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RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade da água na Sub-Bacia do Rio Santo Domingo, no estado de Chiapas, México. Para caracterizar os principais usos da água da Sub-Bacia do Rio Santo Domingo, foram realizados levantamentos de dados in loco com visitas ao local em maio de 2018, período com condições meteorológicas uniformes. Os tratamentos seguiram em delineamento em blocos inteiramente ao acaso, formados por duas épocas (sendo duas épocas de estiagem e duas épocas chuvosa) e cinco diferentes pontos amostrais e duas repetições. Os pontos para o monitoramento foram selecionados de acordo com a área de maior concentração urbana do trecho da sub-bacia urbana e rural da cidade de Villa Corzo. Os meses correspondentes à época de estiagem foram de janeiro e maio de 2018, enquanto os meses de setembro de 2018 e janeiro de 2019 corresponderam à época chuvosa. Foram realizadas leituras de condutividade elétrica e potencial hidrogeniônico e as análises físico-químicas foram, demanda bioquímica de oxigênio, demanda química de oxigênio, nitrogênio total e o fósforo total. Os resultados foram analisados com base na legislação brasileira e mexicana. A época chuvosa contribui para autodepuração da água do rio Santo Domingo.
. 
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EVALUATION OF WATER QUALITY IN THE SUBWAYS OF SANTO DOMINGO RIVER, MEXICO
ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate water quality in the Santo Domingo River Sub-Basin, in the state of Chiapas, Mexico. In order to characterize the main water uses of the Santo Domingo Sub-Basin, data were collected in loco with visits to the site in May 2018, a period with uniform meteorological conditions. The treatments were in a completely randomized block design, consisting of two seasons (two drought periods and two rainy seasons) and five different sampling points and two replicates. The points for monitoring were selected according to the area of ​​greatest urban concentration of the section of the urban and rural sub-basin of the city of Villa Corzo. The months corresponding to the dry season were January and May 2018, while the months of September 2018 and January 2019 corresponded to the rainy season. Electrical conductivity and hydrogen ionic readings were carried out and physical-chemical analyzes were performed, biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand, total nitrogen and total phosphorus. The results were analyzed based on Brazilian and Mexican legislation. The rainy season contributes to the self-purification of Santo Domingo river water.
KEY WORDS: Water resources. Conservation of water. Occupation of the soil.
INTRODUÇÃO
O Brasil detém 12,5% do total da água do mundo, sendo o país das Américas que mais contém rios. Por outro lado, o México detém 1471 correntes, das quais 1389 desembocam diretamente no Oceano Pacífico, Golfo do México e o Mar Caribe, 77 desembocam em lagos ou lagunas internas e apenas 5 se infiltram no subsolo (CONAGUA, 2014). Dentre esses rios, um dos mais importantes do país está localizado na Região Sul, a Bacia Grijalva-Usumacinta atingindo as regiões Los Llanos e La Frailesca. 

Essas duas sub-regiões contam com uma população total de 380.949 habitantes distribuídas em 14 municípios, além de 3.522 localidades, as quais, 80% são comunidades rurais (INEGI, 2015). O município de Villa Corzo está na região La Frailesca, o qual, durante muito tempo o abastecimento público era realizado por águas superficiais do Rio Pando, agora, também por águas subterrâneas, comprovando que a disponibilidade de água de boa qualidade, como bem comum, social e estratégico, já se apresenta frágil ante aos diversos usos requeridos.

A qualidade da água resulta de fenômenos naturais, mas principalmente, pelas ações antropogênicas, em função do uso e ocupação do solo na bacia hidrográfica, seja por meio de uma forma concentrada, com a geração de efluentes domésticos ou industriais (CORADI; FIA; PEREIRA-RAMIREZ, 2009; LI et al., 2017). 
O somatório das atividades agrícolas, aumento de residuos organicos e inorgânicos dão origem ao fenômeno de eutrofização dos recursos hídricos aumentando o teor de nutrientes na água. Nesta perspectiva, objetivou-se avaliar a qualidade da água na Sub-Bacia do Rio Santo Domingo, no estado de Chiapas, México. 
MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi desenvolvido na sub-bacia do rio Santo Domingo que passa pelo município de Villa Corzo, no estado de Chiapas, México. Villa Corzo se limita ao norte com Villaflores e o Parral, ao leste com Venustiano Carranza e a Concordia, ao sul com Pijijiapan e ao oeste com Tonalá. As coordenadas do município são: 16° 11' 05" de latitude norte e 93° 16' 03" de longitude oeste e se localiza com altitude de 581 metros sobre o nível do mar. A área do município é de 2387,33 km2 que ocupa 3,2% do território estatal, pertencente a região econômica Frailesca VI. 

O clima na área de estudo prevalece como quente à subúmido com chuvas abundantes no verão. A precipitação média anual varia de 1.200 a 3.000 mm, distribuídos entre 100 e 200 dias ao ano, porém nos meses de maio a outubro chove de 1000 a 2300 mm. A temperatura mínima média varia de 12 a 21 °C, enquanto a máxima média varia de 24 e 34,5 °C (INEGI, 2015). Os solos são provenientes de erosão ou de limos precipitados pela ação do vento e por inundações dos rios, sua fertilidade é variável e seu uso agrícola está principalmente condicionado à profundidade e perturbação (INEGI, 2015)

Os tratamentos foram determinados por duas épocas (E1 e E2) com intervalos de quatro meses, cinco pontos amostrais (P1, P2, P3, P4 e P5) de coletas e duas repetições em esquema de delineamento inteiramente ao acaso. A seleção dos pontos para o monitoramento da qualidade da água foi adequada para a coleta das amostras com base na área mais urbanizada do trecho da sub-bacia urbana e rural da cidade de Villa Corzo. Os meses corresponderam à época de estiagem foram janeiro e maio de 2018, enquanto os meses de setembro de 2018 e janeiro de 2019 correspondeu a época chuvosa. 
Para a coleta foram utilizados recipientes de polietileno esterilizado, com volume conhecido de 3 L (para as amostras físico-químicas) e com 1 L para as referências bacteriológicas. Posteriormente, a amostra foi preservada à temperatura de 0 a 4 ºC, seguindo a recomendação de no máximo 24 h de exposição, até o envio ao Laboratório Química Alfa de Chiapas S.A., na capital, Tuxtla Gutiérrez. 

Para as leituras das concentrações de condutividade elétrica (CE) e do potencial hidrogeniônico (pH), foi utilizado aparelho portátil com suas respectivas sondas, para obtenção da determinação analítica. Considerando a metodologia de coleta de amostra mexicana (NOM-001-SEMARNAT-1999) foram realizadas as análise físico-químicas a seguir: demanda bioquímica de oxigênio (DBO), demanda química de oxigênio (DQO) e nitrogênio total e fósforo.  

A avaliação dos parâmetros de qualidade de água foi realizada comparando os limites estabelecidos pela resolução CONAMA 357 (CONAMA, 2005), legislação brasileira com a legislação mexicana, prevista pelo manual técnico da CONAGUA. Os dados foram submetidos à análise de variância e os valores médios dos parâmetros de qualidade da água e as épocas avaliadas foram comparados pelo teste t a 5% de probabilidade utilizando o software Sisvar (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Houve efeito significativo do fator época nas variáveis DQO, DBO, NT e PT. No entanto, deve-se ressaltar que os maiores valores foram registrados nos pontos mais próximos da zona urbana. Para o fator pontos de amostras, verificou-se que não houve efeito significativo pelo teste F (p > 0,05). A interação entre os fatores estudados também não foi significativa para todos os parâmetros das águas superficiais (p > 0,05). 
Os valores do potencial hidrogeniônico (pH) para as amostras de água antes e depois do período chuvoso não apresentaram variação significativa entre si. Foram verificados valores médios entre 6,85 a 7,18 sinalizando concentração de ácida à neutra, porém dentro do padrão estabelecido por todas as normas e resolução no Brasil e no México (Tabela 1).
Tabela 1. Resumo dos testes de comparação de médias de variáveis da qualidade da água em dois trechos (urbano e rural) no município de Villa Corzo em duas épocas diferentes (estiagem e chuvosa), Chiapas, México, 2019. 
	Variáveis
	Médias

	
	DMS
	Estiagem
	Chuvosa

	pH (mg L-1)
	0,24
	7,01 a
	6,86 a 

	DBO (mg L-1)
	99,82
	218,00 a
	54,84 b

	DQO (mg L-1)
	261,05  
	491,62 a   
	178,44 b

	NT (mg L-1)
	3,65
	10,28 a
	2,99 b

	PT (mg L-1)
	0,69
	7,06 a
	1,88 b

	CE (micros cm-1)
	241,50
	887,75 a
	674,72 a


DMS – Diferença mínima significativa; *Valores seguidos pelas mesmas letra, na linha, pelo teste de t a 5%. pH - Potencial hidrogeniônico; DBO - Demanda bioquímica de oxigênio; DQO - Demanda química de oxigênio; NT - Nitrogênio total; PT - Fósforo total; e CE - Condutividade elétrica.
A demanda bioquímica de oxigênio (DBO) apresentou valores médios com diferença significativa entre as épocas, os quais decresceram da primeira à última amostra quando comparados por épocas (Tabela 1). A Resolução CONAMA N° 357/05 fixa o limite para a DBO em 5 mg L–1, o qual foi superado pelos valores medianos em todas os pontos de amostras (zona urbana e rural), bem como pelos valores máximos das duas épocas avaliadas. A DBO possui classificação no México e, portanto se adequa aos padrões desejáveis (3 < DBO5 < 6) correspondente à agua de boa qualidade. 

A demanda química de oxigênio (DQO) apresentou valores médios diferentes entre as épocas, os quais decresceram da primeira à última (Tabela 1). Os resultados estabeleceram valores médios de 491,62 m L-1 na época de estiagem e 178,44 m L-1 na época chuvosa, respectivamente. A classificação no México estabelece que entre 40 a 200 m L-1 a água é classificada como contaminada. Em complemento, a CONAGUA conclui que está água possui descargas de água resíduos brutos, principalmente de origem municipal (Quadro 3). 

Os valores medianos de nitrogênio total (NT) apresentaram-se superiores na água coletada antes das chuvas, diminuindo a concentração no decorrer da precipitação (Tabela 1). O valor máximo de NT antes das chuvas foi de 12,44 mg L-1 e o valor mínimo de 8,14 mg L-1, enquanto os valores após as chuvas diminuíram consideravelmente variando de valor médio mínimo de 2,09 mg L-1 a valor médio máximo de 4,19 mg L-1.

Assim, os valores de NT ultrapassaram os limites estipulados pela Portaria MS N° 2914/11 e pela Resolução CONAMA N° 357/05 nas amostras coletadas em todas as épocas, em que o valor máximo permitido pela Portaria MS N° 2914/11 é de 1,5 mg L–1 e os valores máximos estipulado pela Resolução CONAMA N° 357/05 corresponde à 3,7 mg L− 1 NT com pH ≤ 7,5 para Classe 1 ultrapassaram apenas antes das chuvas, voltado ao se reestabelecer após as chuvas. Os resultados evidenciam a variação na distribuição mensal de chuvas ocorrida durante o período de estudo e a descarga de efluentes domésticos sem tratamento nas águas do rio. Para o México, a normatização regula a quantidade limite em 0,0005 mg L-1, portanto, fora dos padrões permissível.  
Os valores médios do fósforo total (PT) da água coletada antes das chuvas foram de 1,88 e 7,05 mg L−1 após as chuvas. Tais valores de concentração são superiores aos valores máximos estabelecidos pela Resolução CONAMA N° 357/05, de 0,05 mg L–1, correspondente a classe 3 (Tabela 4). Os valores médios obtidos após as chuvas, os quais estão representados por 7,11, 9,47, 3,07, 7,17 e 8,45 mg L-1 observados para os pontos de coletas 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente. O limite para o fósforo total não foi apresentado na legislação recente mexicana. 

CONCLUSÕES


A época chuvosa contribui para autodepuração da água do rio Santo Domingo. Não houve interação entre as épocas e os pontos evidenciando que os parâmetros de qualidade da água podem estarem disponível de natureza difusa. 
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