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Qualidade da dgua em rios dos biomas cerrado e pantanal: indicadores
para o planejamento e gestio ambiental no oeste de Mato Grosso do Sul

RESUMO: O presente artigo objetiva analisar a qualidade da dgua superficial nos principais rios
pertencentes a bacia hidrografica do rio Miranda, os quais abrangem os biomas Cerrado e Pantanal, nos
municipios que compdem a regido geografica imediata do IBGE: Aquidauana/Anasticio, que inclui
também os municipios de Miranda e Bodoquena. Foirealizada pesquisa quali-quantitativa, com analise
sistémica, a partir de dados de coletas amostrais e analises laboratoriais das aguas dos rios Miranda,
Aquidauana, Taquarugu, Betione e corrego Jodo Augusto. Os resultados indicam comprometimentos
em relacdo a qualidade das aguas superficiais que abastecem a populacao de trés municipios; relacao
com o uso e ocupacdo e impacto das cidades, em area prioritaria para conservagao, composta por
bacias hidrograficas localizadas na transi¢do para o Pantanal, que constituem importantes indicadores
para o planejamento e gestdo ambiental no Oeste do estado de Mato Grosso do Sul.

Palavras-chave: Gesto de recursos hidricos. Qualidade ambiental. Agua superficial. Estado de Mato
Grosso do Sul. Pantanal.

ABSTRACT: This article aims to analyze the quality of surface water in the main rivers belonging to
the Miranda River basin, which encompasses the Cerrado and Pantanal biomes, in the municipalities
that make up the immediate geographic region of the IBGE: Aquidauana/Anastacio, which also includes
the municipalities of Miranda and Bodoquena. A qualitative and quantitative study was carried out,
with systemic analysis, based on data from sample collections and laboratory analyses of the waters
of the Miranda, Aquidauana, Taquarugu, Betione rivers and Jodo Augusto stream. The results indicate
compromises in relation to the quality of surface waters that supply the population of three municipalities;
relationship with the use and occupation and impact of cities, in a priority area for conservation,
composed of river basins located in the transition to the Pantanal, which constitute important indicators
for environmental planning and management in the west of the state of Mato Grosso do Sul. This article
aims to analyze the quality of surface water in the main rivers belonging to the Miranda River basin,
which encompasses the Cerrado and Pantanal biomes, in the municipalities that make up the immediate
geographic region of the IBGE: Aquidauana/Anastacio, which also includes the municipalities of
Miranda and Bodoquena. A qualitative and quantitative study was carried out, with systemic analysis,
based on data from sample collections and laboratory analyses of the waters of the Miranda, Aquidauana,
Taquarugu, Betione rivers and Jodo Augusto stream. The results indicate compromises in relation to the
quality of surface waters that supply the population of three municipalities; relationship with the use
and occupation and impact of cities, in a priority area for conservation, composed of river basins located
in the transition to the Pantanal, which constitute important indicators for environmental planning and
management in the west of the state of Mato Grosso do Sul.

Keywords: Water resources management. Environmental quality. Surface water. State of Mato
Grosso do Sul. Pantanal.

RESUMEN: Este articulo tiene como objetivo analizar la calidad de las aguas superficiales de los
principales rios pertenecientes a la cuenca del rio Miranda, que abarcan los biomas Cerrado y Pantanal, en los
municipios que componen la region geografica inmediata del IBGE: Aquidauana/Anastacio, que también
incluye los municipios de Miranda y Bodoquena. Se realiz6 una investigacion cualitativa y cuantitativa, con
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analisis sistémico, basada en datos de colectas de muestras y analisis de laboratorio de las aguas de los rios
Miranda, Aquidauana, Taquarugu, Betione y arroyo Jodo Augusto. Los resultados indican compromisos en
relacion a la calidad del agua superficial que abastece a la poblacion de tres municipios; relacion con el uso
y ocupacion e impacto de las ciudades, en un area prioritaria para la conservacion, compuesta por cuencas
hidrograficas ubicadas en la transicion hacia el Pantanal, que constituyen importantes indicadores para la
planificacion y gestion ambiental en el Oeste del estado de Mato Grosso do Sul.

Palabras clave: Gestion de recursos hidricos. Calidad ambiental. Aguas superficiales. Estado de
Mato Grosso do Sul. Pantanal.

INTRODUCAO

Os recursos hidricos sdao compreendidos como fontes de valor economico essencial a
sobrevivéncia dos seres vivos e, dada sua abundancia, ao longo do tempo foi considerado como
impossivel a ocorréncia da falta de 4gua potavel, gerando despreocupagdo com a preservacao
(Kobyama; Mota; Corseuil, 2008).

Segundo o Relatério Mundial das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento dos Recursos
Hidricos 2024, o uso de 4gua doce tem aumentado cerca de 1% ao ano, impulsionado pelos aspectos
socioecondmicos € mudangas relacionadas nos padrdes de consumo. A agricultura responde por cerca
de 70% das retiradas de dgua doce, os usos industriais cerca de 20% e domésticos 10%. Quanto
ao aumento da demanda de agua, a medida que as economias se industrializam, as populacdes se
urbanizam e os sistemas de abastecimento de dgua e saneamento se expandem. O referido Relatorio
afirma que, atualmente, cerca de metade da populagdo mundial passa por uma situagdo de grave
escassez de agua durante, pelo menos, parte do ano.

Embora o Brasil seja privilegiado do ponto de vista quantitativo de disponibilidade de agua,
a perda da qualidade ¢ crescente e preocupante. Nascimento e Heller (2005) reafirmam que a
preservagao dos recursos hidricos, em quantidade e qualidade, enquanto patrimonio natural e cultural
da humanidade torna-se imperativa.

A contribui¢do dos referidos autores destaca ainda que vulnerabilidade dos recursos hidricos
estdo diretamente vinculadas as formas de exploracdo dos outros recursos naturais, com elevada
sensibilidade a flutuagdes climéaticas e impactos oriundos de diversas agdes antropicas. Sua gestao
envolve um “ambiente de multiplos usuarios e de conflitos de uso, requerendo complexos sistemas
tecnoldgicos e gerenciais de regulacdo e uma base legal adequada a lhe dar suporte” (Nascimento;
Heller, 2005, p. 37).

Uma outra questdo relevante relacionada com a demanda por agua de abastecimento ¢ a de
protecao de mananciais. Essa questdo possui forte base institucional por envolver a harmonizagdo
de politicas setoriais em contexto urbano, como politicas de saneamento, de habitacdo, de
transportes e sistema viario, de legalizacdo da propriedade, de urbanizacio de zonas faveladas,
entre outras. Ela envolve, igualmente, a harmonizacao de politicas em diferentes escalas espaciais,
da bacia urbana a grande bacia hidrografica (Nascimento; Heller, 2005, p. 40).
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Destaca-se que a caréncia de infraestrutura basica de saneamento na maioria das areas
urbanas, especialmente nas periféricas, implicam diretamente na qualidade das dguas superficiais. A
escassez de dgua potavel coloca em perigo a saude da populagdo, além de afetar o desenvolvimento
socioecondmico e socioambiental. Os dados do Censo Demografico de 2010 demonstram que:

de acordo com a Organizagdo Mundial da Saude -OMS (World Health Organization -WHO),
doengas relacionadas com os sistemas precarios de agua e esgoto e as deficiéncias de higiene

sdo responsaveis por muitas mortes no mundo todo (IBGE, 2011, p. 66).

A provisdo do saneamento basico ¢ uma fung¢do de politica publica, e ¢ visto como um direito
fundamental assegurado pela constituicdo de 1988 como algo necessario para o meio social, um
servigo que protege a saude e o avango socioecondomico. Conforme Ribeiro e Rooke (2010), o
fornecimento desses servigos sao indispensaveis, deve ser assegurado

Abastecimento de agua as populacdes, com a qualidade compativel com a protecéo de sua saude
¢ em quantidade suficiente para a garantia de condigdes basicas de conforto; coleta, tratamento
e disposi¢do ambientalmente adequada e sanitariamente segura de aguas residudrias (esgotos
sanitarios, residuos liquidos industriais ¢ agricolas); acondicionamento, coleta, transporte ¢
destino final dos residuos solidos (incluindo os rejeitos provenientes das atividades doméstica,

comercial e de servigos, industrial e publica) (Ribeiro; Rooke, 2010, p. 9).

A bacia hidrogréfica, adotada como unidade de planejamento ambiental, exige uma visdo
integrada para manter a provisao das necessidades econdmicas e sociais aliada a conservacao
ambiental, notadamente quanto ao abastecimento publico, aspecto essencial & sobrevivéncia das
diversas formas de vida, inclusive a humana.

Nesse sentido, as diretrizes estabelecidas pela Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei
9.433/97, e respectiva implementagao do Plano Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH) exige
a efetivagdo das politicas de gestdo, com as devidas incumbéncias também locais, envolvendo,
conjuntamente, a viabilizag¢do de infraestrutura de saneamento basico, ordenamento do uso € ocupacao
e medidas de conservacdo ambientais. No entanto, do ponto de vista da gestdo governamental no
Brasil, conforme salienta Gaspar (2024, p. 18):

o discurso do desenvolvimento sustentavel, baseado na premissa da escassez, esconde que é

justamente o modelo do desenvolvimento que produz a escassez (Gaspar, 2024, p. 18).

A partir das premissas apresentadas inicialmente, o presente artigo objetiva analisar a qualidade da agua
superficial nos principais rios pertencentes a bacia hidrografica do rio Miranda, os quais abrangem os biomas
Cerrado e Pantanal, nos municipios que compdem a regido geografica imediata do IBGE: Aquidauana/
Anastacio, que inclui também os municipios de Miranda e Bodoquena, constituindo importantes indicadores
para o planejamento e gestdo ambiental no Oeste do estado de Mato Grosso do Sul.

Ressalta-se que o rio Aquidauana e seu afluente Taquarugu; o rio Betione e seu afluente corrego
Jodo Augusto, desaguam todos no rio Miranda, afluente do rio Paraguai. Portanto, essas bacias
hidrograficas sao consideradas importantes sistemas ecoldgicos como indicadores de qualidade, por
adentrarem o Pantanal Sul-mato-grossense, além de serem mananciais de abastecimento publico, o
que justifica a preocupagdo com o seu monitoramento.
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O ecossistema pantaneiro se estende pelo Brasil, Bolivia e Paraguai com uma area total de
10.000 km?. Aproximadamente 70% de sua extensdo encontra-se em territorio brasileiro, 20% na
Bolivia e 10% no Paraguai. A por¢ao brasileira ¢ estimada em cerca de 138.000 km?, onde 48.865 km?
(35,36%) estdao no Mato Grosso e 89.318 km2 (64,64%) no Mato Grosso do Sul (Plano de Manejo -
PEPRN, 2008). Portanto, do ponto de vista da gestdo, o estado de Mato Grosso do Sul é contemplado
pela maior parte do ecossistema Pantanal, e tem a importante incumbéncia de estabelecer diretrizes
para a gestao desse territorio, o qual possui inigualavel fungdo de corredor biogeografico que permite
a dispersdo de espécies da fauna e da flora. (Ayach et al., 2014, p. 139).

Dessa forma, o estudo abrange area prioritaria para conservacdo, que além da riquissima
geodiversidade e biodiversidade, possui peculiaridades a serem consideradas para o planejamento do
processo de ocupacao e desenvolvimento regional, com significativos conflitos de uso. O territdrio abrange
areas indigenas; comunidades ribeirinhas e comunidades pantaneiras; varios assentamentos rurais; além
da consideracao dos aspectos fisicos de transi¢ao do planalto para planicie do Pantanal Sul mato-grossense
(ecotono Cerrado/Pantanal); parte da Serra da Bodoquena e respectiva Unidade de Conservagdo Parque
Nacional, abrangendo areas de usos econdmicos contraditorios tais como: intenso turismo ecoldgico,
diretamente dependente dos rios da regiao e extragdo minera, pecudria e agricultura em plena expansao.

As implicacdes do uso e da ocupagdo na planicie Pantaneira, principalmente em sua borda, constituem-
se em um grande desafio para a ciéncia, exigindo uma andlise sistémica que envolve os fatores economicos,
sociais e ambientais (Ayach; Silva; Anunciagdo, 2017). Consiste também em desafio para a gestao publica dos
respectivos municipios que compdem a regido. Portanto, analisar a interligacdo dos fatores que condicionam
os impactos negativos na qualidade da agua e qualidade de vida na referida area, torna-se premente.

MATERIAIS E METODOS

Foi adotado pesquisa quali-quantitativa, com analise sistémica, considerando os diferentes
elementos e suas inter-relagdes no contexto das bacias hidrograficas estudadas, para a interpretagdo e
andlise dos aspectos de qualidade da agua nos territérios que compdem a regiao em estudo.

Nos procedimentos metodologicos, inicialmente foi realizada revisao bibliografica, consulta a
legislacdo geral e especifica sobre qualidade da agua e respectivo enquadramento para o estado de
Mato Grosso do Sul. Conforme o trecho do rio onde foi coletado a amostra de dgua, foi devidamente
aplicado o enquadramento das respectivas classes de usos conforme Deliberagado CERH/MS n°.52, de
18/06/2018. Foi necessario a caracterizacdo dos principais aspectos dos municipios e cidades sedes,
para contextualizacdo geografica de cada territorio administrativo, correspondente aos municipios de
Aquidauana, Anastacio, Miranda e Bodoquena.

Para analise da qualidade da dgua superficial, foi delimitada uma amostragem dos principais rios
que abrangem os quatro municipios em estudo, todos pertencentes a bacia hidrografica do rio Miranda,
o qual adentra a planicie pantaneira, sendo eles: Aquidauana (municipio de Aquidauana), Taquarugu
(municipio de Anastacio), Miranda (municipio de Miranda), Betione e Corrego Jodo Augusto (municipio
de Bodoquena). As coletas e andlises da agua superficial foram realizadas com o apoio do laboratério
de Hidrologia Ambiental da UFMS/CPAQ e os materiais ja disponiveis, além da utilizacao da logistica
do Campus CPAQ para a coletas de agua. As coletas de dgua foram realizadas em periodos estacionais,
sendo a primeira coleta em dezembro de 2023; segunda em junho de 2024; terceira em agosto de 2024 e
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quarta em outubro de 2024. Foram determinados dois pontos de coleta em cada rio, localizados um ponto
a montante e um a jusante das respectivas cidades de Bodoquena, Miranda, Anastacio e Aquidauana,
possibilitando avaliar a influéncia das cidades na qualidade da 4gua em todas as amostras.

As metodologias de coleta e preservagdo das amostras seguiram as orientagdes descritas pelos
guias desenvolvidos pela CETESB (2011), FUNASA (2006) e as recomendacdes de APHA (2012)
e Matheus et al. (1995). A coleta de amostras de 4gua para determinagdo dos parametros fisicos e
quimicos e microbiolédgicos foi efetuada, pouco abaixo da superficie do corpo d’agua em frascos de
polietileno, os quais foram acondicionadas em recipientes devidamente refrigerados e encaminhados
ao laboratorio para analise dos nutrientes e determinacdo de coliformes totais e termotolerantes.

Por fim, para anélise da presente abordagem, que integra pesquisa mais ampla, foram separados
alguns dentre os diversos parametros fisicos, quimicos e bacterioldgicos, gerando um quadro sobre o
atendimento ou ndo a legislacdo vigente.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos objetivos propostos, apresenta-se a seguir uma breve caracterizagao dos territorios
que compoem a area de estudo (regido geografica do IBGE) e os resultados das analises da qualidade
da 4gua dos respectivos rios.

Caracterizacao dos municipios que compdem a regido geografica de estudo

A area de estudo, abrange os municipios da regido geografica imediata Aquidauana/Anastécio,
localizados na regido Oeste do estado de Mato Grosso do Sul (Figura 1).
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municipios de Miranda e Bodoquena, no estado de Mato Grosso do Sul, Brasil.
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O municipio de Aquidauana, esta localizado no Oeste do estado, a 130 km da capital Campo
Grande. Aquidauana, com maior drea municipal e urbana, ¢ considerada polo da referida Microrregido,
centralizando atendimento de satde nas especialidades e nos casos mais graves, além de constituir-se
referéncia no setor de educacao superior, com duas Universidades Publicas e um Instituto Federal, além
de possuir o maior setor comercial em relago as cidades vizinhas. Também, dentre os quatro municipios
da regido em estudo, ¢ o que possui 0 maior nimero populacional, totalizando 46.803 habitantes,
conforme Censo do IBGE/2022, com area territorial de 17.088.396 km? e densidade demografica de
2,74 hab/km?. Seu territorio é composto de 21% pelo bioma Cerrado e 79% pelo bioma Pantanal. O rio
Aquidauana ¢ a principal bacia hidrografica do municipio e seu canal atravessa a area urbana dividindo
as cidades de Aquidauana e Anastacio. Suas dguas fazem parte da rede de abastecimento publico para a
populacdo de Aquidauana e, portanto, possui grande relevancia econdomica, social e ambiental.

Anastacio, municipio vizinho de Aquidauana, dividido pelo rio de mesmo nome, conta com uma
populagdo de 24.114 habitantes (IBGE/2022), com uma area territorial de 2.913.108 km? e densidade
demografica de 8,28 hab/km? (IBGE/2022). A sede esté localizada a 127 km da capital. O municipio
de Miranda, com sede localizada a 75 km de Aquidauana e 182 km da capital sul mato-grossense,
possui uma area de 5.470.975 km?, com 25.536 habitantes e densidade demografica de 4,67 hab/km?
(IBGE/2022). O Municipio abrange importantes bacias hidrograficas, como o rio Miranda e seus
afluentes (rios Aquidauana e Salobra), que adentram o Pantanal desaguando no rio Paraguai.

O municipio de Bodoquena possui a menor populagdo da regido em estudo, com 8.567 habitantes,
com densidade demografica de 3,31 hab/km? em area territorial de 2.589.140 km?. Os principais rios s3o o
Miranda, Salobra e Betione, estes dois tltimos abrangendo formagao calcéria e parte da Serra da Bodoquena,
que determina a transparéncia de suas dgua e alta atratividade turistica. Portanto, apesar de pequena populagao,
em funcao do setor de turismo de natureza, possui significativo fluxo turistico e populagdo flutuante.

Qualidade da agua superficial nos municipios de Aquidauana, Anastacio, Miranda e Bodoquena

A partir dos pressupostos da pesquisa, optou-se por apresentar dados sobre a qualidade da dgua
superficial nos municipios estudados, por amostragem, nos principais rios dos respectivos territorios,
sendo eles: Rio Betione e Corrego Jodo Augusto em Bodoquena; rio Miranda na cidade de Miranda;
Rio Taquarugu em Anastacio e rio Aquidauana na cidade de Aquidauana e de Anastacio, todos
pertencentes a bacia hidrografica do rio Miranda, sub-bacia do rio Paraguai.

De acordo com a Resolugdo de n® 357 de 17/03/ 2005, Conselho Nacional Meio Ambiente —
CONAMA, o qual possui a atribui¢do do monitoramento dos corpos hidricos e de determinar os padrdes
de qualidade ambiental para cada classe de dgua, considera-se na legislagcdo que a dgua possui diferentes
formas de usos e varios requisitos de qualidades. A dgua de maior qualidade ¢ utilizada para os tipos
de usos que exige um padrdo mais rigoroso de qualidade e com baixa qualidade sdo para os usos com
menos exigéncias, que sdo divididas em doce, salobra e salina, conforme a referida Resolucao.

Conforme a FUNASA (2014), para caracterizar determinada agua sdo estabelecidos varios
critérios que funcionam como indicadores da qualidade e quando alcangam valores superiores aos
estabelecidos por Lei, constituem nao apropriado para determinados tipos de usos. As caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas da agua estdo relacionadas a uma série de processos que ocorrem no
corpo hidrico e em sua bacia de drenagem.
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O IMASUL — Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (2021) descreve que o estado
possui em seu territério uma das maiores reservas de agua doce superficial e uma significativa reserva
de 4gua subterrinea, o que aumenta a responsabilidade do Estado na prote¢do dos mananciais.

Diante do exposto, como forma de ressaltar a importancia da manutengao da qualidade da agua
superficial nos principais rios que compdem a regido geografica imediata em estudo, apresenta-se
abaixo uma amostragem dos resultados de andlises laboratoriais realizadas a partir de 04 coletas de
amostras, em diferentes periodos estacionais, sendo a 1* em dezembro de 2023; 2% em junho de 2024;
3* em agosto de 2024 e 4* em outubro de 2024.

Deve-se salientar a legislagdo federal e estadual neste aspecto. De acordo com o anexo tUnico da
Deliberagao CERH/MS n°.52, de 18/06/2018, consta na Secao I — Das aguas doces:

Art. 4° As aguas doces sdo classificadas em:

I - Classe especial: aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢ao;

b) a preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

¢) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de protecio integral.

Na referida Resolugdo, conforme o anexo sobre enquadramento e classificacdo das dguas das
bacias hidrograficas do estado do Mato Grosso do Sul, sdo enquadradas como classe especial o rio
Betione e o corrego Jodo Augusto (ambos em Bodoquena), também o rio Aquidauana, nos dois
trechos coletados na cidade de Aquidauana sao considerados classe especial. Os demais, rio Miranda
e rio Taquarugu, no trecho em que foram realizadas as coletas, sdo considerados como classe 02 pela
Resolugdo CERH/MS n°.52, de 18/06/2018.

Ressalta-se que os pontos 01, 02, 03 e 04, sdo aguas consideradas salobras, portanto, obedecem
aos valores estabelecidos especificamente na Resolucao 357/2005.

No Quadro 1 sdo apresentados alguns dos principais parametros adotados para analise da
qualidade da 4gua de amostras coletadas nos rios Aquidauana, Taquarugu, Miranda, Betione e corrego
Jodao Augusto, constituindo importante indicador como informagdo complementar para subsidiar
a identificagdo de possiveis impactos, uma vez que a agua superficial ¢ um importante indicador
ambiental de toda a bacia hidrogréfica.

Apesar dos dados dos parametros fisico-quimicos analisados ndo serem uma conclusao definitiva,
oferece informagdes importantissimas com resultados que permitem reflexdes e direcionamentos.

A partir dos dados de laboratorio e levantamento de campo, obteve-se a seguinte analise sobre
cada rio estudado.

O rio Betione, localizado no municipio de Bodoquena, em seu ponto 01 (Balnedrio Municipal)
apresentou apenas na 4 coleta os niveis de coliformes termotolerantes acima do valor maximo
permitido (VMP) e apenas na 3* coleta o valor de pH esta em desconformidade com a legislagdo.
O mesmo rio Betione, a jusante, correspondente ao ponto 04 (Atrativo turistico Cachoeiras Serra da
Bodoquena) obteve apenas na 1? coleta os valores de pH ndo atendidos pela exigéncia da legislagao.
Esse rio correspondeu ao segundo melhor resultado em qualidade da 4gua.

Embora o enfoque do presente estudo seja as caracteristicas da qualidade da 4agua para uso
no abastecimento publico, como ¢ o caso do rio Aquidauana, Taquarugu e Miranda, o rio Betione,
que nao ¢ utilizado para fins de abastecimento da cidade de Bodoquena e foi coletado mais distante
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da area urbana, ¢ um importante rio para o setor de turismo, muito utilizado para balnearios. Nesse
contexto, a defini¢do de critérios de balneabilidade ¢ determinada pela Resolugcado Conama 274/2000.
A partir dessa Resolucdo, a balneabilidade do rio Betione nos dois balnearios amostrados: publico
(ponto a montante) e privado (ponto a jusante), encontram-se bons.

Quadro 1. Parametros considerados para a qualidade da agua superficial dos principais rios que compdem os
municipios de Aquidauana, Anastacio, Miranda e Bodoquena.

PONTO DE COLETA
E CLASSE DE RIOS/CORREGO Coleta/Amostra CTT TURBIDEZ PH oD DBO CLORETO SDT

ENQUADRAMENTO
12 Dez/2023

22 Jun/2024
3% Ago/2024
42 Out/2024

12 Dez/2023

|

Coérrego Jodo -
Augusto 22 Jun/2024
(montante) 32 Ago/2024
4?2 Out/2024
12 Dez/2023
P.3 (Classe Coérrego Jodo [2a yun/2024
Especial) Augusto (Jusante) [3a Ago/2024

42 Out/2024

12 Dez/2023

22 Jun/2024
32 Ago/2024
43 Out/2024

12 Dez/2023

P.2 (Classe
Especial)

Rio Miranda (area

22 Jun/2024
urbana)

3% Ago/2024
47 Out/2024

12 Dez/2023

P.5 (Classe 2)

Rio Miranda
P.6 (Classe 2) |(montante da area [2* Jun/2024
urbana) 32 Ago/2024
42 Out/2024

: 12 Dez/2023
Rio Taquarugu

P.7 (Classe 2) | (montante area |2*Jun/2024
urbana) 3° Ago/2024
42 Ou/2024

12 Dez/2023

Rio Aquidauana

P.8 (Cla_sse (montante Area |27 Jun/2024
Especial) urbana) 32 Ago/2024
42 Out/2024
12 Dez/2023 -
P.9 (Classe 2) T::;al‘j;‘:arsg;‘ 22 Jun/2024
37 Ago/2024
4202024 ]
o Acuid 12 Dez/2023 -
o Aquidauana
P10 (Classe | . ie drea |2°Jun/2024
Especial) urbana) 32 Ago/2024

42 Out/2024

Fonte: Laboratorio de Hidrologia UFMS/CPAQ, 2025. Organizado pelos autores.
Legenda:
- Em conformidade com a Resolu¢éo Conama 357/2005
Préximo aos valores permitidos pela Resolucdo Conama 357/2005
- Em desconformidade com a Resolugao Conama 357/2005
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O Corrego Joao Augusto, também localizado no municipio de Bodoquena na area urbana, afluente
do rio Betione, obteve os piores resultados em relagdo aos demais rios, correspondendo aos pontos de
coleta 02 e 03. No ponto 02, area urbana a montante, estavam em desconformidade com a legislacdo os
seguintes parametros: na 1 coleta o oxigénio dissolvido (OD); na 2? coleta coliformes termotolerantes; na
3? coleta pH e OD; e na 4* coleta os valores de coliformes e OD. No ponto 03, area urbana a jusante, todas
as 03 coletas obtiveram os niveis de coliformes termotolerantes acima do VMP e também em todas as
amostras os niveis de OD fora dos padrdes permitidos. Portanto, foi o que apresentou os piores resultados.
Deve-se salientar, a partir da visdo sistémica, o entendimento de bacia hidrografica, pois o cérrego Jodo
Augusto ¢ afluente do Rio Betione e, estando em condigdes ruins de qualidade por influéncia da presenca
urbana, muito acima do VMP para coliformes termotolerantes, esta alimentando o rio Betione.

O Rio Miranda no ponto correspondente ao 05, area urbana proximo a ponte, obteve apenas o
parametro OD na primeira coleta fora dos padrdes exigidos. No ponto 06, localizado a montante da
area urbana, proximo a uma area de extragao de areia, apenas os parametros de turbidez e OD estavam
fora do permitido pela legislacdo, o que pode estar relacionado a processos erosivos e desprotecao
das margens, bem como a relativa proximidade do areeiro. Segundo a CETESB (2022), a “Erosao das
margens dos rios em estacdes chuvosas, que € intensificada pelo mau uso do solo, ¢ um exemplo de
fendmeno que resulta em aumento da turbidez das aguas”.

Fonte: Fotografias de Ayach, L.R, (junho/2024).

Figura 2. Registro fotografico do rio Miranda, a montante da cidade, demonstrando a instabilidade das margens.

O rio Taquarugu, no ponto 07, a montante da area urbana, proximo a ponte, obteve todos os
parametros em todas as coletas dentro dos padrdes estabelecidos, apenas OD teve valor proximo ao
limite. O ponto 09, também do rio Taquarugu, localizado dentro da &rea urbana de Anastéacio, préximo
a area de captagdo de agua pela da empresa de saneamento Sanesul, também obteve valores dentro
do VMP em todas as analises. Apenas os valores de OD na 1* e na 4* coleta estavam proximos do
comprometimento em relagdo a legislagcdo. Portanto, o rio Taquarugu, dentre os 5 rios monitorados,
foi o considerado com os melhores resultados de qualidade de agua.
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Com relagdo a outros parametros monitorados, o material em suspensao (Figura 3) obteve

variagoes.
Dezembro de 2023 Junho de 2024
200,00
200,00
150,00 150.00
100,00 100,00
50,00
50,00 o000 £ A% e e
0,00 =Wt "R e PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 r—— MSO MST
S| MSO MST
Agosto de 2024 Outubro de 2024
200,00 200,00
150,00 150,00
100,00 100,00
50,00 50,00
0,00 — ————— - 0,00 === e
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
S| MSO MST VS| MSO MST

Fonte: Laboratorio de Hidrologia UFMS/CPAQ, 2025. Org. autores.
Figura 3. Concentragdo de material em suspensao total, material em suspensao organico, material em suspensio

inorgénico nos rios estudados.

O material em suspensdo pode conter tanto particulas organicas como inorgénicas (silte e argila,
por exemplo). De acordo com a CETESB (2018), o aumento da turbidez e do material em suspensao
pode ter causas naturais como chuvas fortes, que podem tanto carrear material das margens para
dentro do corpo d’dgua, como causar a recirculagdo da coluna d’agua previamente estratificada,
promovendo o soerguimento de particulas do fundo para as camadas mais superficiais (zona eufotica).

De acordo com a Figura 3, as concentragdes do material em suspensdo foram mais reduzidas
nos meses de junho e agosto de 2024. Esses valores podem ser explicados pela auséncia de
precipitacdo significativa nas bacias nesse periodo, resultando nas baixas concentracdes observadas.
J4 as precipitagdes ocorridas nos periodos de dezembro/2023 e outubro/2024 podem ter contribuido
para o aumento da velocidade do escoamento fluvial e a capacidade de transporte do rio, elevando a
concentracdo do material particulado e dissolvido transportado.

No entanto, segundo Souza e Knoppers (2003), as relacdes de parametros morfoldgicos sobre
a producdo de sedimentos em suspensdo sdo consideravelmente alteradas em funcdo dos multiplos
impactos antropicos sobre as bacias de drenagem, como por exemplo a instalagdo e funcionamento de
areeiros proximos aos pontos 06 e 08. Segundo Nogueira (2019), os principais impactos na qualidade da
agua da atividade de extragdo de areia se dao pelas alteragdes na geomorfologia fluvial em decorréncia da
retirada do material, resultando em interferéncias no padrdo de circulagdo das correntes e na velocidade
de fluxo da 4gua. Quando se da essa interferéncia, os processos de erosao e desestabiliza¢do das margens
e taludes sdo dinamizados. Além disso, ha o aumento da turbidez do corpo hidrico, causado pelo processo
de retirada do material mineral, aumentando as particulas s6lidas dissolvidas e em suspensao na agua e,
consequentemente, a deteriora¢do da qualidade da mesma.
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Com relacao a turbidez, o rio Aquidauana, no ponto 08, a montante da area urbana, situado
no condominio denominado Recanto da Barra que possui consideravel movimento de pessoas,
apresentou os niveis de turbidez e de oxigénio dissolvido na 1 e na 4* coleta em desconformidade
com a Resolugdio CONAMA. As pequenas ondas causadas pelas embarcacdes tanto nesse local
como também no ponto 05, aumentam a ressuspensdo dos sedimentos do fundo do rio, elevando a
quantidade de material em suspensdo e a turbidez da agua. Além disso, a circulagdo de embarcacdes
pode gerar um maior risco de erosao da mata ciliar e, consequente, assoreamento do rio € aumento
das margens, alterando a circulagdo das aguas.

No ponto 10 do rio Aquidauana, localizado a jusante da cidade, proximo a ponte Boiadeira,
apresentou Coliformes Termotolerantes acima do VMP na 2%, 3% e 4° coletas e valor bem proximo ao
VMP na primeira coleta, portanto, com forte presenca de coliformes. Ressalta-se que os coliformes
termotolerantes estdo diretamente relacionados a presenga de fezes. Ainda, na legisla¢do brasileira,
os coliformes termotolerantes sdo utilizados como padrao para qualidade microbiologica de aguas
superficiais destinadas ao abastecimento, recreacao, irrigacao e piscicultura (CETESB, 2018).

Também foram observados niveis de turbidez e de OD em desconformidade com o permitido
na 1? e 4* coletas, desse modo, o rio Aquidauana foi o que apresentou o segundo maior nimero de
pardmetros em desconformidade com a legislagdo. Os dados reafirmam, portanto, que esses rios:
Miranda e Aquidauana, sofrem a influéncia do uso e ocupacao pela proximidade das respectivas cidades.

Portanto, por ordem, os rios ficaram assim classificados em relagdo a qualidade:

Quadro 2. Classificagdo geral dos rios quanto a qualidade da 4gua quanto aos parametros do Quadro 1.

1- Rio Taquarugu, com todos os parametros dentro dos padrdes estabelecidos

2- Rio Betione, com 3 resultados em desconformidade com a legislacao (3 em alerta)

3- Rio Miranda, com 3 resultados em desconformidade com a legislacéo (2 em alerta)

4- Rio Aquidauana, com 11 resultados em desconformidade com a legislacao.

5- Cérrego Jodo Augusto, com 13 resultados em desconformidade com a legislagéo.

Fonte. Elaborado pelos autores.

De acordo com o § 6° do art. 38 da Resolugdo Conama 357/2005:

Em corpos de agua utilizados por populagdes para seu abastecimento, o enquadramento
e o licenciamento ambiental de atividades a montante preservardo, obrigatoriamente, as
condig¢des de consumo.

Destaca-se que os rios Aquidauana, Taquarugu e Miranda sao mananciais de abastecimento publico.
Nesse sentido, como esses trés rios tiveram pontos de coleta bem proximos a captacdo de agua para
abastecimento publico, € necessario rever as politicas de gestdo quanto as atividades de uso. Além disso,

no abastecimento publico a turbidez causa o aumento do custo do tratamento da dgua, uma
vez que quanto mais sedimentos a dgua possuir, maior o custo com a utiliza¢do de produtos
quimicos para a remogdo destas particulas (Loch; Brentano, 2020, p. 290)
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Rio Miranda (jusante)

Rio Taquarucu (montante)

io Taquarucu (jusante)

Rio Aquidauana (montante)

Rio Aquidauana (jusante)

Fonte: Fotografias de Ayach, L. R. (2024).
Figura 4. Registros fotograficos dos rios nos trechos coletados.
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Fosforo Total (mglL-1)
Nitrogénio Total (mgL-1) 0,20
10,00 0,15
0,10
5,00
o= 0,05 /\/\/
0,00 000 % —
PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PlO
—dez/23 jun/24 ago/24 out/24 —dez/23 jun/24 ago/24 out/24

Fonte: Laboratério de Hidrologia UFMS/CPAQ, 2025. Org. autores.

Figura 5. Variacao de Nitrogénio e Fosforo totais nos periodos coletados.

A importancia do nitrogénio e do fésforo para o meio aquatico esté relacionada com a produgao
primaria do ambiente por algas e vegetais superiores. Geralmente, em ambientes naturais ha baixa
concentracao de matéria organica e escassez de nutrientes, limitando o crescimento das algas. A entrada
de matéria organica de origem antropica no ambiente aquatico eleva muito a quantidade de nutrientes
disponiveis no meio, desequilibrando os processos de fotossintese e decomposi¢ao (CETESB, 2018).

Apesar do nitrogénio total ndo ser especificamente regulamentado pela Resolugdo CONAMA 357, os
compostos nitrogenados tiveram valores relativos a ambientes submetidos a impactos antropicos, porém estes
ndo foram considerados ambientes fortemente eutrofizados pela Legislagao, estando abaixo do limite permitido
pelo CONAMA (10 mg/L para nitrato e 3,7 mg/L para nitrogénio amoniacal). Segundo Baumgarten et al.
(2010), esses valores, estabelecidos pelo CONAMA, sdo considerados muito permissivos para aguas fluviais.

Com relagdo a variagdo temporal, os valores de nitrogénio total variaram pouco nos meses
observados e nao se verificou padrdo definido de correspondéncia entre aumento de concentragdes
com os meses de maior incidéncia de chuva, com excecao da 3* coleta, onde foram observados
os maiores valores registrados em todos os pontos. E importante salientar que nesse periodo nio
ocorreram precipitacdes expressivas entre maio até a realizacao da coleta, no més de agosto/2024.

Segundo Figueiredo et al. (2014), € possivel observar que a medida que chove e o volume d’agua
do corpo hidrico vai aumentando pelo escoamento superficial, € possivel que os valores dos parametros
se elevem devido ao aumento de solutos na agua, desde que o volume d’agua ndo aumente a tal ponto
que possa ocasionar efeito contrario, isto é, dilui¢io nas concentragdes dos nutrientes. E provavel que
os eventos pluviométricos tenham contribuido significativamente na dilui¢do do nitrogénio e fosforo.
Desse modo, conforme sugere Figueiredo et al. (2014), ¢ esperado que, de um modo geral, os valores
dos compostos ja se encontravam, em muitos momentos, elevados em grande parte nas bacias.

Em sistemas naturais, sem pressdo antropica, o fosforo no ambiente aquatico tem sua origem
nos processos de intemperismo das rochas presentes na bacia, porém atividades como a agricultura
ou despejo de esgotos urbanos tendem a alterar as concentragdes naturais de fosforo em rios, lagos e
reservatorios. Além das fontes pontuais, existe também a contribuicdo por fontes difusas, decorrentes
principalmente do escoamento superficial resultante de precipitagdes na bacia (Lamparelli, 2004).

A transferéncia de fosforo por escoamento superficial transporta materiais organicos, inorganicos
e particulas em suspensdo. A taxa de infiltracdo de 4gua no solo juntamente com a intensidade e duragao
da chuva, rugosidade superficial e a topografia irdo determinar a magnitude do escoamento superficial,
variando de evento para evento pluviométrico, intensidade, duragdo, intervalo de tempo, entre outros
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(Klein; Agne, 2012). As concentragdes de fosforo total na 4gua tendem a ser maiores durante os eventos
pluviométricos de alta intensidade. Por outro lado, segundo Lamparelli (2004), em periodos chuvosos,
os corpos d’agua registram volumes maiores e, portanto, tem maior potencial de diluir eventuais cargas.

Em 4guas naturais, que nao foram submetidas a processos de polui¢ao, a quantidade de fosforo
varia de 0,005 mg/L a 0,020 mg/L. Geralmente, concentragdes na faixa de 0,01 mg/L de fosfato sdo
suficientes para manuten¢do do fitoplancton, e concentracdes na faixa de 0,03 mg/L a 0,1 mg/L (ou
superiores), ja sao suficientes para disparar o seu crescimento desenfreado (Bevilacqua et al., 2014,
p. 28), favorecendo o processo de eutrofizagdo. No sistema estudado, o fésforo variou de 0,01 a 0,14
mg/L (Figura 5) nos periodos das coletas, com os maiores picos em agosto/2024.

De acordo com Pellegrini (2005), a eutrofizagdao ¢ comumente relacionada a lagos e reservatorios,
Jj& que esses ambientes apresentam as condi¢des necessarias para a sua visualizagcdo, manifestadas em
suas consequéncias (como a proliferacdo de algas). Nos ambientes em que os fluxos sdo continuos e
turbulentos, ¢ pouco comum serem visualizadas manifestacoes desse fenomeno. Porém, sdo nesses
locais que as causas (como langamento de esgotos, por exemplo), € ndo as consequéncias, podem ser
identificadas na sua origem. Segundo Tundisi (2003), com a crescente produ¢do de residuos urbanos
e rurais ricos em nitrogénio e fosforo, a tendéncia para o futuro ¢ que a eutrofizacdo dos recursos
hidricos brasileiros se torne um problema de dificil solugdo, se ndo irreversivel.

O padrdo de qualidade de dgua para classes 1 e 2 do CONAMA estabelece o limite para fésforo
total de 0,1 mg/L para dguas doces e 0,124 mg/L para aguas salobras. De acordo com a Figura 5, nas
duas primeiras coletas os niveis de fosforo foram reduzidos. J4 na coleta realizada em agosto/2024,
ocorreu uma elevacdo nas concentragdes de fosforo em todos os pontos, sendo possivel observar que os
pontos 05, 06, 07, 08 e 10 apresentaram valores proximos ao limite e os pontos 02, 03 e 09 ultrapassaram
a concentracao estabelecida. Valores elevados nesse periodo provavelmente se devem a ndo ocorréncia
de chuva e, consequentemente, o efeito de concentracdo de fésforo nos corpos hidricos. Alguns autores,
porém, descrevem que a influéncia antropica parece se sobrepor ao padrdao sazonal de comportamento
esperado para a concentracao de fosforo total, que seria um aumento da concentragdo durante o periodo
chuvoso (outubro a margo).

Jaem outubro/2024 (periodo chuvoso), os pontos 02, 05, 06,07, 08 e 10 novamente apresentaram
valores préoximos ao limite e o ponto 09, acima. A elevacdo de fosforo em aguas superficiais,
especialmente durante o periodo chuvoso, ocorre devido ao escoamento de fertilizantes agricolas,
esgotos domésticos, erosao do solo, entre outros, demonstrando a contribuicdo das cargas difusas
desse nutriente nas bacias estudadas.

Os dados apresentados, revelam preocupagdo com a qualidade das aguas superificais, com
possiveis implicacdes do uso e ocupacao das terras nas bacias hidrograficas. Um dos aspectos indiscutivel
¢ a degradagdo das matas ciliares na maioria dos trechos visitados e a influéncia do espago urbano.

No Art. 32° da Resolugao 357/2005 e no Art. 11 da Resolugao 430/2011, ¢ estabelecido:

Nas aguas de classe especial é vedado o langamento de efluentes ou disposi¢do de residuos
domésticos, agropecuarios, de aquicultura, industriais e de quaisquer outras fontes poluentes,
mesmo que tratados (CONAMA, 2011, art. 32).

Nesse sentido, essa determinagdo obriga o monitoramento da qualidade a partir de analises
periodicas estacionais.
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Acrescenta-se a responsabilidade do Poder Publico onde a Resolugao 357/2005 determina no
Art. 8° que “O conjunto de parametros de qualidade de 4gua selecionado para subsidiar a proposta de
enquadramento devera ser monitorado periodicamente pelo Poder Publico”.

Deve ser ressaltada a co-responsabilidade da sociedade e das instituigdes, que devem defender
o interesse coletivo, uma vez que a “perda” da agua que é um bem coletivo, ¢ responsabilidade de
todos e leva a perda produtiva e de qualidade de vida, principalmente dos moradores locais.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados gerados verifica-se que a maioria dos rios da regido estudada estdo
comprometidos: Aquidauana, Miranda e Corrego Jodo Augusto. Apenas o rio Taquarugu e o Rio
Betione estao em melhores condigdes.

Confirma-se, a partir dos dados coletados, os pressupostos da pesquisa cientifica sobre a auséncia
de politicas publicas voltadas para a conservagao ambiental, especialmente uma politica de conservagao
dos recursos hidricos, prote¢do de nascentes e de areas de APP, que possa subsidiar um planejamento
de uso nas bacias hidrograficas da respectiva regido de estudo, contraditoriamente ao uso dos rios para
abastecimento publico nas cidades, como € o caso de Aquidauana, Anastacio e Miranda.

A pesquisa realizada também gerou dados que confirmam o processo intenso e rapido
de desmatamento em todos os municipios da regido num periodo de 15 anos, notadamente em
Aquidauana e Anastacio, diminuicao das areas de corpos d’agua e aumento de solo exposto, mesmo
na planicie pantaneira do municipio de Aquidauana que possui 79% de 4rea em Pantanal. Também se
confirma o pressuposto da influéncia das areas urbanas na qualidade das aguas dos rios, vinculados
ao saneamento basico e intenso processo de assoreamento.

E importante ressaltar que as peculiaridades dos territorios desses quatro municipios, conforme citado,
precisam ser consideradas para o planejamento e desenvolvimento regional, como a presenga de grandes
areas indigenas; comunidades ribeirinhas e pantaneiras; assentamentos rurais; area de transi¢ao do planalto
para planicie do Pantanal Sul-mato-grossense, ecotono Cerrado/Pantanal, Serra da Bodoquena; uso intenso
do turismo ecologico, dependente dos rios da regido; aumento de plantacdo agricola; extracdo mineral e
pecudria. Acrescenta-se que as sedes dos municipios abrangidos pela regido em estudo possuem insuficiente
investimento em infraestrutura de saneamento, com exce¢do de Bodoquena, notadamente com impactos da
inadequacao dos residuos sélidos e liquidos que comprometem a qualidade ambiental urbana e da respectiva
bacia hidrografica do rio Aquidauana/Miranda que abrange o ectono Cerrado/Pantanal, aspectos estes que
exigem monitoramento constante, gerando informag¢des mais detalhadas e sistematizadas para subsidiar a
gestao regional, ambiental, das bacias hidrograficas e respectivas decisdes sobre ordenamento territorial.

Nesse sentido, ¢ imprescindivel a continuidade do monitoramento e geragdo de informacgdes
geograficas que indiquem pardmetros para alicergar o processo de planejamento e melhoria das
condig¢des de vida da populagdo dessa regiao.
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