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RESUMO

A agua é a substancia mais abundante na terra e € de suma importancia para a
sobrevivéncia dos seres vivos e para 0 desenvolvimento de diversas atividades
econdmicas. Neste trabalho as técnicas de analise de agrupamentos foram
empregadas com o objetivo de identificar a similaridade das variaveis relativas a
gualidade da agua para uso domeéstico e para irrigacdo nas bacias hidrograficas do
rio Sepotuba e do rio Jauquara, localizadas respectivamente, nos municipios de
Tangara da Serra e Barra do Bugres, ambas em Mato grosso. As coletas de agua
ocorreram nos rios Arardo, Queima Pé e Russo, afluentes da bacia hidrografica do
rio Sepotuba, e em pontos escolhidos na bacia do Rio Jauquara. O material coletado
foi encaminhado ao laboratério de quimica do Campus de Barra dos Bugres, onde
foram realizadas as seguintes andlises fisico-quimicas: turbidez, condutividade
elétrica, pH, alcalinidade, célcio, magnésio, dureza, cloretos, e a temperatura foi
medida concomitante as coletas. Para determinacao das analises quimicas de sédio,
potassio e ferro, as amostras foram encaminhas a um laboratério especializado,
localizado na cidade de Cuiaba-MT. As andlises de agua para o uso domeéstico
foram comparadas a portaria 2.914 do Ministério da Saude, e para 0 uso na irrigacao
os dados foram padronizados para a determinacdo do indice de qualidade de agua.
Para a qualidade da &gua no uso doméstico, os resultados mostram que a
sazonalidade das chuvas interferiu diretamente na turbidez, condutividade elétrica e
cloretos nos 4 rios observados, e dentre elas a turbidez foi a Unica varidvel que em
todos os pontos e meses, ultrapassou os valores estabelecidos na portaria 2.914 do
Ministério da Saude. No rio Queima- Pé os cloretos ultrapassou o limite
recomendavel no més de novembro. Portanto, de forma geral, a qualidade da agua
da BHRJ é inferior a da BHRS.No segundo artigo sobre o uso da terra e qualidade
da agua para irrigacdo, constatou-se que para o balanco hidrico, o0s meses com
excedente hidrico séo janeiro, fevereiro, marco e dezembro, e 0os meses com déficit
foram de abril a outubro, e novembro o més com reposicdo de agua no solo. E a
precipitacdo associada ao uso e ocupacao do solo na BHRS nos meses de outubro
e dezembro, influenciaram na alteracdo das variaveis, bicarbonato, condutividade
elétrica, ferro e cloretos.Estas mesmas varidveis na BHRJ sofreram alteracbes
possivelmente em decorréncia das caracteristicas geoldgicas locais, além da
precipitacdo. Para o IQAI, em todas as bacias analisadas durante o periodo de
estudo, a qualidade foi classificada como |, agua de excelente qualidade. Em ambas
as bacias estudadas a pratica de irrigacdo € viavel para os meses com déficit
hidrico, pois a qualidade nédo foi alterada pela ocorréncia de chuvas associado ao
uso e ocupacdo bem como caracteristicas geoldgicas do local. Enfimo
monitoramento individual das caracteristicas fisico-quimicas é de suma importancia
para a deteccao de alteracdes na qualidade da agua.

Palavras chave: precipitacao, irrigagao, multivariada.



ABSTRACT

Water is the most abundant substance on Earth and is of utmost importance for the
survival of living beings and for the development of several economic activities. In
this paper, the cluster analysis techniques were employed aiming at identifying the
resemblance of variables regarding the quality of water for domestic use and
irrigationin the watersheds of river Sepotuba and river Jauquara, situated
respectively in the municipalities of Tangara da Serra and Barra do Bugres, both in
MatoGrosso. Water samples were collected in rivers Arardo, QueimaPé and Russo,
tributaries of the river basin of the river Sepotuba, and on sites selected at the
riverJauquara basin. The collected material was sent to the chemistry laboratory of
Campus de Barra dos Bugres, where the following physicochemical analyses were
accomplished: turbidity, electrical conductivity, pH, alkalinity, calcium, magnesium,
hardness, chlorides, and the temperature was measured concomitantly with the
collections. The chemical analysis of sodium, potassium and iron, samples were
forwarded to a specialized laboratory, located in the city of Cuiaba-MT. The water
analysis for domestic use were compared with ordinance 2.914 the Ministry of
Health, and for us in the irrigation date were standardized for determining the water
quality index. For water quality in domiciliary use, the results show that the rain
seasonality interfered directly in turbidity, electrical conductivity and chlorides in 4
observed rivers, and among them turbidity was the only variable in which all points
and months, exceeded values set out in ordinance 2.914 of the Ministry of Health. In
river Queima-Pé chlorides exceeded the recommended limit in November. As a
result, on the whole, the water quality of BHRJ is lower than that of BHRS. In the
second article about the land usage and water quality for irrigation, it was found that
for the hydric balance, the months with water surplus are January, February, March
and December, and months with water deficit were from April to October, and
November was the month with water replacement in the soil. And the precipitation
associated with land usage and occupation in BHRS in October and December,
influenced the change of bicarbonate, electrical conductivity, iron and chlorides
variables. And in BHRJ the same variables that have changed in BHRS, may have
also been a result of local geological features in addition to the precipitation. For
IQAI, in all basins analyzed throughout the study period, the quality was classified as
I, excellent water quality. In both basins studied the practice of irrigation is achievable
for months with water deficit, because the quality was not affected by occurrence of
rain associated with the use and occupation and geological characteristics of the
land. To conclude, the individual monitoring of the physical and chemical
characteristics is of utmost importance for detecting changes in water quality

Keywords: precipitation, irrigation, multivariate.



INTRODUCAO GERAL

A 4gua € um solvente universal, elemento de suma importancia para a
garantia da manutencdo da vida. O Brasil dettm grande disponibilidade deste
recurso, utilizado para diversos fins, como o abastecimento publico, industrial,
agropecuario, geracdo de energia, o transporte fluvial, atividades recreativas e a
diluicdo dos efluentes domésticos e industriais despejados nos cursos d'agua
(ROCHA et al., 2006).

A disponibilidade de agua em quantidade e qualidade adequadas para 0s
diversos fins interferem no desenvolvimento econdmico e social de uma
comunidade, atender a essa demanda € cada vez mais dificil devido ao
comprometimento da qualidade das aguas.

Esta qualidade € dependente de processos haturais como a geologia,
topografia, vegetacado, clima, tipo de solo e regime hidrologico. Contudo, bacias
hidrogréficas inseridas em nudcleos urbanos ou rurais recebem diversos tipos de
interferéncias antropica que contribuem para a poluicdo dos mananciais, refletindo
na saude da populacdo que a consome estas aguas.

O crescimento demografico desordenado, a expanséo de fronteiras agricolas,
0 Uso e ocupacédo do solo, as grandes cargas de efluentes domésticos e industriais
despejados nos rios contribuem de forma significativa para poluicdo e deterioracdo
da qualidade destes recursos (PESSOA et al., 2013). Fatores que alteram as
condi¢Bes naturais da bacia e afetam o equilibrio ambiental (MOURA et al., 2010).

Uma forma de monitorar essas alteracbes € através da analise das
caracteristicas fisico-quimicas da agua. Que sdo indicadores de mudancas na
qualidade e de fontes poluidoras que interferem na potabilidade da agua para
consumo e outros fins (SILVA et al., 2011).

Em regifes que utilizam sistemas de irrigacdo no periodo da estiagem para
compensar a época com menores indices pluviométricos e evitar o déficit hidrico, a
determinacdo da qualidade da agua € de suma importancia para nao inviabilizar
economicamente a atividade. Sendo os indices uma forma de classificar a qualidade
e verificar se 0 seu uso € apto a esta atividade, ndo causando problemas futuros ao
sistema de producéo, a planta e solo (ANDRADE et al., 2007).

Neste contexto, foram aplicadas as técnicas de estatistica multivariada, mais

especificamente a analise de agrupamento (HCA) com o objetivo de identificar a



similaridade das variaveis determinantes na qualidade da 4gua na bacia hidrografica
do rio Sepotuba (BHRS) e Jauquara (BHRJ) nos municipios de Tangara da Serra e
Barra do Bugres respectivamente, considerando a sazonalidade das chuvas, para
gualidade da agua para uso domeéstico, bem como a viabilidade do uso deste
recurso em sistemas de irrigagao.

A escolha das bacias, nos municipios de Tangar4 da Serra e Barra do
Bugres, levou em consideracao a importancia dos rios para o abastecimento urbano,
rural, bem como o fato de ambas as bacias estudadas comporem a Bacia do Alto
Paraguai (BAP). O estudo serve como base para identificagdo das fontes poluidoras
das bacias em funcdo das atividades nelas desenvolvidas. Além, de ser uma
ferramenta no auxilio do controle ambiental.

A dissertacao foi sistematizada e dois artigos, além da introducéo geral e suas
referencias. No primeiro artigo intitulado,Efeito sazonal da precipitacdo na qualidade
da agua das bacias hidrogréficas dos rios Sepotuba e Jauquara, sob o aspecto do
consumo humano tem como objetivo aplicar as técnicas de estatistica multivariada,
mais especificamente a analise de agrupamentos com o objetivo de identificar o
efeito da sazonalidade das chuvas na qualidade de agua para o uso domeéstico nas
bacias hidrograficas do rio Sepotuba (BHRS) e Jauquara (BHRJ) situadas nos
municipios de Tangara da Serra e Barra do Bugres, respectivamente.

E no segundo artigo, Qualidade da &gua para irrigacdo nas bacias
hidrograficas do rio Sepotuba e Jauquara e uso e ocupacdo do solo, objetivo do
trabalho foi relacionar o uso da terra com a Qualidade da Agua para irrigacéo na
Bacia Hidrografica do Rio Sepotuba e Jauquara, relacionado com o balanc¢o hidrico

da regido.
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Efeito sazonal da precipitacdo na qualidade da 4gua das bacias hidrograficas
dos rios Sepotuba e Jauquara, sob o aspecto do consumo humano

[Acta Amazonica]

RESUMO

Neste trabalho as técnicas de Andlise Multivariada de Agrupamento foram
empregadas com o objetivo de identificar o efeito da sazonalidade das chuvas na
gualidade de agua para o uso doméstico nas bacias hidrograficas do rio Sepotuba
(BHRS) e Jauquara (BHRJ) situadas nos municipios de Tangara da Serra e Barra do
Bugres, respectivamente. As coletas de agua ocorreram nos periodos de novembro
de 2013 a outubro de 2014 nos rios Ararao, Queima Pé e Russo, afluentes da BHRS
e BHRJ. Foram realizadas as analises fisico-quimicas das seguintes variaveis:
turbidez, dureza, alcalinidade, cloretos, célcio, magnésio, condutividade elétrica, pH
e a temperatura que foi medida concomitante a coleta. A analise multivariada de
agrupamentos gerou dois grupos, em funcdo das caracteristicas de cada ponto. Os
resultados mostram que a sazonalidade das chuvas interferiu diretamente na
turbidez, condutividade elétrica e cloretos nos 4 rios observados, e dentre elas a
turbidez foi a Unica variavel que em todos os pontos e meses, ultrapassou os valores
estabelecidos na legislacdo. No rio Queima- Pé os cloretos ultrapassou o limite
recomendavel no més de novembro. Portanto, de forma geral, a qualidade da agua
da BHRJ é inferior a da BHRS.

PALAVRAS- CHAVE: contaminacédo, agua superficial, potabilidade.

Seasonal precipitation effect on the water quality of river basins of Sepotuba

and Jauquara rivers, under the aspect of human consumption

ABSTRACT

In this paper the Cluster Multivariate Analysis techniques were employed in order to
identify the effect of rain seasonality on water quality for domestic use in the
watersheds of river Sepotuba (BHRS) and Jauquara (BHRJ) situated in the
municipalities of Tangara da Serra and Barra do Bugres respectively. Water samples

were collected in the period November 2013 to October 2014 in rivers Ararao,
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QueimaPé and Russo, tributaries of BHRS and BHRJ. Physico-chemical analyses
were performed for the following variables: turbidity, hardness, alkalinity, chloride,
calcium, magnesium, electrical conductivity, pH and temperature was measured
concomitantly with the collection. The multivariate cluster analysis generated two
groups, depending on the characteristics of each point. The results show that the rain
seasonality interfered directly in turbidity, electrical conductivity and chlorides in 4
observed rivers, and among them the turbidity was the only variable that at all points
and months exceeded values set out in legislation. River Queima-Pé chlorides
exceeded the recommended limit in November. Therefore, in general, the water
quality of BHRJ is lower than BHRS.

KEYWORDS: contamination, surface water,potability.

INTRODUCAO

A agua € essencial a vida bem como a substancia mais abundante na terra. O
controle da qualidade das aguas destinadas ao consumo humano € o alvo das
preocupacdes das autoridades sanitarias em todo o mundo.

Portanto, quando se busca um equilibrio na utilizacdo dos recursos naturais
com a sustentabilidade ambiental, o estudo de bacias inseridas em ndcleos urbanos
e rurais é de suma importancia, pois o uso e ocupacao de forma desordenada, a
expansao agricola, modificam o ambiente e 0s processos naturais dos ecossistemas
destas areas(Silva 2006).Todos estes fatores associados a sazonalidade das
chuvas, as variacdes climaticas, podem atenuar esse processo.(Pedrazziet al.
2014).

Para verificar a qualidade dos corpos hidricos, faz-se o monitoramento das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, a fim de identificar os fatores de
interferéncia, além de se tornar uma ferramenta de gerenciamento de recursos
hidricos, com a finalidade de impedir danos aos sistemas aquaticos e a saude
humana (SARDINHA et al. 2008). Processos naturais como a geologia, topografia,
vegetacao, clima e tipo de solo, estdo diretamente ligados a qualidade. Porém, a
interferéncia antropica é a grande responsavel pela poluicdo e contaminacdo dos
corpos hidricos (Moura et al. 2010).

As bacias do rio Sepotuba e Jauquara sao afluentes do alto rio Paraguai, e

contribuem de forma direta para a flutuacdo do volume das aguas no Pantanal. As
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micro bacias do rio Arardo, Queima-Pé e Russo pertencente a Bacia Hidrografica do
Rio Sepotuba (BHRS), sofrem influéncia de varias atividades antropicas em seu
curso, areas urbanizadas e com intensa atividades econdémicas, fatores que podem
contribuir para a alteracdo da potabilidade da agua. No entanto, a bacia do rio
Jauquara, regido de Barra do Bugres, sofre pouca interferéncia de atividades
antrépicas, logo as variagbes da potabilidade da agua podem ser provenientes das
caracteristicas geograficas locais e do relevo.

No presente estudo foram aplicadas as técnicas de estatistica multivariada,
mais especificamente a analise de agrupamentos com o objetivo de identificar o
efeito da sazonalidade das chuvas na qualidade de &gua para o uso doméstico nas
bacias hidrograficas do rio Sepotuba (BHRS) e Jauquara (BHRJ) situadas nos

municipios de Tangara da Serra e Barra do Bugres, respectivamente.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em 3 microbacias que comp&em a bacia hidrogréafica
do rio Sepotuba (BHRS) sendo as elas, as dos rios Arardo, Queima- Pé e Russo, e
na bacia hidrografica do rio Jauquara (BHRPJ) no municipio de Barra do Bugres,
ambos situados no Estado de Mato Grosso (Figura 1).

O rio Sepotuba, nasce ao norte do estado de Mato grosso e desadgua na
cidade de Caceres. Ocupando uma area de 984.450 ha que representa (1%) da area
do estado, sendo um afluente de suma importancia para o rio Paraguai e influencia
no volume deste rio, importante para a conservacao e preservacao dos mananciais
do Pantanal (Moura e Peret2014).

O rio Jauquara nasce na Provincia Serrana do municipio de Barra do Bugres
e se espraia pelas planicies da Depressédo do rio Paraguai com terras ocupadas por
lavouras, pastagens e exploracdo de calcario. A BHRJ possui 0,14 ha de area
territorial e a altitude varia entre 150 e 920 metros. E fonte de abastecimento para
assentamentos e comunidades quilombolas (Casarin et al. 2008).

O clima da regido da area de estudo € tropical, conforme classificacdo de
Kbppen-Geiger (1939), temperaturas elevadas, e com duas estacdes bem definidas
chuva no verdo e seca no inverno, com temperatura média de 24,8 °C a 255°C e
precipitacdo média de 1750 mm a 1850 mm para as cidades de Tangara da Serra e

Barra do Bugres, respectivamente (Fenner et al. 2013; Magalhées e Werle 2009).
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Figura 1. Mapa de localizagao das bacias estudadas.

O relevo é predominantemente plano, e a vegetacdo é representada por
cerrado e matas em transicdo, e 0s solos encontrados em sua maioria S80 0S
Latossolos de baixa a média fertilidade natural, apresentando acidez moderada
(Embrapa 2006).

A economia na BHRS é baseada na agricultura e pecuaria, destacando as
culturas de soja, algodao, milho, girassol, arroz e cana-de-acglcar, dentre outras.
Destacam-se também, a producdo de frangos de corte, suinocultura, piscicultura
dentre outras atividades (Silva 2009). Na BHRJ as atividades econdmicas se
baseiam na pecuaria e plantio de cana-de-acUcar para a producado de agucar, alcool
e energia, e agricultura familiar. Ha também uma grande area de preservacdo no
complexo da serra das Araras onde se localiza a sua nascente.

O Ararado € objeto de estudos para uma alternativa de ponto de captacao de

agua para a cidade de Tangara da Serra, e sua hascente localiza-se nas
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proximidades do Distrito de Progresso, na rodovia estadual MT-358. O ponto de
coleta mais préximo a nascente € circundado por areas com agricultura e com mata
ciliar escassa, podendo contribuir para contaminacdo dos mananciais por meio do
escoamento superficial, depositando diversos residuos ao corpo hidrico e
contribuindo para o assoreamento. O ponto préximo a nascente se localiza no
municipio de progresso, e como ndo possuem estacdo de tratamento de esgoto
estes sdo destinado a fossas sépticas, fator que pode estar contribuindo para a
contaminacao do lencol freatico bem como as aguas do rio Ararao (Silva 2009).

O rio Russo é responsavel pelo fornecimento de &gua em muitas
propriedades, tanto para consumo como para irrigacdo. Os pontos escolhidos sao
préximos a fazendas de pecuaria.

Dos trés pontos coletados na BHRJ, um se localiza na comunidade
quilombola do Vo Grande o mais proximo a nascente, area pouco agricultavel que
pertence ao municipio de Barra do Bugres, a aproximadamente 80 km da cidade. E
0S outros dois pontos sdo mais proximos a foz em areas com a presenca de
pastagem e cana-de-acucar.

Para mensurar a pluviosidade foram utilizados os dados de precipitacéo
fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) no periodo de 2003 a
2010 para Tangara da Serra, e como os pontos da BHRJ estédo dentro de um raio de
150 km, os dados desta estacéo, para ambas as bacias foram utilizadas.

Foram determinados 9 pontos para a BHRS e 3 para a BHRJ totalizando 12
pontos de coleta, que foram escolhidos de acordo com a acessibilidade e localizagao
em relacdo a nascente. Os pontos com a numerac¢ao 1 foram aqueles mais proximos
a nascente, 2 sdo 0s pontos intermediarios entre a nascente e a foz, e 0 3 0s mais
préximos a foz . Os pontos foram assim denominados: rio Arardo (Al, A2, A3), rio
Queima Pé (Q1, Q2, Q3), rio Russo (R1, R2, R3), rio Jauquara (J1, J2, J3). Os quais
foram demarcados com um GPS GARMIN com precisdo média de 15 m, para a
elaboracdo de um mapa de localizacdo dos mesmos. As coletas foram realizadas de
novembro de 2013 a outubro de 2014, mensalmente, proximas ao dia 15 de cada
mes.

As amostras de agua foram coletadas nas camadas superficiais dos
mananciais, em frascos esterilizados, identificados e, posteriormente,
acondicionados em caixas de isopor com gelo para o transporte até o laboratério da

Unemat/Campus Barra do Bugres.
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As variaveis quimicas analisadas foram: alcalinidade, dureza, cloretos calcio e
magnésio e realizadas pelo método de titulacdo obedecendo as metodologias
descritas no Standard Methods for the Examination of Waterand Wastewater (APHA
2005). E as fisicas foram: pH , turbidez e condutividade elétrica. Medidos
diretamente por intermédio de aparelhos de bancada devidamente calibrados.

Os procedimentos foram realizados seguindo os padrdes de higiene e
controle de amostragem descrita por Macedo (2003) e o guia de coleta e
preservacédo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Os resultados das analises fisico-quimicas foram comparados a portaria
2.914 do Ministério da Saude de 2011, a resolucdo n° 357 de 2005 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e aos dados da Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental (CETESB) para verificacdo da qualidade da &gua
superficial dos pontos coletados.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro Wilk,
seguido de uma analise multivariada de agrupamento. A distancia entre as variaveis
foi calculada pela distancia euclidiana entre os individuos.

O método de Ward foi o algoritmo aplicado para o agrupamento dos dados,
gue é a medida de similaridade que consiste na soma de quadrados entre os dois
agrupamentos feitos para as variaveis. Para a qualidade da 4gua € o método mais
utilizado para agrupamento.

A avaliacao da consisténcia do padrdo de agrupamento foi realizada por meio
da correlacdo cofenética, sendo que valores préoximos a unidade indicam melhor
representacdo. A analise de correlagdo cofenética foi utilizada para somar a
confiabilidade das conclus@es frente a interpretacdo dos dendrogramas.

Para gerar os graficos do dendograma para cada variavel, foram utilizadas as
médias das triplicatas das analises. Todas essas analises foram feitas com a
utilizacdo do software livre R versdao 3.0.1 e o pacote utilizado para gerar o
agrupamento foi o vegan (R 2011). Nos dendogramas gerados 0os numeros que
aparecem nas figuras correspondem aos meses em que as variaveis foram

analisadas.

RESULTADOS
Os dados da precipitacdo (Figura 2) foram utilizados para correlacionar com

as variaveis analisadas. Os meses que apresentam maiores médias de precipitacao
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foram outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, marco e abril com 1854,
191,0, 213,8, 265,1, 210,3, 196,6, 111,5 mm respectivamente. E os menores valores
de precipitacdo foram observados nos meses de maio 23,2 mm, junho com 8 mm,
julho 14,3 mm, agosto 24,9 mm e setembro 39,7 mm . E os desvios padrdes sao
116,9, 113,4, 102,0, 91,2, 19,0, 12,3, 16,8, 25,2, 27,9, 51,4, 106,3 e 127,3 para 0s

meses de janeiro a dezembro respectivamente.
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250.0 -

200.0 -
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 2. Precipitacdo média e desvio padrdo para o periodo de 2003 a 2010 para o

municipio de Tangara da Serra e Barra do Bugres, Estado de Mato Grosso.

Os dados apresentaram normalidade para todas as varidveis avaliadas. A
semelhanca dos pontos das duas bacias escolhidas para o periodo avaliado pela
analise de agrupamento resultou na formacao de dendogramas para cada variavel, e

os resultados obtidos se encontra na Tabela 1.

Para a alcalinidade na BHRS os dados formaram 2 grupos, o agrupamento 1
composto pelos meses de nov, dez, jan, fev, mar, maio e jul com maiores indices
pluviométrico, com média de 33,61 mg Lt a 37,08 mg L e os demais compondo a
segunda época com menores indices de chuvas, época da seca com média de 10,
54 a 17,91 mg L*.Na BHRJ, o agrupamento 1 é composto pelos meses de nov, dez,
jan, fev, mar, maio e jul com média de 29, 76 mg L e os demais no segundo grupo

com 3,95 mg L.
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Tabela 1. Dados obtidos pelos dendogramas para as variaveis, Alcalinidade (Alc),
Dureza (Dur), Caélcio (Ca), Magnésio (Mg), Potencial Hidrogeniénico (pH), Turbidez
(Tur), Cloretos (Clo), Condutividade Elétrica (CE)

Rio Grupo 1 Grupo 2
Arardo, Queima-Pé, Russo 11,12,1,2,3 4,5,6,7,8,9, 10
< Jauquara 11,12,1,2,3,5,7 4,6,8,9, 10
g Arardo, Queima-Pé, Russo 11,12,1,2,3 4,5,6,7,8,9,10
Jauquara 11,12,1,2,3,4,5,6,7,8,9 10
8 Arardo, Queima-Pé, Russo 11,12,1,2,3,4,5,6,7, 8, 9, 10
Jauquara 11,12,1,2,3,4,5,6,7,9,10 8
g Arardo, Queima-Pé, Russo 11,12,1,2,3,4,5,6,7,9,10 8
Jauquara 11,12,1,2,3,4,5,6,7,8,9 10
Ararao 11, 4,6, 10 12,1,2,3,5,7,9
i Queima — Pé 11,12,1,3,4,5,6,7,8,9,10 2
Russo 11,12,1,2,3,4,5,7 6, 8,9, 10
Jauquara 11,12,1, 2, 3,4, 5, 6,7,8,910
E Arardo, Queima-Pé, Russo 11,12,1, 2 3,4,5,6,7,8,9,10
Jauquara 11,12,1 3,4,5,/6,7,8,9,10
8 Arardo, Queima-Pé, Russo 11 12,1,2,3,5,6,7,8,9
Jauquara 11,12, 1, 2, 3,4,5,/6,7,8,9,10
" Ararao 11,12,1 2,3,4,5,6,7,8,9,10
O  Queima- Pé¢, 11,12 1,2,3,4,5,6,7,8,9,
Russo,Jauquara 10

O mesmo comportamento da alcalinidade foi observado para a dureza na
BHRS em relacédo aos meses, com médias de 15, 7 a 19,8 mg L™ periodo das &guas

e 4, 12 a 5,3 mg. L na seca, se diferenciando apenas para a BHRJ. Pois o
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agrupamento 1 desta bacia contemplou os meses de nov, dez, jan, fev, mar, abril,
maio, jun, jul, ago e set com média de 16,9 mg L e o grupo 2 corresponde somente
ao més de outubro com a menor média observada de 15,2 mg L.

A BHRS, apresentou 0 mesmo comportamento para o calcio nos rios
avaliados, sendo o agrupamento um formado pelos meses de nov, dez, jan, fev,
mar, abr, maio, jun, jul, ago e set com médias de 1,81 a 2,19 mg L. Para o
agrupamento 2, médias de 0,72 a 0,80. E na BHRJ, o comportamento foi
semelhante, no entanto, o grupo2 foi formado pelo més de ago, com média de 8 mg
LY, ogrupo1, 7,1 mgL™

Para o magnésio, os rios da BHRS foram similares no comportamento dos
grupos gerados, grupo 2 composto somente pelo més de ago com médias de 1,01 a
1,4 mg L1, e o grupo 1 pelos demais meses com 0,48 a 1,08 mg L.

Na BHRJ, o grupo 1 é formado pelos meses de nov a set com média de 0,05
mg. L, e o grupo 2 pelo més de out com 0,01 mg. L.

Para o pH a sazonalidade néo foi fator de definicdo dos agrupamentos. Para o
rio Arardo, o agrupamento 1, corresponde aos meses de nov, abr, jun, e out com
média de 6, 47 para época das aguas e 5,99 para a época da seca nos meses de
dez, jan, fev, mar, maio, jul, e set.

No rio Queima-Pé o agrupamento 1, obteve média de 6,42 nos meses de nov,
dez, jan, mar, abri, maio, jun, jul, agost, set e out e 6,14 no agrupamento 2 no més
de fev.

Os dados no rio Russo gerou dois grupos, sendo o agrupamento 1 composto
pelos meses de nov, dez, jan, fev, mar, abr, maio e set com média de 6,3. E os
demais meses para 0 grupo 2 com média de 6,72. Semelhante ao rio Jauquara, no
entanto, o més de jul ndo participou do agrupamento 1 com média de 6, 53. E para
os demais meses com pH a 7, 75.

Para o rio Queima-Pé e Jauquara os valores de turbidez foram superiores nos
meses de nov, dez, jan, fev periodo com maiores indices de chuvas, com médias de
25, 33 e 310, 66 mg L no periodo das &guas e 29, 74 d 49 mg L? na seca
respectivamente.

Foram observados maiores valores da turbidez nos periodos com menores
indices pluviométricos para os pontos do rio Arardo e Russo com médias de 25, 33 e

29, 74 mg L nas aguas e 29,74 e 49,00 na seca, respectivamente.
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Todos os rios avaliados na BHRS os valores de condutividade foram elevados
para o0 agrupamento 1 que inclui os meses de nov, dez, para os rios Queima-Pé
média de 564,33 puS. cm™* e Russo com 1406,76 uS cm™ e para o rio Arardo além
dos citados se inclui o més de jan, com média 994, 50 uS cm™.

Os demais meses do agrupamento 2, as médias foram de 49, 47 e 45 uS cm-
! respectivamente. Na BHRJ o agrupamento 1, é composto pelos meses de nov e
dez, com média de 70,94 uS cm, e para o grupo 2 média de 248 uS cm™ nos
demais meses.

Para a variavel cloretos todos os rios da BHRS obtiveram o mesmo
comportamento no agrupamento dos dados, sendo o grupo 1 formado pelo més de
nov, que corresponde ao periodo em que os indices pluviométricos comecam a se
elevar na regido, com médias de 220 a 260 mg L, e os demais compondo o grupo
2, médias de 2,61 a 4,3 mg Lt. Na BHRJ o grupo um é formado pelos meses de
nov, dez, jan e fev os meses mais chuvosos com média de 19,4 mg L e o grupo 2
pelos demais com 2,25 mg L.

A verificacdo da confiabilidade frente a interpretacdo do dendograma foi
realizada pelo coeficiente de correlacdo cofenética, para todos os dendogramas foi

encontrado valor igual ou superior a 0,88 considerado satisfatorio.

DISCUSSAO

Nos rios Arardo, Queima- Pé, Russo e Jauquara os valores encontrados para
este parametro foram abaixo de 100 mg L™, valor limite estabelecido pela Portaria
2.014 do Ministério da Saude, portanto ndo promovem danos a saude. E para a
dureza valores <50 mg L! sdo consideradas 4gua mole, sem trazer danos a saude
e outras atividades para a variavel dureza, para todos os pontos avaliados este valor
nao foi excedido.

Os pontos da BHRS sdao localizados préximos a areas com agricultura e
pecuaria, o escoamento superficial em funcdo da precipitacdo pode estar carreando
sedimento entre eles o calcio, magnésio e outros elementos como ferro, manganés,
cobre, bario, fontes de adubacéo utilizadas na agricultura e pastagem que circundam
esses pontos, que aumentam a presenca de sais alcalinos terrosos na agua,
refletindo diretamente nos valores da alcalinidade, dureza, conforme Almeida (2010).

Como a BHRJ ndo sofre interferéncia de atividades antrépicas intensa, a

elevacdo destas variaveis podem estar associada a formacédo geoldgica do local.
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Esta bacia esta inserida em uma regido com minas de calcéario e estes sedimentos
ao entrar em contato com a 4gua se tornam altamente sollUvel liberado substancias
ibnicas como os carbonatos que estédo diretamente ligados ao aumento dos valores
de alcalinidade e dureza e que sdo agentes tamponantes do pH.

A Portaria 2.914, ndo regulamenta valores padronizados para o calcio e
magnésio. E o agrupamento entre os dados foi em funcdo das caracteristicas das
bacias.

Apesar da BHRJ nao sofrer a interferéncia de atividades agricolas em grande
escala, recebimento de efluentes domésticos, desmatamento das margens do rio, ao
se comparar as medias desta variavel em todos os pontos, observa-se que para esta
bacia os valores foram bem superiores aos demais. Nestes pontos o inverso ocorre
com 0 magneésio, portanto estas rochas possuem maiores quantidades de calcio em
seu material de origem.

Os valores obtidos para o pH estdo dentro dos padrées de potabilidade do
ministério da saude que recomenda uma faixa de 6,0 a 9,5.

Em todos os pontos avaliados ocorreu variacbes de pH e segundo Von
Sperlig (2005), a oscilagdo de pH em sistemas hidricos podem estar associados a
proliferacdo de plantas gque aumenta a fotossintese e ha consumo de gés carbdnico,
aumentando essa variavel. Além da dissolucdo de rochas, absorcdo de gases
atmosféricos, e oxidacdo da matéria organica que liberam que acidos fulvicos e
hamicos e despejo de efluentes domésticos.

Processos bioquimicos influenciados pela radiacdo solar também podem
interferir nestes valores bem como a decomposi¢cdo de plantas aquaticas que
promovem alteracBes nos teores de nitrogénio, fésforo, pH, oxigénio dissolvido, e de
outros elementos (Hermes e Silva 2004)

Souza et al. (2013), analisando a similaridade da qualidade das aguas
superficiais do rio Negro no periodo de 2008 a 2012, encontraram valor médio de
6,48 para o pH. E Silva et al. (2008) observando a influencia da precipitacdo na
gualidade de &gua do rio Puros, encontraram resultados similares com este trabalho,
com pH entre 6,0 a 7,0.

Umetsu et al. (2007) determinando os aspectos fisico-quimicos de dois rios na
bacia do alto Tapajés, nos rios Teles Pires e Cristalino-MT, o periodo de estiagem e
seca, 0 pH do Rio Teles Pires oscilou entre 5,41 e 7,24 e no Cristalino entre 5,95 e
7,29.
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A resolucdo n° 357 de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), regulamenta que os valores para a turbidez ndo podem ultrapassar 100
UNT, para rios de classe 2, e para o ministério da saude valor de 5 Unidades
Nefelométrica de Turbidez (UNT), quando utilizadas para abastecimento publico.

Todos os pontos observados apresentaram valores superiores estabelecidos
pelo Ministério da Saude, portanto podem estar interferindo na saude da populagédo
gue consome este recurso, bem como elevando o custo de tratamento desta agua.

O rio Queima-Pé nasce ao sul do municipio, préximo as glebas Esmeralda,
Santa Fé e Aurora. E a fonte de abastecimento de agua da cidade de Tangara da
Serra, porém, seus afluentes a atravessam ou passam por propriedades rurais,
sendo que a retirada da vegetacdo das areas de preservacdo permanentes para
implementacdo da pecudria e agricultura esses fatores aliados aos meses como
maiores indices de precipitacdo, contribuiu para o assoreamento dos cursos de agua
elevando a turbidez destes rios (Grossi 2006).

No rio Jauquara os valores de turbidez também foram elevados, a
precipitacdo contribuiu para o escoamento superficial que favoreceu a deposicéo da
matéria organica e sedimentos nos rios, consequentemente beneficiou o aumento de
solidos suspensos na solucao.

No rio Arardo e Russo as maiores médias foram observadas nos periodos
com menores indices pluviométricos. Fator associado a reducéo das chuvas e a alta
taxa de evaporacdo das aguas possivelmente promoveu a concentracao dos solidos
suspensos na solugéo, e para o rio Arardao o despejo proveniente dos efluentes
domeésticos a este curso d’agua deve ter promovido uma maior concentracao dos
sélidos suspensos, devido a evaporacéo da agua.

Devido a alta turbidez, a quantidade de sélidos suspensos na agua pode
interferir no processo de fotossintese das algas e da vegetacdo submersa. Essa
interferéncia pode afetar diretamente a comunidade aquética, além da utilizacdo
deste recurso para o uso doméstico, recreacional e industrial.Em regides onde
ocorre o tratamento da 4gua, a utilizacdo de coagulantes e auxiliares no processo de
tratamento é superior quando ocorre este tipo de alteracédo na turbidez.

Siqueira et al. (2012), ao avaliarem a qualidade da 4gua do rio Parauapebas,
encontraram valores de turbidez dentro dos padrdes da legislacdo do CONAMA, que

oscilaram em funcdo do material em suspensao devido a entrada de materiais

carreados para o rio.
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De acordo com Barbara et al. (2010) monitorando a qualidade da agua do Rio
Araguari, mesmo os valores nao ultrapassando o estipulado pelo CONAMA, valores
préximos podem influenciar nos ecossistemas aquaticos, tanto na fotossintese
guanto na dinamica.

A condutividade elétrica bem como o célcio e magnésio ndo sao variaveis
regulamentadas pelo Ministério da Saude. Segundo os parametros técnicos
estabelecidos pela CETESB (2009), o valor maximo permitido para a condutividade
elétrica das aguas superficiais é de 100 uS cm™ e valores superiores a este indicam
ambientes impactados.

Na BHRS todos os pontos avaliados apresentaram maiores meédias nos
meses de nov e dez, sdo aqueles em que o pico de chuvas promove um excedente
hidrico no solo, indicando altos indices de pluviosidade e 0 més de janeiro para a
regido avaliada é o més com maior pico de pluviosidade, fator que pode ter
contribuido para a elevacdo desta variavel através do aporte de ions na agua
promovida pelo escoamento superficial.

Modificacdo brusca desta variavel é um indicador de alteracdo ambiental nas
bacias. A retirada da cobertura vegetal contribui para o escoamento superficial,
colaborando ao aporte de sélidos dissolvidos carreado dos solos ao corpo hidrico,
gue modifica a concentracdo mineral da mesma (Koning et al 2008).

Em regibes com atividades agropecuarias com na BHRS, a chuva pode
promover o carreamento dessas fontes de ions como K*, Na*, COs?, SOs%>e Cl e
outros com menor influéncia como NO2, NOs* e HPO4?para os corpos hidricos
provenientes de atividades de adubacéo (Almeida, 2010).

Os ions e agentes quimicos originarios de efluentes domésticos, e producao
agricola, quando manipulados e depositados aos corpos hidricos de forma indevida,
favorece o aumento desta variavel.

Na BHRJ. Os dados indicam que independente da época do ano, esta
variavel ndo sofre influencia da sazonalidade das chuvas, pois o grupo 2 contempla
tanto a época com maiores e menores indices pluviométricos.

E no rio Jauquara os valores acima da faixa limite podem ser atribuidos aos
processos nhaturais como a geologia, vegetacao, clima e tipo de solo e regime
hidrolégico (Pessoa et al. 2013). Como a regido possui minas de rochas calcéarias, a
dissolucdo destas rochas pode estar elevando a condutividade elétrica, indices

elevados de sais, caracterizam agua salobra.
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Apesar desta caracteristica ndo trazer danos a saude, dependendo do grau
de salinizacdo e do gosto que Ihe confere a preferéncia para 0 consumo € restrita.
Portanto, ao se comparar a qualidade da agua em relacdo a esta variavel nas
bacias, a BHRS se sobressai, mesmo seus rios sofrendo maiores interferéncias
antropicas, a BHRJ devido as caracteristicas naturais locais depreciam esta
gualidade.

Umetsu et al. (2007), encontrou valores mais elevados no Rio Cristalino de 10
a 25 puS cm? guando comparados com o Rio Teles Pires 7 e 14 uS cm maiores
valores de condutividade do Rio Cristalino foram observados durante os meses onde
foram registrados os menores valores de precipitagdo pluviométrica, dados inferiores
encontrados neste trabalho.

Hepp (2013) realizou um estudo sobre caracterizacdo limnologica do rio
Erechim-RS, ao longo de trés anos, e encontrou valores de 45 a 348 uS cm=no ano
de 2010, 31,7 a 141,8 uS cm™ no ano de 2011 e 52 a 130 uS cm para o ano de
2012. Com isso, pode-se perceber que a qualidade das aguas é afetada pelas
condi¢cBes de entorno aos pontos amostrados em escala temporal e a variabilidade
limnoldgica ocorre principalmente entre periodos do mesmo ano e ndo ao longo dos
anos.

Os rios Arardo, Russo e Jauquara nao ultrapassaram a faixa limite
estabelecida pelo ministério da saide de 250 mg L! para a variavel cloretos, valores
acima do estabelecido ndo sdo prejudiciais a saude humana, porém conferem um
sabor salgado e desagradavel a quem consome (Rocha et al. 2006), sendo o rio
Queima-Pé aquele que ultrapassou esta faixa com 260 mg L.

Neste rio, a utilizacdo de adubacdo a base de cloretos nas atividades de
agricultura e pecuaria associadas ao inicio das chuvas podem estar contribuindo de
forma direta na elevacao desta variavel.

Valores elevados deste parametro sdao um indicador de poluicdo hidrica,
podendo ser adicionado aos rios devido a dissolucédo de sais, ou adicionados aos
corpos hidricos pelo despejo de efluentes domésticos (Von Sperling, 2005). Em
areas empregadas para agricultura, a utlizacdo de adubos a base de cloretos
também pode contribuir para 0 aumento da concentracdo desta variavel na agua,
pois 0 escoamento superficial pode colaborar para o carreamento destes ions aos

corpos hidricos.
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Segundo Hepp (2013), analisando a caracterizacdo liminolégica de um rio
urbano em Erechim-RS por um periodo de 3 anos, observou médias de 74,85 mg L
ano de 2010, 54,27 mg L para o ano de 2011, e para 2012 43,22 mg L™, todos os

valores abaixo do estabelecido pelo ministério da saude.

CONCLUSAO

A sazonalidade das chuvas interferiu diretamente nas variaveis, turbidez,
condutividade elétrica e cloretos.Para variavel turbidez em todo o periodo analisado
os valores ultrapassaramos padrdes estabelecidos pelo Ministério da Saude e
Conama nas duas bacias avaliadas.

Na BHRS, a condutividade elétrica sofreu variacdo em funcdo da
sazonalidade das chuvas no periodo avaliado. E na BHRJ, as alteracdes foram
decorrentes das caracteristicas geologicas locais.

E os cloretos no rio Queimam- Pé ultrapassou o valor estabelecido pelo
Ministério da Saude no més de novembro.Portanto, ao se comparar as variaveis
analisadas em ambas as bacias, a BHRJ possui qualidade inferior a BHRS, mesmo
sendo sofrendo menor interferéncia antrépica, atribuindo esse fator as

caracteristicas geoldgicas locais.
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QUALIDADE DA AGUA PARA IRRIGAC}AO NAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO
RIO SEPOTUBA E JAUQUARA E USO E OCUPACAO DO SOLO
[Revista Engenharia Agricola]

RESUMO: O objetivo do trabalho foi relacionar o uso da terra com a Qualidade da
Agua para irrigacdo na Bacia Hidrografica do Rio Sepotuba e Jauquara. Foram
analisadas doze variaveis dentre elas o cloreto, condutividade elétrica, o bicarbonato
e o ferro foram as que ultrapassaram a faixa limite permitida para tal finalidade em
todos os pontos das duas bacias amostradas nos meses de outubro e dezembro.
Para o0 uso e ocupacdo do solo nas bacias do rio Sepotuba as classe com
predominancia foram a agricultura, vegetagéo, pastagem, area urbana e massas d’
agua. A bacia do Rio Jauquara € a mais preservada dentre as estudadas, portanto a
classe que se sobressaiu foi a vegetacdo natural, seguida da pastagem, agricultura
e massas d’ agua, as alteragbes das variaveis nesta bacia foram em funcdo das
suas caracteristicas geoldgicas associadas a precipitacdo. O indice de qualidade de
agua para as areas estudadas classificou os corpos d’ agua em classe |, agua de
excelente qualidade, ndo apresentando restricbes para a utilizacdo da agua para
irrigacao.

PALAVRAS- CHAVE: IQAI, ocupacéo, balanco hidrico.

WATER QUALITY FOR IRRIGATION IN THE RIVER BASIN OF THE RIVER
JAUQUARA AND SEPOTUBA AND USE AND LAND OCCUPATION

ABSTRACT:the objective of this paper was to relate land usage to Water Quality for
irrigation in the River Basin of Sepotuba and Jauquara.Twelve variables were
analyzed among them chloride, conductivity, baking soda and iron were the ones that
exceeded the limit range for this purpose at all points of the two basins sampled in
October and December. For land usage and occupation in the basins of river
Sepotuba major classes were agriculture, vegetation, pasture, urban areas and water
masses. The basin of River Jauquara is the most preserved among the studied ones,
so the class that stood out was the natural vegetation, followed by pasture,
agriculture and water masses, changes in variables in this basin were based on their
geological characteristics associated with precipitation. The water quality index for
the studied areas classified water bodies in Class I, excellent water quality, with no

significant restrictions on the use of water for irrigation, however the individual
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monitoring of variables is extremely important to detect changes that may occur in

water quality.

KEYWORDS: IQAI, occupation, hydric balance.

INTRODUCAO

A gqualidade da agua de uma regido é determinada por processos naturais e
pela influéncia antropica, como o crescimento populacional, atividade industrial e a
agricultura, que de formas diretas e indiretas refletem na qualidade da agua.
Aproximadamente 90% desse recurso sao destinados a producdo agricola,
producdo industrial e consumo humano. Devido a sazonalidade das chuvas, a
irrigacdo € uma alternativa utilizada para sanar os problemas com déficit hidrico
durante alguns meses do ano. O conhecimento relacionado a qualidade da agua
antes da implantacao deste sistema é de suma importancia para néo inviabiliza-lo e
utilizd-lo de forma racional, minimizando problemas ambientais (ZAMBERLAN,
2013).

Uma forma de identificar e monitorar a deterioracdo dos recursos hidricos é
através da utilizacdo de indices para verificagdo de alteracdbes em bacias
hidrograficas ao longo do tempo, e para classificar se 0 uso deste recurso € apto a
irrigacdo sem causar problemas futuros ao sistema de producdes como futuros
entupimentos, obstrucdo de emissores, salinizacdo dos solos, e toxidade de ions
(ANDRADE JUNIOR et al., 2006)

Devido o grande conjunto de dados para o monitoramento da qualidade de
agua, esta sendo cada vez mais utilizada a analise multivariada dos dados,que tem
por objetivo agrupar elementos de forma que exista homogeneidade dentro dos
grupos e heterogeneidade entre eles (ANDRADE JUNIOR et al., 2006, GIRAO et al.,
2007; PALACIO et al., 2011).

As cidades de Tangara da Serra e Barra do Bugres possuem um potencial
produtivo promissor, devido a um conjunto de caracteristicas favoraveis ao cultivo.
Devido a sazonalidade das chuvas, uma alternativa é a utilizacdo da irrigacdo para
atender a demanda da cultura e a do mercado na época da estiagem.

Técnicas de geoprocessamento é uma valiosa ferramenta para subsidiar
estudos da dindmica do uso das terras e relacionando estas informac¢des com dados

da qualidade da agua, € possivel de se obter um diagnostico ambiental preciso a
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cerca das atividades desenvolvidas nestas bacias que afetam o equilibrio do
ambiente. Portanto, o objetivo do trabalho foi relacionar o uso da terra e o balanco
hidrico com a Qualidade da Agua para irrigacdo na Bacia Hidrografica do Rio

Sepotuba e Jauquara.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado nos rios Arardo, Queima- Pé e Russo pertencentes a
Bacia Hidrografica do Rio Sepotuba (BHRS) na cidade de Tangara da Serra e na
Bacia Hidrografica do Rio Jauquara (BHRJ) na cidade de Barra do Bugres. O clima
da regido é tropical conforme classificagdo de Képpen, Com temperatura média de +
24,8°C a 25,5 °C e precipitacdo média de + 1750 mm a 1850 mm (FENNER, et al.
2013)

As coletas foram realizadas a cada 2 meses, no periodo de outubro de 2013 a
setembro de 2014. Para cada rio foram determinados 3 pontos de coleta, escolhidos
de acordo com a acessibilidade ao local e no sentido da nascente a foz. As amostras
de agua foram coletadas, seguindo os padrdes de higiene e controle de amostragem
descrita por MACEDO (2003). Ao termino da coleta as amostras foram
encaminhadas para o laboratorio de quimica da UNEMAT/Campus Barra do Bugres.
As variadveis quimicas analisadas foram: dureza, alcalinidade, cloretos, calcio,
magneésio, bicarbonato.

As analises quimicas foram realizadas utilizando o método de titulacédo
obedecendo as metodologias descritas no Standard Methods for the Examination of
Waterand Wastewater (APHA, 2005). E as fisicas foram: Condutividade elétrica e pH
com auxilio de aparelhos com o condutivimetro e pHmetro respectivamente.
Medidos diretamente por intermédio de aparelhos de bancada devidamente
calibrados. Para as analises de sddio, potassio e ferro, foram encaminhadas a um
laboratério especializado localizado na cidade de Cuiaba- MT. Como os valores
obtidos de calcio, magnésio e sodio calcularam-se os valores da Raz&o de Adsorcao
do Sodio (RAS), metodologia proposta por (RICHARDS, 1954) equacéo 1.

Na

[Ca® +Mg?* (1)

2

RAS=

Em que,
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Na = Sédio, Ca®*= Célcio, Mg** = Magnésio

Os resultados foram tabulados e calculados em planilha eletronica, conforme
metodologia proposta por AYERS &WESTCOST (1999) e RODRIGUES (2010). Para
os quais foram calculadas as médias e o desvio padrdo. Para se estimar em termos
de desvio das areas de uso, em relacdo aos valores de referéncia, e levando-se em
consideracao a distribuicdo normal dos dados, estes foram padronizados de acordo
com a Equacao 2:

XX
zi= = (2)

Em que,
zi = Valor padronizado para cada caracteristica analisada, x = Valor da caracteristica
analisada, x= valor médio da caracteristica avaliada na populacao de referéncia, o=
Desvio padrao da caracteristica avaliada na populacao de referéncia

Apds obter os valores de zi e padronizar as variaveis foi calculado o indice de
Qualidade de Agua (IQi) para cada caracteristica e para cada amostra e
posteriormente foi calculado o indice de Qualidade de Agua para Irrigacdo (IQAI)
equacao 3 e 4.

Para calcular o IQi e o IQAI, utilizou-se das equacdes 3 e 4.

1Qi=Vzi? ®3)
N .

IQAI=¥ 4)

Em que,

IQi= indice de Qualidade de Agua para cada caracteristica avaliada, IQAI=
indice de Qualidade da Agua de Irrigagcdo, zi= Valor padronizado da variavel

analisada, N= NUmero de variaveis utilizadas.

Para classificar os indices obtidos no IQAI foram utilizados os parametros
apresentados na Tabela 1.Para a analise estatistica os dados foram submetidos ao
teste de normalidade de Shapiro Wilk, seguido de uma analise multivariada de
agrupamento hierarquico. E o método de Ward foi o algoritmo aplicado para o
agrupamento dos dados.A consisténcia do padrdo de agrupamento foi realizada uma

correlacdo cofenética. Quanto maior o coeficiente melhor o agrupamento e um
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coeficiente menor que 0,7 indicando inadequac¢édo do método (KOPP et al., 2007). As
analises foram feitas com a utilizacao do software livre R versédo 3.0.1. (R, 2011).

Tabela 1. Classificagdo do indice de Qualidade de Agua para as caracteristicas
avaliadas (IQi) e para o indice de Qualidade de Agua para Irrigacdo (IQAI).

Classes Condicdes
| (Excelente) IQi ou IQAI = 1,96
Il (Boa) 1,96 <IQi ou IQAI=<5,8
lIl (Regular) 5,88 < 1Qi ou IQAI <9,80
IV (Ruim) IQi ou IQAI = 9,8

Foram utilizados dados de temperatura e precipitacdo fornecidos pelo Instituto
Nacional de Meteorologia — INMET no periodo de 2003 a 2010, da cidade de
Tangara da Serra para o calculo de balanco hidrico. E como a estacao
meteoroldgica desta cidade cobre um raio de 150 Km, os mesmos dados foram
utilizados para a cidade de Barra do Bugres. O calculo de balanc¢o hidrico mensal foi
realizado de acordo com a metodologia proposta por THORNTWAITE &MATHER
(1995) modificado por PEREIRA et al., (2002). Os dados foram inseridos em uma
planilha de célculo de balanco hidrico mensal, desenvolvida por ROLIM,
SENTELHAS & BARBIERI (1998).

Para a classificacdo das bacias em funcédo do uso e ocupacéo foram utilizadas
cenas referentes as orbitas 227/70 e 227/71 do dia 24/06/2014 do sensor a bordo do
LandSat8 obtido no site da Earth Explorer da United States GeologicalSurvey
(USGS). As bandas utilizadas foram 4, 5 e 6. As imagens foram recortadas utilizando
os shapes das bacias, posteriormente foi realizada a segmentacdo 8 (similaridade)
x16 (numero de pixels). A classificacao foi supervisionada, no software Spring, feita
com treinamento que consiste na identificacdo de amostras das classes, utilizando o

classificador de regides Bhattacharya com aceitacéo de 99,9%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De forma geral para a regido analisanda, ocorreram quatro meses de
excedente hidrico sendo os meses de janeiro, fevereiro, marco e dezembro, com
meédias de 129,9, 83,3, 63,7 e 10 mm respectivamente. E os demais sete meses,
abril, maio, junho, julho, agosto,setembro, outubro, apresentaram défict hidrico de -
0,7, -13,5, - 39,0, -50,5, -83,3, -67,0, -37,8 mm respectivamente. O més de
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novembro nao ocorreu deficiencia ou excedente hidrico, atribuindo este fato ao
periodo do inicio chuvoso, (140, 6 mm), devido ao londo periodo de estiagem e

deficiencia hidrica, pois inicia-se a reposi¢cao de agua no solo (Figura 1).

150.0 +
100.0 - m Défict Hidrico = Excedente Hidrica
50.0 -
1S
1S
0.0 T .
-50.0 ~
-100.0 -
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses do Ano

Figura 1. Balanco hidrico mensal para o municipio de Tangaré da Serra, Estado de
Mato Grosso, com dados de 8 anos (2003 a 2010).

O conhecimento da quantidade de agua disponivel no solo, € de suma
importancia, pois identificam qual a época mais adequada para a implantacdo de
culturas, pois ajustam as épocas de cultivo com os estagios de desenvolvimento em
gue a cultura necessita de maior quantidade de agua.Em periodos de déficit hidrico,
uma maneira de disponibilizar agua para as culturas € através da irrigacédo, e a
necessidade de agua a ser disponibilizada é mensurada pelo balancgo hidrico.

O comportamento da variavel alcalinidade e bicarbonato € semelhante, pois
como todas as amostras coletadas apresentaram pH abaixo de 8,3 a alcalinidade de
bicarbonato coincide com a alcalinidade total. Para os dados das duas variaveis
(Tabela 2), os pontos se agruparam em funcéo da diferenca das médias entre eles,
sendo o grupos 1 composto por J1, Q3, Al, A2, R1, A3, Q1, com as maiores médias
entre 18,36 a 54, 70 mg L. E os pontos J2, J3, R2, Q2 e R3 com valores de 8,57 a
13,13 mg L.
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Tabela 2. Dados obtidos pelos dendogramas para as variaveis, Alcalinidade (Alc),
Bicarbonato (Bic), Dureza (Dur), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Potencial
Hidrogenibnico (pH), Condutividade Elétrica (CE), Razdo de Adsorcdo de Saodio
(RAS), Sadio (Na), Potéassio (K), Ferro (Fe) e Cloretos (Clo), para os respectivos rios
e pontos , Arardo (Al, A2, A3), Queima- Pé (Q1, Q2, Q3), Russo (R1, R2, R3) e
Jauquara (J1, J2 J3).

Variaveis Grupo 1 Grupo 2
Alc e Bic J1, Q3, Al, A2, R1, A3, Q1, J2,J3,R2,Q2eR3
Dur Al, A2, A3, Q1, Q2, Q3, R1, R2, R3 Ji1, 32, J3
Ca Al, A2, A3, Q3, R2, Q2, R1, R3 J1, J2,J3
Mg A2, Q2,R3,R1, Q3, R2, A1, A3, Q1 J1, J2, J3
pH Al, Q1, Q2, A2, Q3, J1, J2, J3 R1, A3, R2, R3
C.E A2, Al, A3, Q1, Q2, R3, R1, Q3, R2 J3,J1, 32
RAS Al, Q1, R1, R2, Q2, Q3, A2, A3 J2,J3,R3,J1
Na Q2, Q3, R3, R1, R2 Al, Q1, A2, A3, J3, J1, J2
K A2,J2,Q1, R2, A1, J1, A3, J1, A3, J3 Q2, Q3, R1, R3
Fe Q1,Q3,A3,J3,AleJl R3, R2, A2, J2, Q2, R1
Clo Q1, A3, J3, Al, J1, A2, J2 Q3, R2,Q2,R1, R3

De acordo com AYERS & WESTCOST (1991), valores acima de 20 mg. L1 de
bicarbonato é considerado limitante para a prética da irrigacdo. Nos pontos Al, A2,
A3, Q1, Q2 foi observado as maiores médias para os meses de dezembro e marco,
ambos com excedente hidrico no solo, indicando que a sazonalidade das chuvas
para esta bacia influenciou na flutuacdo dos dados. No Q3, R1 R2, e R3 as maiores
meédias foram observadas nos meses de outubro periodo com déficit hidrico no solo
e em dezembro com excedente hidrico. Portanto, além da sazonalidade das chuvas
as condicdes em torno destes pontos estdo contribuindo para a elevacdo deste
parametro.

No Q3 o ponto mais préximo a nascente e da cidade sédo desenvolvidas
atividades de pecuaria é agricultura, que utilizam de fontes calcarias que podem
estar se destinando a este curso. Bem como nos ponto R1, R2 e R3, além da
precipitacdo nos periodos chuvosos que pode ter contribuido o carreamento de
particulas de solos, que contribuiram para a concentracdo dos componentes

constituintes desta variavel.
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Os pontos Q3 e R1 para o més de outubro apresentaram médias de 28, 15 a
24,8 mg L. No més de dezembro e margo os pontos Al, A2, A3 e Q1 obtiveram
médias entre 20,11 a 66, 37 mg L. E somente em dezembro os pontos Q2 e Q3
foram observadas medias de 20,78 a 115,3 mg L. Sendo que todos estes pontos
neste periodo ultrapassaram o valor estabelecido para a varidvel bicarbonato. Em
funcdo das caracteristicas locais onde foram coletadas as amostras e também pela
influéncia das chuvas neste periodo.

O ponto J1 apresentou valor acima do estabelecido para o bicarbonato em todo
o periodo avaliado, pois este ponto se localiza no assentamento Vao Grande uma
regido com minas de calcario e este material de origem ao entrar em contato com a
agua sofre rapidas dissolucdes, contribuindo para o aumento da concentracao deste
composto na solucdo. E se o pH for elevado, pode contribuir para a transformacéo
do bicarbonato em compostos de baixa solubilidade como os carbonatos, que em
sistemas de irrigacao pode ocasionar a obstrucéo de tubulacdes e emissores.

Para a dureza, os pontos da BHRJ obteve as maiores médias de 19,3 a 22,02
mg L grupo 2, a concentracdo de célcio na agua proveniente das minas de calcario
na regido podem elevar esses valores, contribuindo para a elevacao da dureza que
€ em funcdo dos valores de calcio e magnésio presente na solucao.

O pontos A2, Q2, e R3, foram os que dentro do grupo 1 apresentaram as
menores médias de 9,28 a 13,68 mgL* pontos no sentido intermediario a foz, e os
demais com 13,01 a 14,74 mgL? . Valores elevados de dureza na presenca de pH
acima de 7,5 contribui para a formagéo de precipitados ocasionando entupimento de
emissores e problema de encrustamento de tubulacdes (AYERS &WESTCOT 1999).

Na qualidade de a&gua para irrigacdo o valor limitante de calcioé de 20 mg L e
de 63 mg L para o magnésio de acordo com AYERS &WESTCOT (1999). Somente
o ponto J3 no més de abril ultrapassou o valor estabelecido para o calcio, que
corresponde ao inicio do periodo de déficit hidrico, com a diminuicdo das chuvas a
concentracdo dos ions na agua aumenta contribuindo para valores elevados.A
formacdo dos dois grupos para a variavel calcio, foi em funcdo das caracteristicas
das bacias, os pontos da BHRS apresentaram médias inferiores a 3 mg L%, e a
BHRJ como as maiores médias de 5,32 a 11,45 mg L.

Para o magnésio, o comportamento para a formacdo dos grupos foi similar ao

célcio, ao agrupar os pontos em funcdo das caracteristicas de cada bacia. Sendo o
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grupo 1 os pontos da BHRS com as maiores médias de 1,1 a 2,4 mg L e a BHRJ
com 0,01 a 0,04 mg L.

O agrupamento para o pH resultou na formacao do grupo 1, Al, Q1, Q2, A2,
Q3 com as menores meédias de pH 6,09 a 6,44. E os demais pontos com médias de
6,36 a 7,23. Os pontos da BHRJ para quase todos o0os meses avaliados
ultrapassaram a faixa tolerante para o uso de irrigacdo, sendo pH 7 para restricao
moderada e acima de 8 restricdo severa, AYERS & WESTCOT (1999). E na BHRS
0s pontos A2, A3, Q2, Q3, R3 no més de abril foi observado valores de pH acima de
7. E os pontos R1 e R2 ultrapassaram a faixa limite para os meses de margo e
junho.

A partir da restricAo moderada, o pH contribuiu para a precipitacao de ions com
baixa solubilidade em pH alcalinos, como a conversao do bicarbonato em carbonato,
gue devido ao acumulo no sistema de irrigagcdo pode obstruir tubulagbes e
emissores, influenciando na disponibilidade de 4gua para a planta, e nos custo de
producdo. Valores similares foram encontrados por RIBEIRO et al. (2004) no
municipio de Campinas utilizando agua de um reservatério abastecido por represa
com valores de 6,88 a 7,39, evidenciando risco moderado.

De acordo com AYERS & WESTCOT (1985) valores de condutividade elétrica
acima de 700 uScm™ sdo prejudiciais em sistemas de irrigacdo. Para os dados
obtidos, os pontos da BHRS forma o agrupamento com as maiores médias de 309,
28 a 639, 88 uScm. E para a BHRJ médias entre 69, 64 a 427, 41 uScm1.No més
de outubro os pontos Al, A2, A3 e Q1 foram aqueles que ultrapassaram a faixa
limite estabelecida, com potencial de riscos em sistemas de irrigagdo com valores de
1373, 7 a 1500 pScm. E para dezembro todos os pontos da BHRS apresentaram
valores acima do recomendado de 1377,1 a 1663,5 uScm-.

Coincidindo com o0 més que se inicia o periodo das chuvas e com um dos mais
chuvosos, fator associado ao uso e ocupacdo do solo destes pontos onde a
predominancia € de agricultura e pecuaria podendo estar contribuindo para a
elevacdo desta variavel, devido o escoamento superficial que promove o
carreamento de particulas para os cursos da agua elevando a concentragcao de ions
na solucéo, sendo provenientes de praticas de calagem e adubacéo destas areas.

Para HERMES et al. (2006) os corpos d’agua apresentam uma condutividade
elétrica constante e alteragfes significativas sdo indicadores de atividade poluidoras,

e valores acima do estabelecido podem levar a risco de salinizacdo dos solos. E nos
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pontos da BHRJ as maiores médias foram observadas no periodo com menor indice
de chuvas, com a elevacdo da temperatura e evaporacdo das aguas, ocorrem a
concentracdo dos ions na solucéo, provenientes das caracteristicas geologicas do
local.

A Razdo de adsor¢cdo de sodio (RAS), ndo analisa os valores de sédio de
forma isolada e sim a interacdo entre ele e os ions calcio e magnésio, avaliam os
riscos que a agua oferece em relacdo aos teores de salinidade e aumento nos
teores de sodio na solucéo do solo (SILVA, 2011). Para todos os pontos amostrados
os resultados ficaram abaixo de 3 mgL%, valor limite para tal variavel. Os pontos J1,
J2, J3 e R3 pertencentes ao agrupamento 2 obtiveram as maiores médias de 1,03 a
1,21 mg L. E os demais com valores de 0,93 a 1,26 mg L*.Quantidades elevadas
de sddio e quantidade baixas de célcio no solo ou na agua diminuem a velocidade
de infiltracdo de &gua em seu perfil, podendo restringir o acesso de agua das raizes
das plantas durante os periodos entre as irrigacdes, (RIBEIRO et al., 2010).

O sodio forma compostos de alta solubilidade, independente do pH, e no
presente trabalho os valores encontrados ficaram abaixo de 9,0 mg L?, ndo
interferindo no uso para areas irrigadas. Os pontos Q2, Q3, R1, R2, R3 que
compdem 0 grupo 2 apresentaram as maiores médias de 2,42 a 2,96 mg L e os
demais com 1,4 a 1,89 mg L.

O potassio é um dos elementos mais requeridos pela planta e a presenca do
mesmo na agua de irrigacdo € desejada, e todos 0s pontos apresentam valores
abaixo de 50 mgL? valor que ndo causa danos ao sistema de irrigacdo (AYERS
&WESTCOT, 1999). O agrupamento 1 composto pelos pontos Al, A2, A3, Q1, R2
J1, J2 e J3 com as maiores médias de 0,54 a 0,99 mgL* e os demais com valores
entre 0,33 2 0,78 mgL™.

O ferro é um elemento que com a alteracdo de temperatura e pH tende a se
precipitar. AYRES & WESTCOT (1991) citam que o maximo valor da concentracao
de ferro permissivel deveria ser de 0,5 mg L, e em sistemas que utilizam o recursos
de filtros esse valor pode chegar a 2,0 mg L. Os dados se agruparam em dois
grupos sendo os pontos Q1, Q3, A3, J3, Al e J1 com as maiores médias 0,17 a 0,66
mg L e os demais pontos 0,13 a 0,66 mg L.

Todos os pontos avaliados para o més de outubro excederam a faixa limite de
ferro estabelecido com médias de 0,5 a 1,8 mg LX. E para o més de dezembro os

pontos Al, A2, J1 e J2 obtiveram médias entre 0,54 a 1,54 mg L. Nestes pontos a
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maioria apresentaram pH entre 6,5 a 7,4 fator pode ter levado ao desenvolvimento
de ferro bactérias que contribuem para a precipitacdo deste elemento, e que causam
maus odores e obstruem emissores e canalizacdes, reduzindo a uniformidade de
agua no sistema (CORDEIRO et al., 2003). E para os pontos do rio Arardo, como ele
é receptor de efluentes domésticos, a disponibilidade de ferro para este curso pode
aumentar.

Para a variavel cloretos, o limite recomendado é de 10 mg L. O grupo 1
composto pelos pontos Q1, A3, J3, Al, J1, A2, J2 e os demais pertencentes ao
grupo 2. Para os meses de outubro, todos os pontos ultrapassaram o valor limite
para esta variavel com médias de 79, 58 a 253,64 mg L! e no més de dezembro os
pontos Q2, Q3, R1, R2, R3 48, 44 a 67, 05 mg L. Os pontos da BHRS, por se
localizarem em area de influéncia de agricultura e pastagem, de forma indireta
podem estar contribuindo para a elevacao desta variavel.

E para os pontos do rio Arardo, além desta interferéncia, como o despejo de
efluentes domeésticos em seu curso, a utilizacdo de produtos clorados nas
residéncias podem estar elevando a concentracdo na agua. Para a BHRJ os
cloretos podem ser provenientes da dissolucdo de sais, originados de minerais
dissolvidos (PEDROSA & CAETANO, 2002).

A verificacdo da confiabilidade frente a interpretacdo do dendograma foi
realizada pelo coeficiente de correlacdo cofenética, para todos os dendogramas foi
encontrado valor igual ou superior a 0,90 considerado satisfatério. A interpretacéo
das imagens e a delimitacdo das bacias de drenagem demonstraram cinco
categorias principais de uso e ocupacéo do solo nas 4 bacias estudadas: vegetacao;
pecuaria; agricultura; massas de agua e area urbana. As areas estudadas recebem
influencia da area urbana como rural

Nas bacias do rio Arardo (Figura 2) Queima- Pé (Figura 3) e Russo (Figura 4) a
classe que predominou foi a agricultura que corresponde 54, 50, 60, 58, e 61,20%
respectivamente, a agricultura no Russo é a mais expressiva que nas demais.
Seguido da vegetacao, o Arardo apresenta a maior area de vegetacédo entre a BHRS
com 36, 32%, posteriormente o rio Russo com 32, 58%, enfim o Queima-Pé com
29,82%.
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A terceira classe mais representativa para as bacias do rio Arardo e Queima-Pé
foi & urbanizacdo com 5,55 e 5,21 % das areas, no entanto, o rio Russo nao sofre
influéncia desta classe por ser a mais afastada do centro urbano.

E para este rio a classe posterior a vegetacao foi a pastagem com 6,19% com
uma area maior quando comparada ao Arardo com 2,90 % e 3,81 % no Queima-Pé.
Para a classe agua, o rio Arardo obteve 0,70%, o Queima-Pé com 0,56%, e o rio
Russo com 0, 0,1%.

Ao relacionar a qualidade da agua com uso e ocupac¢ao do solo, as variaveis
gue sofreram altera¢des por influencia de forma indireta dessas atividades na BHRS
foram o bicarbonato, ferro, cloretos e condutividade elétrica. Como a éarea de
vegetacdo dessas microbacias encontrasse reduzida pelo desmatamento para
implantacdo de &reas produtivas, nos periodos com maiores indices de chuvas, solo
com excedente hidrico, o escorrimento superficial contribui para o carreamento de
particulas e ions que interferem na qualidade da agua. Pois aumentam a erosao e
lixiviagado do solo no curso d’agua em decorréncia do aumento da vazao.

Para a BHRJ (Figura 16) a classe com maior predominancia foi a vegetacao
com 67, 87% seguido da pastagem com 28,88%, agricultura 7,14% e agua com
0,1%.
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Nesta bacia n&o processo de urbanizacdo. Pela imagem observa-se que
dentre todas as bacias estudadas, essa é mais preservada, sofrendo pouca

interferéncia antropica.
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Figura 5. Mapa de uso e ocupacgédo para a bacia do rio Jauquara

Portanto, atribuem-se a alteracao das variaveis bicarbonatos, ferro, cloretos e
condutividade elétrica as caracteristicas geolégicas da bacia bem como a
interferéncia da pluviosidade. Corroborando com DONADIO et al. (2005) ao
verificarem a influéncia de remanescentes de vegetacédo ciliar e da acdo antrépica
na qualidade da agua, concluiram que ocorreu agrupamento dos dados em funcéo
da precipitacdo e do uso e ocupacédo do solo, e que ambos influenciam na qualidade
da agua da microbacia.

De acordo com FONTENELE et al. (2011), investigando a similaridade espaco-

temporal da qualidade da agua na parte alta da bacia do rio Salgado, Ceara, por
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meio da andlise de agrupamento, concluiram que a &agua da micro bacia é
influenciada por dois fatores, sendo as fontes pontuais de poluentes e a
sazonalidade climatica.

Segundo CARVALHO (2000), analisando as relacbes da atividade
agropecuaria com parametros fisicos quimicos da agua, demonstrou uma variagao
sazonal na qualidade da &gua, e uma correlacdo de todas as varidveis com a
precipitacdo com excecao do pH. O regime de chuvas altera as caracteristicas fisico-
guimicas da agua, e determina o seu grau de deterioracdo. A velocidade de volume
da inundagéo promove o aceleramento desses processos, bem como o periodo da
seca do ano anterior (SOUZA et al., 2013).

Na Tabela 2 observa-se que para o indice de qualidade da agua para irrigacao
(IQAI), levando em consideracao todas as variaveis, todos os pontos avaliados para
BHRS e a BHRJ apresentaram classificacéo |, &gua de qualidade excelente para tal
uso, nao possuindo restricdes aos cultivos agricolas.

As atividades em torno das bacias podem provocar impactos ambientais que
refletem na qualidade da agua disponivel, resultando em prejuizos para o sistema
solo e planta, bem como no equipamento de irrigacdo. Os impactos ambientais
provocados pelo mal uso dos recursos hidricos, refletem na sua qualidade fisico-
quimica, na degradacao dos solos, podendo promover a sua salinizacao devido o
aporte de sais no solo.

O aporte de sais no solo é em funcéo do escoamento de esgoto ndo tratado em
aguas superficiais, do escoamento superficial que promove o carreamento de
particulas para os rios que sdo utilizados com recursos para esta atividade. O
aumento da disponibilidade de sais também é em conseqiiéncia da falta de manejo
correto das atividades de agricultura e pecuaria que circunda areas de bacias
hidrogréficas.

Portanto, € de suma importancia o monitoramento dessas variaveis, de forma
isolada para identificacdo de alteracbes que possam interferir no sistema de
irrigacdo, bem como restringir o crescimento de plantas, verificando que as
diferentes caracteristicas das bacias em questdo para que nao interfiram nos

resultados para o 1QAI.
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Tabela 2. Valores do indice de Qualidade da Agua para irrigacdo (IQAIl), e sua
classificacdo para os rios Arardo, Queima Pé, Russo e Jauquara.

IQAI
Meses Alc Bic Ca C.E Cl Dur Fe K Mg Na RAS pH Classes
Ararao
Out 0,29 0,08 0,27 0,25 0,18 0,25 0,13 0,12 0,22 0,13 0,25 0,1 I
Dez 059 0,08 056 059 037 052 041 0,21 0,41 0,29 0,54 0,01 I
Mar 0,20 0,12 0,30 0,73 0,40 0,29 0,212 0,19 0,30 0,20 0,32 0,04 I
Jun 040 0,33 0,38 040 0,39 041 040 032 041 036 0,37 0,03 I
Set 041 0,34 043 040 040 043 040 041 041 0,38 0,47 0,02 I
Queima-Pé
Out 025 044 042 047 044 036 047 040 0,21 0,35 0,47 0,01 I
Dez 058 0,36 035 0,15 0,36 0,32 0,33 0,10 0,01 0,47 0,33 0,03 I
Mar 0,22 0,38 0,28 0,20 0,38 0,31 044 0,28 0,16 0,25 0,44 0,02 I
Jun 040 0,36 0,35 0,20 0,36 047 035 0,39 0,21 0,23 0,35 0,04 I
Set 040 0,37 049 057 037 046 058 0,39 021 0,40 0,58 0,03 I
Russo
Qut 0,28 0,22 0,35 0,11 0,33 0,29 0,37 048 0,21 0,48 043 0,01 I
Dez 0,61 047 050 060 060 052 032 028 047 0,28 0,52 0,02 I
Mar 0,21 0,32 034 041 038 0,33 0,33 0,26 0,32 0,26 0,30 0,02 I
Jun 0,35 0,35 0,18 0,77 041 0,39 0,26 0,27 0,35 0,17 0,2 0,04 I
Set 040 045 049 041 0,37 048 0,38 081 045 081 04 0,04 I
Jauquara

Out 035 0,34 0,32 0,16 041 026 0,31 0,26 0,27 0,48 024 0,35 I
Dez 0,71 0,56 043 056 0,72 043 050 0,48 0,49 053 049 0,53 I
Mar 0,66 0,64 0,70 0,56 0,70 0,73 040 0,29 0,34 0,85 0,53 1,27 I
Jun 0,63 0,40 050 093 0,75 041 043 0,37 040 0,77 0,35 041 I
Set 056 064 061 074 0,70 062 0,67 0,67 046 049 0,42 0,89 I
CONCLUSOES

outubro e dezembro,

A precipitacdo associada ao uso e ocupacgéo do solo na BHRS nos meses de

influenciaram na alteracdo das variaveis, bicarbonato,

condutividade elétrica, ferro e cloretos bem como o balanco hidrico. Na BHRJ as
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mesmas variaveis que sofreram alteragbes na BHRS, foram em decorréncia das
caracteristicas geoldgicas da bacia e da precipitacao.

Para o IQAI, em todas as bacias analisadas durante o periodo de estudo, a
gualidade foi classificada com I, agua de excelente qualidade. Em ambas as bacias
estudadas a pratica de irrigacdo é viavel para os meses com excedente hidrico, pois
a qualidade ndo serd alterada pela ocorréncia de chuvas associado ao uso e

ocupacdo bem como caracteristicas geoldgicas do local.
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CONSIDERACOES FINAIS

Constatou-se que a qualidade da 4gua para as duas bacias séo regidas pela
sazonalidade das chuvas, bem como a interferéncia antrépica, que contribui de
forma significativa para a poluicdo dos recursos hidricos.

O IQAI demostrou que a utilizacdo da agua das duas bacias nao inviabiliza a
instalacdo de sistemas de irrigacdo, sendo um recurso para a produgcdo nas épocas
em que ocorre déficit hidrico, porém, o monitoramento individual das variaveis é de
suma importancia para detectar alteracées na qualidade da agua.

Para o uso e ocupacéo do solo na BHRS a classe com maior predominancia
foia agricultura, seguido da pastagem, demonstrando que as ac¢des antropicas
nessas bacias séo intensas e de forma indireta influencia na qualidade das aguas.

Na BHRJ a classe com maior expressividade é a vegetacao, esta bacia nao
sofre influencia de acfes antropicas, dentre as estudadas é a mais conservada. E as
alteracbes ocorridas nas varidveis no periodo avaliadas foram em funcdo das

caracteristicas geolégicas do local.



