos pela Resolugdo Conama n° 357 de
2005 (Tabela 3), exceto para o pH.

Tabela 3. Valores médios dos poluentes monitorados na bacia hidrografica do rio

Caiabi.

S o S e cvey Yo de
CL (mgL™) 043 049 0,00 2,80 0,68 <10,0
CTERM (NMP 100 mL™") 4,02 2,24 3,00 23,00 1,56 <200,0
NO; (mg L™) 3,15 1,73 0,24 8,87 0,55 <10,0
OD (mg L™ 6,61 1,33 4,30 10,50 0,21 >6,0
CE (uS.cm™) 3,31 3,61 1,00 19,00 1,09 -

pH 518 0,68 3,80 6,50 0,13 Entre 6 ¢ 9

Nota. DP: Desvio-padrao; CV: Coeficiente de variagdo. * Resolugdo CONAMA 357 (2005)
Segundo Frota Junior et al. (2007), a condutividade elétrica é um parametro afetado por efeito
acumulativo de sais totais. Portanto, poder-se-ia esperar resultados superiores no sentido
nascente-foz, o que néo foi observado nas aguas do rio Caiabi.
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Apesar do valor médio do pH estar abaixo do que ¢ indicado pela legislagdo, sabe-se que
ndo ¢ o uso e ocupacdo do solo que faz com que o pH seja baixo, e sim uma condic¢ao natural
da bacia. Os solos da regido sdo solos antigos e basicamente todas as bases do solo ja foram
lixiviadas (EMBRAPA, 2006).

Em relagdo aos parametros descritos na Tabela 3, a ndo observacao de diferencas indica
que o acompanhamento desses em um Unico ponto, com uma coleta anual ¢ suficiente para
demonstrar o comportamento deles.

3.2. Indice de qualidade da agua e indice estado trofico

Apesar de ndo ter sido identificada diferenca significativa entre pontos e estagdes, para
fins de indica¢do da classe em termos de IQA e IET, valores médios dos pontos em cada uma
das estacdes foram calculados. Estes valores indicaram que os trechos do rio Caiabi
apresentaram boa qualidade da dgua, com baixo potencial de desenvolvimento de processo de
eutrofizagdo, conforme resultados apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Classificagdo da agua do rio Caiabi em funcéo do IET e IQA.

Ponto Estagao IET Classificagao IQA Classificacao

Seca 26 Ultraoligotrofico 76 Boa

Pl Chuva 22 Ultraoligotréfico 74 Boa
Seca 20 Ultraoligotréfico 75 Boa

P2 Chuva 29 Ultraoligotrofico 74 Boa
3 Seca 29 Ultraoligotrofico 76 Boa
Chuva 21 Ultraoligotrofico 74 Boa

Seca 17 Ultraoligotréfico 81 Boa

b4 Chuva 10 Ultraoligotrofico 76 Boa
Seca 19 Ultraoligotréfico 87 Boa

b5 Chuva 25 Ultraoligotrofico 78 Boa

Analisando a tendéncia temporal do IQA em 29 pontos de monitoramento na sub-bacia
do rio das Velhas, Trindade (2013) constatou a influéncia da sazonalidade em apenas 3 pontos
(10,34%). Zanini et al. (2010) também ndo verificaram diferenca significativa nos resultados
médios de IQA entre as estagdes, entretanto, registrou diferengas entre os pontos analisados.

Intiimeros fatores possuem a propriedade de atenuar os efeitos negativos do uso do solo
na qualidade da dgua. A presenga de mata ciliar, segundo Donadio et al. (2005), auxilia na
protecdo dos recursos hidricos. O Caiabi possui mata ciliar ao longo de toda a sua extensdo, o
que pode ter contribuido com os altos resultados de IQA obervados. Outro fator que pode
influenciar a qualidade da dgua ¢ a cobertura vegetal. De acordo com Vanzela et al. (2010), as
areas de matas sdo areas mais cobertas e estaveis, com maior capacidade de infiltragdo e
armazenamento de agua no solo, reduzindo o escoamento superficial.

E também importante ressaltar que com o inicio das chuvas ha também o plantio da soja
que ao nascer e se desenvolver protege o solo (cobertura) e que o manejo de solo
(terraceamento) contribuem para a redugao do carreamento de solo e outros elementos ligados
a este.

O estudo de caso de Wu et al. (2013) confirmou a hipotese de que a reabilitagdao de aguas
poluidas com base no replantio de vegetacao pode aliviar o aumento da poluicao e possibilitar
a reabilitacdo do ecossistema aquatico degradado.
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Avaliando a ocupac¢ao no solo, fragmentagao da paisagem e a qualidade da agua da bacia
do corrego Ponte de Terra (DF) entre os anos de 1992 e 2005, Chaves e Santos (2009),
reportaram valores de IQA variando na faixa 71 - 81 no periodo de chuvas e 75 - 82 na
estagdo seca. Os mesmos autores constataram um IQA ligeiramente superior no periodo de
seca. Toledo e Nicolella (2002) observaram uma sutil deterioragdo na qualidade da agua
durante o periodo de chuvas, concluindo que os principais indicadores que contribuiram para
os menores valores de IQA foram o OD, PT, amonia e CE. Magalhdes Jr. et al. (2008)
encontraram no ribeirdo de Carrancas resultados de IQA inferiores aos encontrados no rio
Caiabi, variando entre 37 e 64. Os autores atribuiram a baixa qualidade da dgua a influéncia
da atividade pecuaria na regio.

Em termos gerais, verificou-se, pelos valores de IET, que o nivel trofico do rio se
encontra pouco desenvolvido, pois os valores sdo baixos. De acordo com os resultados, as
amostras coletadas apresentaram um indice ultraoligotréfico, sendo os valores de IET <47.

Affonso et al. (2011) encontraram valores de IET variando entre 32,5 ¢ 75,5 na bacia
hidrografica do rio Taperod, superiores aos valores encontrados no rio Caiabi. Cunha et al.
(2008) avaliando a densidade fitoplanctonica e o estado tréfico dos rios Canha e Pariquera-
Agu na bacia hidrografica do rio Ribeira de Iguape (SP) concluiram que o IET aplicado a
ambientes 16ticos contribui para a superestimagao dos resultados. Os autores afirmam que as
formas fosfatadas que integram o calculo podem contribuir para um incremento indevido do
resultado, pois ocorre um aumento incompativel com a real resposta bioldgica associada,
representada pelo crescimento fitoplanctdonico.

O nivel de estado trofico do rio Caiabi se encontra muito abaixo de uma faixa de risco e
comprometimento em curto prazo. De acordo com Cunha et al. (2008), a eutrofizagdo em
ambientes l6ticos seria incomum, devido as caracteristicas proprias desse sistema, tais como o
turbilhonamento, baixo tempo de residéncia e transporte continuo da comunidade
fitoplanctdnica a jusante.

Os resultados da anéalise de variancia para os indices de qualidade da adgua e de estado
trofico demonstraram que ndo houve diferencas significativas dos valores entre os pontos,
estagdes e nem na interagdo do conjunto. Apesar de ter-se identificado que concentragdes dos
elementos monitorados diferiram entre si em relagdo as estagdes e aos pontos, o efeito dessas
diferengas nos indices obtidos foi inibido.

Quando indices sdo obtidos ¢ importante considerar o efeito eclipse nos resultados. De
acordo com Silva e Jardim (2006), o efeito eclipse advém do processo de agregar inimeras
variaveis ambientais em um Unico nimero, podendo atenuar o impacto negativo de uma das
variaveis frente ao comportamento estavel das demais.

A ndo observacdo de diferencas ¢ um resultado bastante importante, pois indica que
acompanhamento do comportamento da qualidade da dgua ndo necessita de monitoramento
constante. Considerando apenas os resultados dos indices, uma Unica coleta anual em um
unico ponto ¢ suficiente para demonstrar a qualidade da dgua em termos gerais, salvo
situacdes de utilizagdo pontual e especifica da agua.

Reitera-se que essa condigdo ¢ importante, uma vez que a manutencdo de um programa
de monitoramento ¢ dispendiosa. Se o monitoramento tem custos reduzidos, a possibilidade
de manuten¢do da acdo de monitoramento ¢ maior.

Assim, para fins de acompanhamento do comportamento da qualidade da agua e do
estado trofico, a se¢@o do rio proxima a confluéncia com o rio Teles Pires (P5) poderia ser
uma estacdo constante de acompanhamento do indice de qualidade da 4gua, uma vez que este
trecho apresenta uma se¢ao de medig¢do de vazao em operagao desde o ano de 2010.

Zhang et al. (2013) verificaram que a similaridade e a diferenca temporal e espacial dos
parametros podem permitir a otimizagao da frequéncia de monitoramento, o nimero de locais
amostrados, de parametros monitorados, e, portanto, o custo associado. Assim, enquanto a
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bacia do rio Caiabi mantiver as mesmas atividades ¢ mesmas praticas de uso e ocupagao do
solo, uma coleta anual no canal principal da bacia ¢ suficiente para se identificar a qualidade
da agua em termos de IQA e IET.

4. CONCLUSOES

Os resultados dos indices IQA apontam que as dguas do rio Caiabi possuem qualidade
boa. Os resultados podem ser atribuidos a presenga de vegetagdo nativa, a conservagao da
mata ciliar e ao efeito de diluicdo motivado pelo acréscimo de tributdrios ao longo do trecho
do rio.

Os resultados de IET evidenciam o baixo risco de eutrofiza¢cdo no rio Caiabi, uma vez o
IET nao excedeu o limite de 47. O ambiente pode ser classificado como ultraoligotrofico.

A andlise de variancia dos pardmetros monitorados demonstrou que o acompanhamento
da qualidade da agua pode ser realizado considerando-se apenas duas coletas anuais, uma no
periodo de seca e outra no periodo de chuva, em dois pontos, sendo essas suficientes para
descrever o comportamento da qualidade da dgua na bacia da maior parte dos parametros,
desde que as condicdes de uso e ocupagdo do solo da bacia ndo sejam modificadas.
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