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RESUMO

O manancial aquéatico contém contaminacdo que pode ser controlada e tratada como esgoto
domeéstico e aguas residuarias. Também contém contaminacdo de dificil controle, como por
pesticidas e metais pesados, 0 que leva prejuizo a seres vivos: aquaticos e terrestres. O
monitoramento da qualidade da agua é um dos mais importantes instrumentos relacionados
com a gestdo de um recurso hidrico. Diante disso, este trabalho teve como objetivo monitorar
a qualidade da agua da Micro bacia do Rio Dourados/MS, com analise dos parametros fisico-
quimicos. Os resultados amostrados ndo ultrapassaram os limites permitidos pela Resolucao
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Os pontos 1 e 2 apresentaram forte
influéncia antrdpica nos parametros acidez total, oxigénio dissolvido e matéria organica. O

ponto 3, ndo apresentou alterac6es sazonais na qualidade da agua.

PALAVRA-CHAVE: monitoramento, rio Dourados, analise fisico-quimica.



ABSTRACT

The water sources contain contamination that can be controlled and treated as domestic
sewage and wastewater. Also contains contamination difficult to control, such as pesticides
and heavy metals, which leads prejudice the living: aquatic and terrestrial beings. The
monitoring of water quality is one of the most important instruments related to the
management of a water resource. Thus, this study aimed to monitor the quality of water Micro
Dourados river basin / MS with analysis of physical-chemical parameters. The sampled
results did not exceed the limits allowed by the National Council on the Environment
(CONAMA). Points 1 and 2 showed strong anthropogenic influence in the total acidity
parameters, dissolved oxygen and organic matter. The 3 point, did not show seasonal changes
in water quality.

KEYWORD: monitoring, river Dourados, physical and chemical analysis.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO

Dentre os recursos naturais de que a sociedade dispde, a 4gua aparece como um dos
mais importantes, sendo indispensavel para a sobrevivéncia de todos os organismos vivos. O
uso da agua destacou-se para um extenso campo das atividades humanas, que vao desde o
abastecimento publico e industrial; irrigacdo agricola; producao de energia elétrica; atividades
de lazer e recreacdo; preservacao da biota aquatica.

O abastecimento humano de agua é considerado o destino mais nobre e prioritario,
pois a qualidade de vida dos seres humanos esté diretamente ligada & dgua [1].

Estima-se que 97,5% da agua existente no planeta esta nos oceanos e, dos 3%
restantes, grande parte encontram-se presos nas calotas polares e geleiras na Antartida ou na
Groeléndia. Somente 0,3 % do total de recursos de &gua doce estd disponivel e pode ser
utilizado pelo homem [2]. O percentual de dgua doce, de 0,3%, uma porcdo € inutilizavel
ou de dificil utilizacdo para o consumo humano, em consequéncia da alta contaminacdo que
se encontram alguns recursos hidricos.

No Brasil concentra-se em torno de 12% da agua doce mundial, abrigando o maior rio
em extensdo e volume do Planeta, 0 Amazonas. Mais de 90% do territorio brasileiro recebe
chuvas abundantes durante o ano, que abastece 0s mananciais, com excecdo do Semi-Arido,
onde os rios sdo pobres e temporarios. Entanto, essa agua € distribuida de forma irregular, a
Amazobnia, onde estdo as mais baixas concentracbes populacionais, possui 78% da agua
superficial. Enquanto a regido Sudeste, que possui a maior concentragcdo populacional do Pais
tem disponiveis 6% do total da agua’.

Uma das principais caracteristicas da agua, além de ser um 6timo solvente é carregar
todos os tipos de particulas contaminantes, podendo ser, em seguida, liberados nos corpos
d’agua e logo depositados [3]. Os rios, lagos e reservatorios, sdo sistemas naturais abertos a
atmosfera, tornando-se susceptiveis a interferéncias externas. Portanto, o rio dispde facilmente
desses residuos [4].

Os ambientes aquaticos tém se tornado grande foco de poluigcdo, com o crescimento

exponencial da populagdo mundial e em conjunto com as atividades industriais, pecuérias e

! Disponivel em: http://www.socioambiental.org/esp/agua/pgn/
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agricolas, [5]. Além disso, esses fatores junto ao desperdicio contribuem para a escassez do
recurso hidrico destinado ao abastecimento *.

O conhecimento das caracteristicas e realidades geoambientais de uma determinada
regido, constitui um instrumento fundamental para o seu desenvolvimento sustentado. As
caracteristicas dos rios variam conforme a sazonalidade e a espacialidade ao qual estéo
submetidos. Estas caracteristicas sdo consequéncias da geologia que forma sua bacia de
drenagem, do declive, da cobertura vegetal, das caracteristicas da dgua da chuva, dos diversos
tipos de acbes antropicas. Caracteristicas que variam ao longo do tempo e do espaco,
justificando que as avaliagbes da qualidade de corpos d’agua sejam feitas envolvendo
periodos de seca e precipitacdo [6] e em diferentes pontos ao longo do percurso do rio.

Os indices de qualidade de agua sdo bastante Uteis para transmitir informacdo a
respeito da qualidade da agua ao publico em geral, podendo dar uma idéia da tendéncia desta
ao longo do tempo, permitindo comparacdo em diferentes cursos d’agua. A falta de sistemas
adequados de monitoramento, controle e padrbes de qualidades mais rigidos, algumas fontes
de &4gua, em uso hoje, poderdo ter sua utilizacdo comprometida num futuro bastante préximo.

O Rio Dourados pertence a bacia hidrografica do Rio Dourados, onde onze municipios
do sul do estado de Mato Grosso do Sul usufruem economicamente desse manancial. A
qualidade da sua agua tem sido avaliada nos ultimos anos, em relagdo a alguns pardmetros:
fisico-quimicos, microbiolégicos e sanitarios. Os resultados dos estudos ndo ultrapassaram o
valor permitido pela legislacdo. Com excecdo aos metais zinco e chumbo, que sdo
provenientes de contaminacdo antrépica [7,8]. O Rio Dourados apresenta boa qualidade da
agua, em comparacao aos rios brasileiros, onde pesquisa aponta que 40% desses mananciais
obtém qualidade ruim a péssima®.

Considerando a importancia da qualidade da agua potavel para a salde publica e, a
qualidade da agua bruta para a vida das comunidades aquaticas, existe uma grande
necessidade de avaliar a qualidade das aguas superficiais e prevenir a sua contaminacéo
progressiva. Assim, espera-se com essa pesquisa, contribuir de forma mais objetiva para a

gestdo dos recursos hidricos no Estado do Mato Grosso do Sul.

2 Disponivel em: http:/fgl.globo.com/natureza/noticia/’2014/03
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CAPITULO 2 - OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais
Avaliar a qualidade da agua da Sub-Bacia do Rio Dourados de acordo com aspectos

fisico-quimicos, e determinar os niveis de contaminacdo em uma escala espacial e temporal.

2.2 Objetivos Especificos

- Monitorar a qualidade da agua da Sub-Bacia do Rio Dourados, utilizando-se de técnicas
rotineiras de andlise quimica em escala espacial e sazonal;

- Identificar pontos isolados com maior problematica em relacdo a poluicdo ambiental;

- Determinar os parametros fisico-quimicos na area de estudo: potencial hidrogenidnico (pH),
condutividade elétrica, teor de oxigénio dissolvido, teor de oxigénio consumido (matéria
organica), sélidos totais, acidez, alcalinidade, cloretos e dureza total,

- Avaliar e interpretar as informac6es da qualidade da agua e identificar possiveis fontes de
contaminag&o;

- Interpretar as informag6es obtidas com relagdo aos padres de qualidade das aguas doce,
Classe 2 da Resolu¢édo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA de n° 357 de 17
de marco de 2005);

- ldentificar os pontos fora dos padrdes estabelecidos pelo enquadramento CONAMA

357/2005 para Classe 2 e correlacionéa-los com possiveis fontes de contaminacéo.
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CAPITULO 3 - REVISAO DA LITERATURA

3.1 Aguas superficiais

Aguas superficiais como rios e corregos, sdo alimentados pela chuva de trés formas
diferentes: uma parte escoa pelo solo até atingir o corpo d’agua e o restante infiltra—se no solo
através do subsolo dos lencois freaticos. Dessa parcela infiltrada também ocorre escoamento
para os cursos d’agua, tanto do subsolo quanto do lengol freatico. Esse escoamento ocorre em
velocidades diferentes, 0 que permite o abastecimento nos periodos de estiagem [9].

Segundo Braga et al. [1], a chuva é o fator que mais interfere na sustentacdo e na
renovacdo das aguas superficiais no planeta. As variagcdes na disponibilidade de agua doce
ocorrem de forma heterogénea no espaco e no tempo. No espaco, pela existéncia de regides
com diferentes taxas de umidade, como por exemplo, desertos e florestas tropicais. No tempo,
ocorréncia de precipitacdes conforme a variabilidade sazonal. Além das variacdes
caracteristicas do ciclo hidroldgico, alteracdes causadas por intervencdo humana, afetam
diretamente a disponibilidade de agua. Estas intervengdes humanas sdo modificacGes de
paisagens, desmatamento, urbaniza¢do, uso e ocupacdo do solo, 0 que provocam sérias
mudancas nos regimes de chuvas.

As aguas superficiais raramente estdo livres de contamina¢do, mesmo nas bacias de
mananciais com pouca ou nenhuma presenca humana. A vulnerabilidade dos recursos
hidricos ocorre devido a exposi¢do as atividades naturais e antrépicas. Nenhuma fonte de
agua superficial “in natura” ¢ considerada segura para consumo, exigindo, portanto, alguma

forma de tratamento para que apresente condi¢Oes adequadas de potabilidade [10].

3.2 Distribuicdo da agua
A 4gua é o elemento liquido mais abundante presente na terra, onde 75% da
superficie terrestre é composta por agua [11]. Assim, fica evidente que todas as formas de
vida na Terra séo totalmente dependentes da sua qualidade. Portanto a necessidade de uma
boa gestdo e conscientizacdo do homem para assegurar sua conservagao.
A grande massa d"agua existente na terra (aproximadamente 98%), encontra-se
concentrada na forma liquida em mares, lagoas e rios e desse montante, apenas 2%
encontra-se dividido em partes. A primeira parte esta congelada nos pdlos e geleiras glaciais

e, a segunda parte esta presente no solo, na atmosfera, em estado gasoso e no corpo dos
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organismos vivos [11]. No total de agua doce disponivel para uso da humanidade, um
montante de 97% se faz presente no subsolo, fixadas como agua subterranea, onde apenas 3%
do valor total, encontram-se nas superficies. As aguas superficiais sdo as mais escassas,
embora correspondam as aguas mais utilizadas para diferentes finalidades [12].

Outro aspecto importante é o seu ciclo hidrolégico da &gua. Este ciclo consiste na
passagem continua da &gua do oceano para a atmosfera e novamente desta, por intermédio da
precipitacdo pluviométrica, do escoamento superficial e subterraneo para o oceano [11]. Entre
0s principais componentes que contribuem com o ciclo hidroldgico estd a evaporacdo, a
precipitacdo, a transpiracdo das plantas, a infiltracdo, a percolacdo e a drenagem [2]. O ciclo
hidrolégico é movido pela energia luminosa do sol, forca dos ventos (0 que proporciona o
transporte de vapor d'agua para os continentes) e, a forca gravitacional que controla os
fendmenos de precipitacao, infiltracdo e deslocamento das massas de dgua.

Alguns volumes de &gua desencadeiam o escoamento superficial e subterraneo
alimentando diretamente rios, oceanos, lagos e lencdis freéticos [9]. Outros volumes de agua
sdo diretamente retidos pelo solo, que por sua vez, dependendo do volume das chuvas, serdo
armazenadas nos aquiferos subterraneos, os quais sdo as principais fontes de alimentacao dos
cursos de agua durante as estiagens [13].

Segundo Junior [13], a precipitacdo pluviométrica, tida como umas das principais
interferentes da qualidade das &guas, ndo sdo distribuidas por igual sobre os continentes,
sofrendo grandes varia¢bes de volumes de chuvas. Assim, a disponibilidade de agua €
totalmente dependente do posicionamento geografico e da populacdo como um todo [14].

Na Tabela 1 encontra-se a distribuicdo da dgua no planeta.
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Tabela 1: Distribui¢do da agua no globo terrestre.

Localizacéo Volume (10° km®) Porcentagem %
Oceanos 1.370.000 93,94
Agua Subterranea 64.000 4,39
Gelo 24.000 1,65
Lagos 280 0,019
Agua Doce 150 -
Agua Salgada 125 -
Reservatorios 5 -
Umidade do solo 85 0,006
Atmosfera 14 0,001
Rios 1,2 0,0001

Fonte: BRASIL, 2006.

No Brasil, mesmo contendo 12% de toda agua mundial, o pais passa pela maior crise
hidrica da histéria. Essa crise ndo é consequéncia apenas de fatores climaticos e geograficos.
Também é consequéncia do uso irracional dos recursos hidricos junto com a falta de
investimentos das empresas para evitar desperdicio e, a gestdo inadequada. A seca em S&o
Paulo desencadeou outros problemas pelo pais. Problemas naturais como a falta de dgua na
regido nordeste, e problemas ndo naturais como a contaminacéo (por esgoto ndo tratado e falta
de saneamento basico) dos rios usados para abastecimento **°. Essa crise ja é sentida na
economia de energia e dgua em grande parte do pais, sem falar no aumento dos precos dos
alimentos. Para sancionar esses problemas, requer politicas publicas eficientes e

conscientizacdo por parte da populagéo.

3.3 Contaminacao dos recursos hidricos

A poluicao provocada pelo homem no ambiente aquético, de forma direta ou indireta,
através da introducdo de substéncias organicas e inorganicas, produz efeitos deletérios tais
COmMoO: prejuizo aos seres Vivos, prejuizo a saude humana e efeitos negativos as atividades

aquaticas [15].

® Disponivel em: http://cidadesdobrasil.com.br
* Disponivel em: http://zh.clicrbs.com.br

> Disponivel em: http://epoca.globo.com
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Metais em concentragdes tdxicas, acidificacdo, poluentes orgénicos e efluentes
toxicos, tem degradado os corpos d’agua, principalmente em areas densamente povoadas [16].
O uso de pesticidas nas atividades agricolas é uma das maiores causas de contaminacdo de
aguas superficiais e subterraneas. Esta contaminacéo resulta da acdo da agua das chuvas e de
irrigacdo que provocam lixiviagdo, drenagem e escoamento dos pesticidas presentes nas
plantagdes e no solo para o curso d’agua ou reservatorio [17].

Com a expanséo da fronteira agricola no Mato Grosso do Sul, houve a transformacéo
das areas naturais em areas de cultivo e pastagem [18]. O Estado é um dos maiores produtores
de rebanho e a agricultura é voltada para soja, milho e cana-de-agUcar. Essas atividades levam
ao desmatamento, sendo o solo desnudo mais suscetivel a lixiviagdo superficial [19].

Os pesticidas quando chegam ao solo, estdo sujeitos a VArios processos. Estes
processos influenciam na eficiéncia de controle de pragas, como também na contaminacéo do
ambiente do solo [20].

A Figura 1 mostra o processo de acéo do pesticida no solo.

Figura 1: Mecanismo de ag&o do pesticida no solo

Fotalise
Volatilizacao™

Escorrimento superficial
#

Lencol freatico

Fonte: Scorza Junior, 2006.

Estes mecanismos sdo: adsorcdo: processo que envolve a atragdo e retencdo de uma

molécula de pesticida & superficie de uma particula de solo; Fotolise: processo de
fotodecomposicdo do pesticida depositado no solo ou nas superficies das folhas, através da
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exposicao a radiacdo solar; Lixiviagdo: movimento vertical de pesticidas ao longo do perfil do
solo junto com agua da infiltracdo proveniente da chuva e irrigagdo; Escorrimento superficial:
transporte de pesticidas na superficie do solo junto com a agua e sedimentos provenientes da
enxurrada; Volatilizacdo: passagem do pesticida presente na solucdo do solo ou na superficie
das plantas (forma liquida) para a atmosfera (forma gasosa).

Em um estudo realizado por Scorza Junior & Silva [19], junto com a Embrapa
Agropecudria Oeste, detectaram as culturas que mais consomem pesticidas na regido da
Grande Dourados. A soja é lider no consumo de pesticida (62,7%). Em seguida estd o milho
(21,9%), pastagens (7,5%), trigo (3,2%) e feijao (2,2%). Os municipios que mais utilizam
pesticidas foram: Dourados (32,1%), Caarap6 (18,6%), Ponta Pora (16,3%), Itapora (12,6%),
Laguna Carapd (7,5%), Fatima do Sul (5,5%), Deodapolis (2,7%), Vicentina (2,2%) e
Antbnio Jodo (1,8%). Os municipios de Gloéria de Dourados, Jatei e Ivinhema consumiram
menos de 1% do total de pesticidas comercializados. As classes de pesticidas mais usadas séo
os herbicidas (52,6%), inseticidas (37,5%) e fungicidas (8,2%).

3.4 Legislacao
3. 4.1 Enquadramento dos corpos d’agua

As leis Federais N° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e N° 9.984, de 17 de julho de 2000,
instituem a Politica Nacional de Recursos Hidricos e o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos. No Brasil sdo estas leis sdo responsaveis pela regulamentacdo das
atribuicbes, normas gerais e acles, auxiliando na gestdo e na conservacdo das aguas
brasileiras.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos instituem: os Planos de Recursos Hidricos; o
enguadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes da agua; a
outorga dos direitos de uso de recursos hidricos; o sistema de Informacgdes sobre Recursos
Hidricos.

De acordo com o Art. 9° da Lei n°® 9.433/1997, os corpos d’agua sao enquadrados em
classes, (doce, salobra e salina), segundo seus usos preponderantes e visam “assegurar as
dguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas” e a
“diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante agdes preventivas
permanentes”.

As principais regulamentagdes para o enquadramento e destino da agua, sdo as
resolugdes n° 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e a n® 91/2008
do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) [21]. A Resolucgdo CONAMA
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357/2005, foi revogada parcialmente pela Resolugdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de
2011, a qual disciplina condicdes, parametros, padrdes e diretrizes para gestdo do langamento
de efluentes em corpos d’agua receptores [21]. Assim, foram mantidos os critérios e
parametros relativos a classifica¢do e enquadramento de corpos d’agua (em doces, salobras ¢
salinas).

A Tabela 2 mostra a classifica¢do dos corpos d’agua.

Tabela 2. Classifica¢do e enquadramento dos corpos d’agua

Classificagéo Definicdo
Doce Salinidade <0,5%
Salobra Salinidade 0,5-30%
Salina Salinidade > 30%

Fonte: Resolugdo CONAMA n° 357/05.

A agua doce se enquadra em 5 classes, de acordo com o tratamento e o destino [22]:

1. Classe Especial - Sdo aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano
apos desinfeccdo; a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas; a
preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de protecdo

integral.

2. Classe | - Sdo aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano apés
tratamento simplificado; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreacdo de
contato primario (natacdo, esqui aquatico e mergulho); a irrigacdo de hortalicas
que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que
sejam ingeridas cruas sem remocdo de pelicula; a protecdo das comunidades

aquaticas em Terras Indigenas.

3. Classe Il - aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano, apds tratamento convencional; a protecdo das comunidades aquaticas; a
recreacdo de contato primario (esqui aquético, natagdo e mergulho); a irrigacéo de
hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, onde

0 publico possa vir a ter contato direto; aquicultura e a atividade de pesca.
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4. Classe Ill - aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano, apos tratamento convencional ou avancado; a irrigagdo de culturas
arboreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a recreacdo de contato

secundario; a dessedentacao de animais.

5. Classe IV - 4guas que podem ser destinadas a navegacdo; e a harmonia

paisagistica.

A resolucdo de 17 de marco de 2005 do CONAMA, também estabelece os padrdes de
qualidade para os corpos d’agua. Cada corpo d’agua tem limites maximos de residuos
estabelecidos para alguns compostos. Esta resolucdo trds compostos que ja tém seu uso
proibido no Brasil, no entanto, ndo estabelece limites para muitos de ampla utilizacédo, dentre
estes varios pesticidas [22].

A Portaria n° 518 de 25 de marco de 2004 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria
(ANVISA) do Ministério da Saude, dispdem os pardmetros destinados ao abastecimento da
agua ao publico. Esta Portaria estabelece procedimentos e responsabilidades inerentes ao
controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano, cujos parametros
microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos devem atender ao padrdo de potabilidade e
que nao ofereca riscos a saude [23].

3.4.2 Lei Florestal

A Lei Florestal n° 4.771/65 revogada pela Lei n°® 12.651/12, estabelece normas gerais
sobre a Area de Preservacdo Permanente (APPs).

Segundo a Resolucdo n° 302 de 20 de marco de 2002 do CONAMA, as APPs, tem a
“funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem estar das
populagdes humanas” [24]. A auséncia da mata ciliar (APP), entre varios fatores, aumenta o
escoamento direto de residuos de agrotdxicos das areas agricolas diretamente para 0 curso
d’4gua.; provoca o deslocamento e até o desaparecimento de nascentes; causa o aumento na
temperatura e reducdo do oxigénio dissolvido da agua e contribui para o assoreamento, que
aumenta a velocidade das aguas e provoca erosoes.

Tundisi e Tundisi [25], afirma que a vegetacdo tem um papel importante na qualidade
da agua de rios, lagos e represas. Segundo Daniel et al. [26], a regido da Bacia do Rio
Dourados apresenta indices de vegetacdo nativa, incluindo reservas legais e areas de

preservacdo permanente, inferior ao que preconiza a legislacdo A reducdo das APP na regido
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da Bacia se deve, principalmente, ao avancar das areas de culturas j& estabelecidas, a

crescente urbanizagdo, industrializagéo e a construgéo de estradas vicinais.

3.5 Qualidade da agua

Aguas superficiais como rios, lagos e reservatorios sio sistemas naturalmente abertos
para a atmosfera [4] e, portanto, sdo mais vulnerdveis a interferéncias externas. O estudo
sazonal e geografico desses ambientes € bastante complexo e envolve um ndmero
significativo de fatores. Qualidade de um rio em qualquer ponto reflete varias influéncias,
incluindo a litologia da bacia, deposicdo atmosférica, condi¢bes climéaticas e entradas
antropogénicas.

Segundo Razmkhah et al. [27], um procedimento usualmente empregado na avaliagcdo
e caracterizacdo da qualidade das aguas é a mensuracao de varios parametros em estacdes de
monitoramento e em diferentes periodos. A qualidade de um recurso hidrico s6 é
representativa através de uma ampla série de avaliacBes de suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas. O conjunto dessas informacdes disponibiliza tanto dados espaciais
quanto temporais [28].

As caracteristicas fisicas sdo de pouca importancia sanitaria e relativamente simples
de se determinar, pois estdo associadas em maior parte aos solidos presentes na dgua [10]. As
caracteristicas quimicas ocorrem em funcdo da presenca de substncias dissolvidas,
geralmente mensuraveis por meios analiticos, sendo de grande importancia sanitaria e
econbmica [1].

Dentre os parametros para a qualidade da agua podemos destacar 0s principais
parametros avaliados neste estudo: potencial hidrogenidnico (pH), condutividade elétrica,
acidez, alcalinidade, dureza total, cloreto, oxigénio dissolvido, matéria organica sélidos e

totais dissolvidos.

3.5.1 Potencial hidrogenidnico pH

O potencial hidrogenionico de uma solucdo é tido como um dos parametros de
anélises mais rotineiras em estacGes de tratamento, como por exemplo, no controle dos
processos fisico-quimicos de tratamento de efluentes industriais. O pH é representado pela
concentragdo dos ions H* e expressa o grau de acidez ou alcalinidade de um meio [5]. As
medidas de pH sdo realizadas através do método eletrométrico, utilizando pHmetro digital
[29].
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Os ecossistemas aquaticos podem ser afetados diretamente ou indiretamente pelo pH,
diretamente devido a seus efeitos sobre a fisiologia das espécies e indiretamente, ao contribuir
para a precipitacdo de metais pesados em pH elevado, e na solubilizacdo de nutrientes em pH
baixo [30].

Assim, o pH é definido de forma logaritmica conforme a equacéo a seguir:

pH = - logio [H] (1)

Solugdes com pH inferior a 7,00 tem como caracteristica a acidez, pH acima de 7,00 a
14,00 caracteriza solucéo alcalina, e pH 7,00 indica neutralidade [5].

A Resolucédo 357/2005 do CONAMA regulamenta que para a protecdo do ecossistema
aquatico, o pH ideal deve apresentar-se num intervalo de 6,0 a 9,0. Posteriormente, para as
aguas destinadas ao abastecimento publico, os valores séo fixados entre 6,0 e 9,5, baseado na
Portaria n°518/2004 do Ministério da Saude [23].

3.5.2 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica mede a capacidade da &gua de transmitir corrente elétrica.
Esta capacidade se deve a presenca de substancias idnicas, cations e anions, que se encontram
dissolvidos ou dissociados [5]. Quanto maior for a quantidade desses ions, maior sera a
condutividade elétrica.

Os principais ions responsaveis pelos valores de condutividade sdo os ions célcio,
magnésio, potassio, sédio, carbonatos, sulfatos e cloretos. Os ions nitrito, nitrato, ion aménio
e ortofosfato desempenham pouca influéncia sobre a condutividade [31].

Em &guas naturais os teores de condutividade sdo na faixa de 10 a 100 uS cm™,
enguanto que em ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais os valores podem
chegar até 1000 pS cm™ [32].

3.5.3 Acidez total

A acidez total tem a funcdo de neutralizar bases e medir a capacidade da agua em
resistir as mudancgas bruscas de pH, sendo decorrente da presenca de gas carbonico livre na
agua [5].

O dioxido de carbono (CO;) € o maior componente &cido presente na dgua superficial
[33], sequido pelos acidos minerais, acidos organicos e sais de acidos fortes [34]. Os acidos
fortes sofrem hidrolise aumentando a concentracéo de fons hidrogénio (H") para a solucdo. A
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acidez total é representa pelo teor total desses componentes e é expressa em termos da
concentracéo de carbonato de calcio (mg L™ de CaCOs3). Neutraliza-se o diéxido de carbono
livre em uma solucdo bésica de hidroxido e, utilizando como indicador, a fenolftaleina [10].

A acidez tanto pode ser de origem natural, que esta relacionada ao CO, absorvido da
atmosfera, pode ser resultante da decomposicdo de matéria organica e da presenca de gas
sulfidrico (H,S), quanto de origem antropogénica, estd associada a despejos industriais,
lixiviacdo do solo e origem mineradora.

O dioxido de carbono € um componente habitual da acidez das dguas naturais e, seu
equilibrio quimico em presenca de agua, gera o &cido carbdnico [33], conforme a equacdo 2 e
3.

COz(g) + H20 ) <> HoCOzaq) (2)
H2COs(aq) <> HCO3 (ag) + H' ag) (3)

As formas de acidez também estdo distribuidas em funcdo do pH da &gua: pH > 8,2
representa auséncia de CO; livre; pH entre 4,5 e 8,2 corresponde a acidez carbonica e pH <
4,5 esta relacionado a acidez causada por acidos minerais fortes, geralmente resultantes de

despejos industriais [5].

3.5.4 Alcalinidade

A alcalinidade total de uma agua é a soma das diferentes formas de alcalinidade
existentes, ou seja, é a concentracdo de hidroxidos (OH"), carbonatos (CO3s>) e bicarbonatos
(HCO™®), expressa em termos carbonato de célcio (CaCOs) [10]. A distribuicdo da
alcalinidade se da em funcdo do pH: para pH > 9,4 ha o predominio de hidrdxidos e
carbonatos; pH entre 8,3 e 9,4 se deve a presenca de carbonatos e bicarbonatos e pH entre 4,4
e 8,3 apenas bicarbonatos [5].

Em funcdo da reagdo quimica do ion bicarbonato com o ion hidroxido, o ion
bicarbonato age como se fosse um acido fraco na presenca de uma base forte, (Equacéo 4),
assim, ndo é possivel a existéncia das trés formas de alcalinidade em uma mesma amostra
[35].

HCO; + OH — H,0 + COz*  (4)
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Assim, na maior parte dos ambientes aquéticos, a alcalinidade deve-se exclusivamente
a presenca de bicarbonatos, compostas em especial pelos ions célcio e magnésio [5, 32, 34].
Este parametro estd totalmente associado a dureza da agua, sendo os ions célcio e os ions
magnésio, 0s mais vinculados aos cations causadores da alcalinidade e que por sua vez, estdo
diretamente relacionados com a dureza. A maioria das &guas naturais apresenta valores de
alcalinidade na faixa de 30 a 500 mg L™ de CaCO; [32].

Para quantificacdo dos fons OH™ e CO5*, o indicador mais utilizado é a fenolftaleina,
sua faixa pH de atuacdo ¢ de 8,3 a 9,8, em pH menor que 8,3 apresenta coloracdo incolor, em
pH acima de 8,3 assume a cor rosa. Na quantificagdo dos fons HCO®, podem ser utilizados os
seguintes indicadores: alaranjado de metila, cuja faixa de pH de atuacéo varia de 3,1 a 4,6.
Em pH 3,1 apresenta coloracdo vermelha e em pH 4,6 assume a cor amarela; vermelho de
metila, faixa de pH de atuacdo varia de 4,4 a 6,2, em pH 4,4 apresenta coloracdo vermelha e
em pH 6,2 assume a cor amarelo.

A alcalinidade elevada estd associada a processos de decomposicdo da matéria
organica, a alta liberacdo e dissolucdo de gas carbbnico na agua pela respiracdo de

microrganismos e ao langcamento de efluentes industriais [5].

3.5.5 Dureza

A dureza total da agua esta associada a presenca de fons metalicos (Ca** e Mg?"). A
dureza se divide em temporéria, que é gerada pela presenca de carbonatos e bicarbonatos, que
podem ser eliminados por meio de fervura; e dureza permanente, que se deve aos sulfatos ndo
suscetiveis a fervura. A soma das duas durezas dar-se a dureza total.

No Brasil, as dguas superficiais sdo, na sua maioria, brandas ou moderadamente duras,
ndo ultrapassando 100 mg L™. Essa reduzida dureza confere a biota aquatica uma maior
sensibilidade em relagdo a presenca de substancias toxicas, uma vez que a toxicidade €
inversamente proporcional ao grau de dureza da agua [5].

A dureza é expressa por mg L™ de CaCO; sendo < 50mg L™ a agua é considerada
mole, de 50 a 150 moderada, 150 a 300 agua dura e acima de 300 mg L™ agua muito dura
[10].

A origem da dureza em aguas superficiais pode ser natural, principalmente atraves da
dissolugdo de rochas calcarias e depositos minerais de sulfato de célcio ou pela entrada de

lancamento de efluentes industriais [29, 32].
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3.5.6 Cloreto

Em &guas superficiais, as fontes de cloreto provém de descargas de esgotos sanitarios,
efluentes industriais (industria do petroleo, farmacéuticas, curtumes, etc.) e lixiviacdo do solo
pela chuva. O cloreto em altas concentragcdes provoca alteracbes na pressdo osmatica em
células de microrganismos [30]. Nas &guas de abastecimento publico, a adi¢do de cloro leva a
uma elevacdo do nivel de cloreto, que é resultado das reacGes de dissociacao do cloro na &gua.

Segundo a portaria n°® 518/2004 do Ministério da Saude [23] o valor padrdo de
potabilidade é de 250mg L™ de NaCl, em altas concentracdes o uso da 4gua é restringido para
consumo, pelo efeito laxativo.

O cloreto de sédio provoca sabor salgado na &gua, na concentracdo de 250 mg L™,
padrdo de potabilidade. Enquanto ao cloreto de calcio, o sabor s6 € perceptivel em
concentracdes de cloreto superior a 1000 mg L™ [30].

O cloreto provoca corrosdo em estruturas hidraulicas, como por exemplo em
emissarios submarinos para a disposi¢do oceénica de esgotos sanitarios. A fim de evitar essa

corrosdo, 0s emissarios sao construidos com polietileno de alta densidade (PEAD) [30].

3.5.7 Oxigénio dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido é necessario para respiragdo de organismos aerébicos, bem
como outras formas aerdbicas de vida. A sobrevivéncia dos peixes, por exemplo, requer
concentracdes de 10% a 60% de saturacdo de OD [36].

O oxigénio dissolvido no sistema aquatico pode ser originado por processos
fotossintéticos dos organismos autétrofos ou pela reacdo, que consiste na passagem de
oxigénio atmosférico para o interior do meio aquatico por meio da interface ar-agua,
caracterizado como producdo exdgena [1]. Segundo Libanio [5], os niveis de OD podem ser
reduzidos naturalmente pela respiracdo de organismos aquaticos, mineralizacdo da matéria
organica, oxidacdo de ions e por perdas para a atmosfera. A concentracao de saturacdo de OD
é inversamente proporcional a altitude, diretamente proporcional a pressdao atmosférica e
indiretamente proporcional a temperatura.

De acordo com a CETESB [30], aguas poluidas sdo aquelas que apresentam baixa
concentracdo de OD, devido a decomposicdo de compostos organicos despejados no rio. Por
sua vez, aguas superficiais limpas apresentam concentragdes de OD elevadas, chegando até a
um pouco abaixo da concentragdo de saturacio em torno de 9,1 mg L * a 20°C.

O método modificado de Winkcler é usado para a determinacdo de OD em &guas

através da reacdo de iodometria, conforme as Equacgdes 5, 6 e 7. O método utiliza cloreto
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manganoso em meio alcalino, que na presenca de oxigénio dissolvido, 0 manganés é oxidado

formando um precipitado marrom [35].
Mn(OH), + % O, — MnO, + H,O  (5)
MnO, + 21" +4H* & Mn*" + 1, + 2H,O  (6)
2 NayS;03 + I o NapS406 + 2 Nal + 10 H, O (7)

3.5.8 Matéria organica (OC)

A matéria organica é todo o material de origem vegetal ou animal produzido no
préprio ambiente aquético ou introduzido por carreamento [30]. Matéria organica ou oxigénio
consumido é baseado na medida da concentracdo de oxigénio consumido para oxidar a
matéria organica, biodegradavel ou ndo. A oxidacdo da matéria organica é realizada em meio
acido e condicbes energéticas por acdo de um agente quimico oxidante forte, como o
permanganato [37], (Equacdo 8). A solucdo de oxalato de sédio é utilizada como agente
redutor, em quantidades equivalentes ao permanganato, (Equagdo 9). A fim de ndo formar
compostos intermediarios de manganés, determina-se OC por meio de titulacéo indireta [35].

MnOy (aq) + 8 H @ + 5€ — Mn** +4H,0 E°=155V (8)
MnO, +5 C,0%, + 16 H — Mn?" +10CO,+8 H,0O (9)

A decomposicdo da matéria organica libera nutrientes para 0 meio que serdo utilizados
pelas algas e vegetais superiores para 0 seu crescimento. Esses nutrientes sdo o nitrogénio e o
fosforo, importantes para a producdo primaria do meio ambiente aquatico [30].

Em condicGes anaerobicas, a decomposicdo de matéria organica contendo enxofre leva
a formacéo de gases fétidos [36]. De acordo com Macédo [34], quanto maior o consumo de
oxigénio, maior a sera a poluigdo desse recurso hidrico.

A oxidacdo utilizando o permanganato € uma pratica utilizada para dguas limpas, com
baixa concentracdo de matéria organica, quando os teores de oxigénio consumido sao
inferiores a5 mg O, L™ [37].
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3.5.9 Sélidos totais dissolvidos (STD)

Os solidos totais dissolvidos podem ser fixos ou volateis. Esses solidos sdo
constituidos unicamente por por¢oes de solido que permanecem em solucdo apos a filtracéo e,
comumente, possuem didmetro inferior a 103 pm, como a soma de todos os minerais
presentes em um corpo d'agua [32]. A ocorréncia de sélidos na agua se deve a entradas
naturais, atraves de processos de lixiviagdo e erosdo e a presenca de organismos e detritos
organicos, ou por meio da acdo antropogénica, caracterizada pelo lancamento de lixo e
esgotos.

Os s6lidos, ao se depositarem no leito dos rios, destroem tanto os organismos que
vivem nos sedimentos e que servem de alimento para outros organismos, como também,
danificar os locais de desova de peixes. Os solidos depositados comprometem a vida aquatica
[21], além de deixar a agua impropria para aplicacGes industriais, devido a sua mineralizacéo
[33].

A Portaria n°® 518/04 do Ministério da Saude esta, estabelece valor maximo permitido
de 1000 mg L™ de STD para as aguas para consumo humano [32]. Entretanto a
Resolucdo do CONAMA 2005 estabelece valores maximos permitidos para STD em aguas
doce até 500 mg L™.

Na Tabela 3 encontra-se os teores permitidos dos parametros fisico-quimicos para

agua doce.

Tabela 3: Valores maximos permitidos/aceitaveis para qualidade da agua doce.

Parametro Valores
pH 6,0-9,0
Condutividade elétrica 10— 100 uS cm™
Acidez total <10 mgL™
Alcalinidade 30-500mg L™
Cloreto 250 mg L™
Dureza Até 100 mg L™
Oxigénio dissolvido >5mg L™

Matéria orgénica

STD Até 500mg L™

Fonte: Brasil, 2004; Brasil, 2005; Brasil, 2006; Libanio, 2005;
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3.6 Caracterizacao da bacia hidrografica do Rio Dourados

O Rio Dourados, ¢ representado por uma micro-bacia e afluente da bacia hidrografica
do Parana, nasce no municipio de Anténio Jodo, Estado de Mato Grosso do Sul fronteira com
o Paraguai. Este rio desagua no Rio Brilhante, o Rio Brilhante desdgua no Rio Ivinhema e, o
Rio Ivinhema no Rio Parand. A bacia do Rio Parana é uma das trés da Bacia Platina
incluindo, Bacia do Paraguai originaria do pantanal e Bacia do Uruguai, sentido sul do oceano
atlantico [38]. Dos atuais 78 municipios que compdem o Estado de Mato Grosso do Sul, onze
pertencem a Bacia do Rio Dourados, (Figura 2), e sete destes possuem ali também sua sede:
Antonio Jodo, Ponta Pord, Caarapd, Deodapolis, Laguna Carapd, Vicentina e Fatima do Sul
[39].

Figura 2: Localizacdo da bacia do Rio Dourados e dos municipios que a compde
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Fonte: Arai et. al., 2012.

A cobertura vegetacional original era constituida de formacgdes das Regides
Fitoecologicas da Savana (Cerrados), na porcdo oeste da area da Bacia, e da Floresta
Estacional Semidecidual na sua porgdo leste até a foz do rio Dourados no rio Brilhante
(Floresta Submontana) e ao longo dos vales dos rios (Floresta Aluvial). Atualmente, essa
cobertura encontra-se praticamente desaparecida em toda a regido, com exce¢do de alguns
trechos de margens de rios, substituida por pastagens e pela agricultura [40].

Segundo Arai et al. [40], a caracterizagdo morfométrica da bacia do rio Dourados
aponta para uma bacia de forma alongada, com declividade média de 2,76%, caracterizando o
relevo como plano e drenagem deficiente (0,38 km km™) com altitude média de 449,5 m.
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4.1 Materiais e Reagentes

4.1.1 Materiais

Erlenmeyer 250 mL

Bureta 25 mL

Pipeta graduada 1 mL, 5 mL, 10mL
Proveta 1000 mL

Conta gotas

Suporte universal

Garras

Espatula

Chapa de aquecimento

pHmetro Metrohm

condutivimetro Metrohm

4.1.2 Reagentes

Solugdes indicadoras

Fenolftaleina alcodlica 1% (m v
Negro de Eriocromo T 0,5 % (m v'%)
Vermelho de metila 0,2 % (m v
Cromato de potassio (K,CrOy)

Amido soltvel 1% (m v™)

Solugdes titulantes

Hidréxido de sédio (NaOH) 0,020 mol L ™
Acido sulfdrico (H.SO.) 0,020 mol L *
Nitrato de prata (AgNO3) 0,010 mol L ™
Tiossulfato de sodio (Na,S,03) 0,025 mol L *

Permanganato de potassio (KMnQ4) 0,0125 mol L *



e Acido etileno-diamino-tetracético (EDTA) 0,020 mol L *

Solucéo de limpeza
e Acido nitrico (HNO3) 10% (v v'})

Outras solugdes e reagentes
e Hidréxido de sédio 30% (m v™)
e Cloreto manganoso (MnCly) 80% (m v™)
e Acido cloridrico (HCI) 50% (v v'})
e Acido sulfurico (H,SO4) 1:3
e Oxalato de sédio (Na,C,04) 0,0125 mol L *
e Solucdo tampéo pH 10,00
e Solucdo tampdopH4epH 7
e lodeto de potassio (KI) P.A

4.2 Localizagéo dos pontos amostrais
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Os pontos amostrados foram escolhidos ao longo da micro-bacia do Rio Dourados,

compondo de 3 pontos: ponto 1 préximo a nascente, no assentamento Itamaraty no municipio

de Ponta Pord, ponto 2 em seu curso, na cidade de Fatima do Sul, e ponto 3 proximo a foz,

entre as cidades de Indapolis e Deodéapolis, (Figura 3).

Figura 3: Localiza¢&o dos pontos amostrais

-
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Fonte: CARNEIRO, et. al., 2006. (' ponto 1; * ponto 2; - ponto 3).
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O acesso aos pontos de coleta fez-se pelo sistema rodoviario. O trajeto percorrido de

préximo a nascente até a foz passa por rodovias estaduais (MS-276, MS-370) e federais (BR-

463, BR-376, BR-163), As coordenadas geograficas encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4: Coordenadas geograficas dos pontos amostrais

Pontos Coordenadas Geogréficas Altitude (m) Municipio
Latitude Longitude

P1 22°06'46.8" 55°30'40.0" 415 Ponta Pord

P2 22°22'16.4" 54°31'25.1" 301 Fatima do Sul

P3 22°14'23.6" 54°18'33.2" 293 Deodépolis

As Figuras de 4 a 6 mostram a ilustracdo dos pontos amostrais.

Figura 4: Imagem do ponto 1

No entorno do ponto 1 (P1), regido do assentamento Itamraty, ha a ocorréncia de

pastagem e lavouras de soja e milho, que possivelmente ocasionaram a reducdo da APP de

forma mais acentuada em uma das margens.
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Figura 5: Imagem do ponto 2

No ponto 2 (P2), o rio se encontra na entrada da cidade de Fatima do Sul, o rio é usado
para balneabilidade e pesca pela populacdo. Em seu entorno ha moradia e culturas de soja e

milho, neste ponto encontram-se maior influéncia antropogénica.

Figura 6: Imagem do ponto 3

No ponto 3 (P3), a acdo humana ndo é tdo evidente, a pesca ndo € frequente devido a
distancia e a localidade muito proxima da rodovia. As APPs sdo mais conservadas neste ponto

entre os estudados.
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A &gua do Rio Dourados apresenta coloragdo amarelo esverdeada a parda, (coloragdo
mais intensa no ponto 2), barrenta nos messe chuvosos e sem odor, tendo essas caracteristicas

em todos 0s pontos amostrados.

4. 3 Amostragem e preparo das amostras

As coletas foram realizadas bimestralmente no ano de 2013 no ponto 2 na cidade de
Fatima do sul, compreendendo os meses de setembro a dezembro, periodo sazonal chuvoso, e
estendendo as coletas neste ponto até marco de 2014 (Tabela 5). No ano de 2014, as coletas
foram efetuadas mensalmente em todos 0s pontos, respeitando o periodo sazonal de estiagem.
O periodo sazonal chuvoso de 2014, as coletas foram realizadas nos ponto 1 e ponto 3.

O periodo chuvoso na regido da bacia do rio Dourados, compreende 0s meses de

outubro a marco, e o periodo de seca compreende 0s meses de abril a agosto [7, 41].

Tabela 5: Meses de coletas nos pontos amostrais

Pontos Meses
Chuvoso Estiagem
2013/2014 2014
P1 Out — Dez Abril —julho
P2 Set/dez — jan/mar Abril —julho
P3 Out- Dez Abril —julho

As amostras foram coletadas da ponte, em recipientes de pléstico, a uma profundidade
de 10-30 cm da superficie e armazenadas em frascos de polietileno de 2L. As amostras foram
mantidas em caixa de isopor com gelo (4°C) [30], até serem levadas para o laboratério de
Fisico-Quimica da Faculdade de Ciéncia e Tecnologia (FACET) da Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD).

Todos os recipientes de armazenamento das amostras foram assepsiados com solucao

de HNOg3, seguido de enxague com agua destilada, antes e apds as coletas.

4.4 Parametros fisico-quimicos
Os parametros fisico-quimicos investigados para determinar a qualidade da agua

foram:
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4.4.1 Potencial hidrogeni6nico (pH)
As medidas de pH da amostra foram realizadas em pHmetro Metrohm, devidamente
calibrado com solugdes tampdes de pH 4 e pH 7.

4.4.2 Condutividade elétrica (CE)
As medidas de condutividade elétrica foram realizadas em condutivimetro Metrohm,

devidamente calibrado em solucéo 146,9 uS cm™a 20°C.

4.4.3 Sélidos Totais Dissolvidos (STD)
Os STD também foram medidos em condutivimetro Metrohm, devidamente calibrado
em solucéo 146,9 uS cm™a 20° C. Apés calibrado, ajustou-se para a funcéo STD.

4.4.4 Oxigénio Dissolvido (OD)

Para a analise do OD, colocou-se 250 mL de amostra de agua em uma proveta.
Adicionou-se 1 mL de cloreto manganoso, e 1 mL de hidroxido de s6dio (NaOH) 30%. Apos,
homogeneizou - se a amostra e esperou-a decantar por 5 min.

Em seguida, adicionou-se uma pitada de iodeto de potassio (KI), 10 mL de &cido
cloridrico (HCI) 50% . Tampou-se a proveta e homogeneizou-se até a completa dissolucdo do
precipitado.

Transferiu-se uma aliquota de 100 mL para um erlenmeyer e titulou-se com tiossulfato
de sddio até o alcancar uma amarelo claro. Adicionou-se gotas de solu¢do de amido soltvel

ao erlenmeyer, continuou-se a titulacéo até o descoloramento total da amostra.

4.4.5 Acidez Total
Transferiu-se uma aliquota de 100 mL da amostra para um erlenmeyer, adicionou-se 3
gotas do indicador solugdo de fenolftaleina alcodlica. Titulou-se com solucéo padronizada de

hidroxido de sodio até a viragem da coloracao a rosea.
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4.4.6 Acidez Carbonica

Para a analise da acidez carbdnica, transferiu-se uma aliquota de 100 mL da amostra
para um erlenmeyer, levou-se a chapa de aquecimento a 100 °C, ap6s 3 minutos de ebulicdo,
retirou-se a amostra do aquecimento.

Adicionou-se 3 gotas de solucdo de fenolftaleina alcodlica: a) quando a amostra
tornou-se résea a vermelha, a acidez dessa amostra provem da acidez carbonica; b) quando a
amostra permaneceu incolor, titulou-se com NaOH 0,020 mol L™, ate o aparecimento da
coloracdo rosea. Neste caso, a acidez da amostra provéem de outros acidos, com acidos

organicos, acidos minerais fortes ou sais desses acidos.

4.4.7 Alcalinidade

Transferiu-se 100 mL da amostra para um erlenmeyer, adicionou-se 3 gotas de solucéo
de fenolftaleina, para o teste da alcalinidade a fenolftaleina. Se a amostra continuar incolor
indica que a alcalinidade a fenolftaleina é igual a zero. Ou seja, a alcalinidade da amostra
provém somente dos ions bicarbonatos.

No presente estudo o teste da fenolftaleina foi negativo para todas as amostras nos 3
pontos.

Realizado o teste, adicionou-se na mesma amostra 3 gotas da solucdo indicadora de
vermelho de metila, devido a faixa de pH da amostra 6,0 — 7,0. Titulou-se com solucédo

padronizada de acido sulfurico, até o aparecimento da coloracdo vermelho-laranja.

4.4.8 Cloreto
Transferiu-se 50 mL da amostra para um erlenmeyer, adicionou-se 3 gotas de solugéo
indicadora de cromato de potéssio. Titulou-se com solucdo de nitrato de prata, até o

aparecimento da coloracdo vermelho-tijolo.

4.4.9 Dureza Total

Transferiu-se 25 mL da amostra para um erlenmeyer, juntou-se 25 mL de agua
destilada. Adicionou-se 2 mL de solugdo tampédo pH 10,00. Em seguida adicionou-se 2 gotas
da solucdo do indicador Negro de Eriocromo T. Titulou-se com solugdo de &cido etileno-
diamino-tetracético (EDTA) até a viragem de coloracdo de vermelho para azul.
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4.4.10 Matéria Organica (OC)
Transferiu-se 100 mL da amostra para um erlenmeyer, adicionou-se 10 mL de H,SO4
1:3, 10 mL de solucdo padronizada de permanganato de potéssio. Levou-se a chapa de
aquecimento a 100 °C. Apds 20 minutos em ebulicdo retirou-se para o seu resfriamento.
Adicionou-se 10 mL de solucdo de oxalato de sddio, esperou-se a descoloracdo da
amostra e titulou-se em seguida com solucéo padronizada de KMnQ, até o aparecimento da
coloragéo violeta.
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CAPI TULO 5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo a Resolucdo 357/05 do CONAMA, o Rio Dourados é classificado como
Classe Il. Sdo aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano apés tratamento
convencional e a protecdo das comunidades aquaticas. Esta classe de aguas também inclui a
recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho; a irrigacdo de
hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais 0

publico possa vir ater contato direto; a aquicultura; e a atividade de pesca.

5.1 Indice pluviométrico e temperatura
O volume de chuvas influéncia diversos parametros de qualidade da agua, tanto na
evolucdo guanto na diminuicdo da poluicdo na dgua, principalmente em rios que sdo sistemas
naturalmente vulneraveis a qualquer alteracao ocorrida na sua bacia de drenagem [8].
Segundo Arai et al. [41], as precipitacGes na bacia do Rio Dourados sdo maiores na
regido da cabeceira e decrescendo sentido a foz, fazendo aumentar também o indice de

erosividade na regido da cabeceira devido ao maior volume de chuva.
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Figura 7: Indice pluviométrico mensal no periodo de setembro de 2013 a dezembro de 2014;

precipitacdo média anual e temperatura mensal
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Fonte: Embrapa Agropecudria Oeste, 2015.

De acordo com o boletim meteorologico da Embrapa Agropecuéria Oeste [42], 0s
indices de precipitacbes mensais na regido sul do estado, onde se localiza a bacia hidrografica,
no periodo de 2013 a 2014, ha uma variacéo na distribuicdo das precipitacées.

Conforme a Figura 7, os meses de dezembro/13, marco, outubro e dezembro/14
apresentaram precipitacbes menores que a média mensal anual, registrando 135 mm, 95 mm,
113 mm e 118 mm respectivamente, sendo que a média anual ¢ 178 mm para 0 més de
dezembro, 138 mm e 142 mm para 0 més de marco e outubro. O més de outubro registrou
temperaturas acima da média anual, sendo a média do més 26,3°C, caracterizando a maior
temperatura dos Gltimos 35 anos na regido.

No periodo de abril a julho que compreende periodo de estiagem na regido, observou -
se também uma variacdo no indice pluviométrico, registrando chuvas abaixo da média entre
abril a junho, sendo junho o més menos chuvoso com 35 mm de precipitacdo, metade da

média anual (75 mm), e 0 més mais quente, comparado com a média anual, com temperatura
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média de 19,5°C. O més de julho foi caracterizado com chuvas acima da média, registrando
110 mm, sendo que a média anual é de 50 mm para este més.
Variagdes ja mencionadas por Arai et al. [41], diz que as precipitacbes meédias

demonstram que ja ndo sdo mais adequadas como indicadores de precipitagdes.

5.2 Parametros fisico-quimicos

As Tabela 5 e 6 apresentam os dados fisico-quimicos obtidos nos periodos chuvoso e

de estiagem, respectivamente.



Tabela 5: Resultado dos parametros fisico-quimicos realizados no periodo de chuva
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Condutividade Oxigénio Acidez Matéria
elétrica Dissolvido Total Alcanidade Dureza Cloreto Organica STD
Pontos Coleta Ph (uScm™) (mgLY) (mgL") (mgL?Y) (mgL") (mgL?) (mgL™) (mgL™
out/14 7,35 39,93 11,20 533 25,33 62,40 38,00 4,43 19,71
nov/14 7,39 40,10 8,00 2,66 14,66 30,66 40,00 3,80 21,50
P1 dez/14 7,36 40,15 12,00 5,00 16,00 29,20 12,00 9,48 23,00
*Media 7,37 40,06 10,40 4,33 18,66 40,75 30,00 5,90 21,40
+ (0,021) (0,1153) (2,12) (1,46) (5,812) (18,76) (15,62)  (3,11) (1,65)
set/13 7,14 50,41 19,66 8,66 7,33 16,66 22,00 34.76 25,00
dez/13 6,28 39,80 19,80 8,33 10,30 22,40 40,59 45.82 20,00
P2 jan/14 7,25 40,21 20,26 9,00 17,33 17,20 12,59 21.80 96,00
mar/14 7,22 38,54 24,00 13,00 14,00 14,66 15,00 17.06 12,27
*Média 7,22 42,21 20,93 9,75 12,24 17,73 22,55 29,86 38,31
+ (0,037) (5,493) (2,063) (2,19) (4,35) (3,299) (12,67) (13,01) (38,80)
out/14 7,20 52,65 11,20 5,00 19,00 24,00 34,60 4,74 26,93
nov/14 7,25 53,01 8,80 4,66 20,00 29,33 40,00 6,32 29,00
P3 dez/14 7,20 53,20 12,40 6,00 22,30 30,66 20,00 6,32 27,20
*Média 7,22 52,95 10,80 5,22 20,43 27,99 31,53 5,79 27,71
+ (0,028) (0,2793) (1,833)  (0,697) (1,692) (3,524) (10,35) (0,912) (1,125)
CONAMA
357/05 6,0-9,0 - >5 - - - 250 - 500

*Média + desvio
padrédo



Tabela 6: Resultado dos parametros fisico-quimicos realizados no periodo de estiagem
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Condutividade Oxigénio Acidez Matéria
Elétrica Dissolvido Total Alcalinidade Dureza Cloreto Orgénica STD
Pontos Coletas  pH (uScm™) (mgL") (mgL") (mgLh (mgL") (mgL") (mgL") (mgL?
abr/14 7,50 33,20 12,00 4,50 14,60 33,00 35,00 3,00 15,60
mai/l4 7,22 30,05 11,00 4,00 14,40 30,00 44,00 3,00 11,80
P1 jun/14 7,46 29,32 25,00 4,33 14,30 44,00 60,00 2,21 15,48
jul/a4 7,34 24,21 10,60 4,00 14,00 28,00 26,00 13,58 10,70
*Média 7,38 29,20 14,65 4,21 14,33 33,75 41,25 5,45 13,40
+ (0,126) (3,725) (6,925)  (0,249) (0,250) (7,14) (1450) (543) (2,517)
abr/14 7,20 40,83 13,20 7,00 16,00 20,00 12,00 8,00 13,35
mai/l4 6,87 43,86 16,40 9,00 18,00 20,00 25,00 3,16 14,00
P2 jun/14 7,25 38,86 16,00 4,00 17,00 28,00 30,00 3,16 20,17
jul/a4 7,32 32,08 13,20 4,66 16,00 32,00 27,30 4,74 14,50
*Média 7,16 38,91 14,70 6,17 16,75 25,00 23,58 4,77 15,51
+ (0,20) (4,994) (1,739) (2,29) (0,96) (6,00) (7,98) (2,28)  (3,145)
abr/14 7,35 43,20 16,00 10,00 16,60 30,00 20,00 5,00 15,20
mai/l4 7,26 43,53 16,20 5,00 17,30 17,20 19,00 5,06 14,81
P3 jun/14 6,22 43,01 16,00 29,30 17,00 30,66 25,00 3,50 21,93
jul/14 6,87 31,13 12,80 11,00 17,00 34,40 44,30 15,80 15,18
*Média 6,93 40,22 15,25 13,83 16,98 28,07 27,08 7,34 16,78
+ (0,514) (6,062) (1,636)  (10,65) (0,287) (7,497) (11,78) (5,69)  (3,438)
CONAMA
357/05 6,0-9,0 - >5 - - - 250 - 500

*Média * desvio

padréo
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5.2.1 Potencial hidrogeniénico pH

Figura 8: Variacédo espacial do pH na 4gua do Rio Dourados
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De acordo com a Resolucdo do CONAMA 357/05, o pH de aguas superficiais tem que
ficar em torno de 6,0 — 9,0. Conforme a Figura 8, os dados obtidos nos 3 pontos de coleta
mostraram valores de pH dentro da faixa permitida. No ponto 2 (P2), obteve-se valor mais baixo
no més de dezembro/13, com valor de pH 6,28, e no més de maio um valor de pH 6,87. No
ponto 3 (P3), os valores mais baixos medidos foram no de més de junho, 6,22. Nos meses de
dezembro/13, maio e junho, ocorreram 0s menores niveis de chuvas.

Segundo Carvalho et al. [43], com o aumento das pluviosidades o pH tende a aumentar,
devido a diluicdo dos compostos dissolvidos decorrente da maior lavagem do solo, maior
volume e velocidade da &gua. Assim, ha uma interferéncia direta das precipitacbes no pH,

uma vez que a concentracdo de substancias diminui com o aumento no volume de agua.
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5.2.2 Condutividade elétrica

Figura 9: Variacdo espacial da condutividade elétrica na 4gua do Rio Dourados
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Os valores obtidos de condutividade elétrica ficaram na faixa dos 20-53 pS cm™ para
todos os pontos, dentro do permitido (Figura 9). Observa-se um aumento gradual na
condutividade do ponto 1 (proximo a cabeceira) em direcdo a foz, provavelmente ocorre em
funcdo do recebimento de afluentes, escoamento superficial e intemperismo das rochas ao longo
do rio. No més de julho obteve - se valores de CE menores para todos os pontos. De acordo com
Paiva & Souza [44], no periodo de chuva obtém-se maiores valores de CE, devido ao
recebimento de efluentes e o carreamento superficial de poluentes para o corpo d’agua. Porém,
no més de julho caracterizado como més de estiagem choveu o dobro do esperado, deixando este
més descaracterizado.

Os meses chuvosos obtiveram maiores valores de condutividade elétrica para os pontos 1
e 3, dentro do esperado. No ponto 2, no periodo de dezembro de 2013 a margo de 2014, que
compreende o periodo chuvoso, apresentaram valores baixos de C.E., em compara¢do aos meses
de estiagem. Este periodo foi caracterizado por chuvas e estiagem fora da média anual, deixando

esses meses descaracterizados.



Pagina |45

5.2.3 Oxigénio dissolvido

Figura 10: Avaliacéo espacial de oxigénio dissolvido da 4gua do Rio Dourados
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De acordo com a Resolucdo do CONAMA 357/05, valores de OD para a agua classe 11
tem que ser acima de 5 mg L™ Nos pontos amostrados na Figura 10 observa-se que a
concentracdo de OD ficou dentro da normalidade. No P1 entre 8 e 25 mg L™, P2 entre 8 e 16 mg
L™, e no P3 entre 12 e 24 mg L™. Com excecdo do més de junho que apresentou maior valor de
OD para o ponto 1, com concentracdo de 25 mg L™, observa-se um aumento gradual na
concentracdo de OD da regido da cabeceira em direcdo a foz. Os valores mais baixos no ponto 1,
podem ser provenientes de possivel poluicdo organica e contagem de coliformes, devido a este
ponto se localizar proximo ao assentamento Itamaraty e este por sua vez ndo conter tratamento

de esgoto em grande parte da regiéo.
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5.2.4 Acidez total

Figura 11: Avaliacdo espacial de acidez total da 4gua do Rio Dourados
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Valores aceitaveis de concentracdo de acidez para dguas superficiais estdo em torno de 10
mg L. Com excecéo do ponto 3 no més de junho, com 29,30 mg L™. Observa-se na Figura 11
que as concentracfes amostradas estdo dentro do esperado. Observa-se também um aumento da
concentragéo acida ao longo do rio.

Como j& mencionado a acidez corresponde a quantidades de CaCO3 entre pH 4,5 - 8,2 a
acidez é carbonica, os valores obtidos de pH neste estudo (Figura 8), estdo neste intervalo, 0 que
condiz para uma acidez carbdnica, porem no ponto 1 e ponto 3 para 0 més de julho, dos 4 mg L™
encontrados, 1 mg L™ corresponde a acidez carbdnica, no ponto 1, e no ponto 3 dos 11 mg L™,
somente 3 mg L™ é da acidez carbonica. No ponto 2 outros 4cidos sdo encontrados no més de
abril e junho, somente 4 mg L™ e 6 mg L™ respectivamente, provem de gas carbonico (CO,).

Os acidos restantes podem vir de acidos minerais fortes, cidos organicos, como também
essa discrepancia na concentracdo pode ser de origem antrépica, mais acentuada nesses meses

estudados.
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5.2.5 Alcalinidade

Figura 12: Avaliacdo espacial da alcalinidade da 4gua do Rio Dourados
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Como observado nos outros parametros, a alcalinidade também aumenta no
prolongamento do rio, o que era esperado devido ao aumento da vazdo e do alargamento natural
do rio, acarretando a uma maior dissolucdo dos carbonatos existentes nos solos e rochas.

Conforme a Figura 12, ndo ha variacOes da alcalinidade nos meses amostrados, os valores
obtidos ficaram na faixa de 14 — 25 mg L™, para os pontos P1 e P3, e valores na faixa de 7-18
mg L™ para o P2. As concentragdes obtidas devem-se somente aos fons bicarbonato (pH entre
4,0 — 8,0), natural para aguas superficiais.

Segundo Libanio [5], a alcalinidade elevada esta associada a processos de decomposic¢ao
da matéria organica, a alta liberacdo e dissolucdo de gas carbdnico na agua pela respiracdo de

microorganismos e ao langamento de efluentes industriais.



Pagina |48

5.2.6 Dureza

Figura 13: Avaliacdo espacial da dureza total da &gua do Rio Dourados
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As 4guas superficiais no Brasil ndo ultrapassam 100 mg L™ de concentracéo de CaCOs. O
permitido pelo Ministério da Satde é até 500 mg L™ para 4gua potavel. Segundo Baird [29],
pessoas que vivem em areas de agua dura apresentam menor indice de mortandade por doencas
cardiacas do que pessoas que vivem em locais com agua muito leve. Ainda ndo esta claro se a
vantagem de beber agua dura esta relacionada ao teor de ions magnésio, ou na protecdo que a
agua dura possa proporcionar devido & presencga de outros ions, tais como o sddio e os ions de
metal pesado.

Nos meses analisados segundo a Figura 13, os teores de dureza ficaram na faixa de 14 —
45 mg L, com excecdo ao més de outubro no P1, 62,4 mg L™. Portanto classifica-se a 4gua do
Rio Dourados em agua mole (<50 mg L™). A discrepancia no P1 pode estar associada ao maior

langamento de efluentes ou dissolugéo de rocha calcarias neste més [29, 32].
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5.2.7 Cloreto

Figura 14: Avaliacdo espacial de cloreto da agua do Rio Dourados
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Nos pontos amostrados observa-se um declinio na concentracéo de cloreto no sentido da
cabeceira a foz, com excegdo do més de julho no ponto 3, (45 mg L) (Figura 14). Esses maiores
valores na concentracdo de cloreto no ponto 1, estdo relacionados a a proximidade do ponto ao
assentamento Itamaraty, uma vez que grande parte do assentamento ndo tem tratamento de
esgoto. De acordo com a CETESB [30], o cloreto em aguas superficiais é de fonte de descargas
de esgoto sanitarios e efluentes industriais como da industria do petroleo, farmacéutica e
curtumes. Cada pessoa elimina na urina cerca de 6 g de cloreto por dia, fazendo com que o
esgoto apresente concentracdo de cloreto superior a 15 mg L™.

O valor estabelecido pelo CONAMA de cloreto é de 250 mg L™. Este valor também é
adotado para padrdes de potabilidade da portaria n°® 518/2004 do Ministério da Saude [23]. Os

valores encontrados nos meses analisados estdo dentro do permitido, entre 10 — 60 mg L™.
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5.2.8 Matéria organica

Figura 15: Avaliacdo espacial da matéria organica da dgua do Rio Dourados
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Do ponto de vista sanitario ndo ha ressalvas para concentracdes baixas de matéria
organica.

Nos pontos analisados (Figura 15) ha um aumento na concentracdo no percurso do rio. O
més de julho apresenta-se atipico para os pontos estudados. No ponto 1 e 3 ha um brusco
aumento na concentracao enquanto no ponto 2 a um declive, atingindo a concentracdo de 13,58
mg L?, 15,80 mg L™ e 4,74 mg L™ respectivamente. Essa discrepancia pode estar associada ao
grande volume de chuvas acima da média nesse més como também a ag&o antrdpica.

No ponto P2, nos meses de chuvas obtiveram maiores concentra¢do de OC, na faixa de
17-34mg L™,

Segundo Dias & Lima [45], a matéria organica € de ocorréncia natural no ambiente,
dentre os mais variados tipos de solos, resultado do intemperismo quimico de minerais de
silicato formadores de rochas. No recurso hidrico o OC deve-se aos processos de lixiviacdo de
solos estimulados pelas chuvas e escoamento superficial, na qual sdo percolados para 0s corpos

d’agua.
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5.2.9 Sélidos totais dissolvidos (STD)

Figura 16: Avaliacdo espacial dos STD da &4gua do Rio Dourados
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Sélidos totais dissolvidos provém de lixiviagdo do solo, erosdo e detritos organicos,
valores permitidos de sélidos sdo de até 500 mg L™, para uma qualidade de vida aquética [22].

Os valores amostrados de STD estdo dentro do permitido. Ficaram na faixa de 10 - 22
mg L™, com excecdo do més de janeiro no P2, sendo de 96 mg L™ a concentracdo de SDT
(Figura 16). Este més foi caracterizado por chuvas acima da média, assim com o aumento do
nivel de precipitacdo ha a maior dissolugdo de detritos orgénicos, e material proveniente da
lixiviagéo do solo.

Como ja observado em outros parametros como alcalinidade, por exemplo, ha um
aumento gradual na concentragdo de solidos no decorrer do rio, devido a entrada de afluentes e a

maior dissolucdo de ions presentes nas rochas e no solo [8].
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5.2.10 Periodo sazonal no ponto 1

Figura 17: Avaliagdo sazonal dos pardmetros fisico-quimicos da 4gua do Rio Dourados no ponto 1
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Parametros fisico-quimicos

Os parametros analisados tendem a serem maiores nos periodos chuvosos, devido a
diluicdo em funcdo do maior volume de agua e o alargamento natural do rio. Dissolucéo de ions
CO3 % presentes em solos e rochas e poluicdo organica, também contribuem para o aumento da
concentracdo dos parametros [8].

De acordo com a Figura 17, o pardmetro de cloreto, obteve 41 mg L™ de concentragéo
média no periodo de estiagem, enquanto no periodo chuvoso obteve 30 mg L™*. O que ja era
confirmado por Lemos et al. [46], que, atribuiu os maiores valores ao periodo de baixa
precipitacdo e os valores menores a alta precipitacdo. Isto se deve a provavel diluicdo ocorrida
em funcdo do maior volume de &gua no periodo chuvoso.

A concentragdo de oxigénio dissolvido também apresentou valores maiores no periodo de
estiagem, devido a provavel poluicdo orgéanica e saturagdo de oxigénio.

Contudo, as concentracbes médias de cloreto e OD estdo dentro do permitido pelo
CONAMA 537/05, junto com as concentragdes médias dos demais parametros.
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Figura 18: Avaliagdo sazonal do pH e condutividade elétrica da agua do Rio Dourados no ponto 1. (O)

pH; ( e ) Condutividade elétrica.
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Em termos de sazonalidade, obteve-se um leve aumento de pH no periodo de estiagem

para o ponto 1, com valor de pH 7,38, enquanto no periodo de chuvas obteve valor médio de

7,36, como observado na Figura 18. Deve-se ressaltar que o periodo de estiagem foi

caracterizado por chuvas acima da média anual. Segundo Carvalho et al. [43], com 0 aumento

das pluviosidades o pH tende a aumentar,

aproximando da neutralidade, devido ao

somatorio de processos que diminuem a acidez, e maior a dissolucdo dos ions presentes no

solo e nas rochas.



Pagina |54

5.2.11 Periodo sazonal no ponto 2

Figura 19: Avaliacdo sazonal dos parametros fisico-quimicos da &gua do Rio Dourados no ponto 2
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A concentracio de OD recomendada para aguas de Classe 11 é acima de 5,0 mg L™, para
a sobrevivéncia de seres aerobicos. Os valores obtidos nos periodo de chuva e estiagem
observados na Figura 19, foram acima de 13 mg L™, indicando saturagdo de oxigénio.

Chuvas e estiagem fora da média registradas nos meses de estudo, (setembro, janeiro,
junho e julho) e a presenca antropica, descaracterizam o periodo sazonal, como nos parametros
alcalinidade e dureza, conforme a figura 19. Essa discrepancia, simultanea nesses dois
parametros era esperado devido a dissolucdo dos ions calcio e magnésio presente nas rochas e no
solo [5]. Porém os valores obtidos estdo dentro da maxima permitido pelo CONAMA 357/05,
com concentracao até 30 mg L™ para alcalinidade e 500 mg L™ de CaCO; para teores de dureza.

O teor de cloreto (CI') teve um ligeiro aumento nos meses de estiagem, sendo de 23,57
mg L™ neste periodo e nos meses de chuva 22,54 mg L™, j& confirmado por Lemos et al. [46].

Isto se deve a provavel diluicdo ocorrida em funcdo do maior volume de &gua no periodo
chuvoso.
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Figura 20: Avaliagdo sazonal do pH e condutividade elétrica da agua do Rio Dourados no ponto 2. ( O)

pH; ( e ) Condutividade elétrica.
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A condutividade elétrica apresenta valores menores que 20 pS cm™ em regides onde ha
floresta conservada e valores maiores que 100 puS cm™ em é&reas devastadas [25]. Conforme a
Figura 20, na cidade de Fatima do Sul, obteve - se valores de 38 uS cm™ nos meses de estiagem
e 42 uS cm™ nos meses chuvosos, o rio neste ponto sofre agdo antrépica, contudo ainda contém
mata ciliar preservada pela populacéo.

Contudo os valores de pH e condutividade estdo dentro do valor permitido.
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5.2.12 Periodo sazonal no ponto 3

Figura 21: Avaliacdo sazonal dos parametros fisico-quimicos da 4gua do Rio Dourados no ponto 3
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No ponto 3, os pardmetros OD, acidez e OC, registraram concentra¢des medias maiores
no periodo de estiagem, observado na Figura 21. Isto se deve a maior dissolucdo da matéria
organica, dissolucdo de carbonatos presentes em rochas calcarias, que foram proporcionadas
pelo aumento do nivel pluviométrico registrado nesse periodo e pelo alargamento do rio, visto

que o ponto 3 é préximo a foz.
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Figura 22: Avaliacdo sazonal do pH e condutividade elétrica da 4&gua do Rio Dourados no ponto 3. (o)

pH; ( e ) Condutividade elétrica.
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Os valores médios de pH e condutividade para o ponto 3 estdo dentro do permitido,
conforme a Figura 22. Apresentam maiores valores no periodo de chuvas, ja confirmando pela
literatura. Com o aumento do nivel de precipitacdo, ha um aumento na dissolucéo de ions e de
compostos provenientes da lavagem do solo, acarretando assim um aumento de pH e
condutividade elétrica [43, 44].
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CAPITULO 6 - CONCLUSAO

Com base nos dados analisados conclui-se que os indices pluviométricos ainda se fazem
fortes em alguns parametros, observados na espacialidade dos pontos, embora haja a
descaracterizacdo dos ciclos sazonais devido as distribuicdes desuniforme de chuvas.

As influéncias da acdo antrépica e das APPs mostram-se fortes em alguns parametros,
como a acidez total que, se fez presente também na forma de acidos organicos e minerais, nos
meses de estiagem. O oxigénio dissolvido e a matéria organica, também apresentaram variacdes
principalmente nos pontos 1 e 2, pontos estes que sofrem maior a¢do antropogénica.

No ponto 2, ainda é observado a influéncia antrépogénica nos periodos sazonais nas
concentracdes de alcalinidade e dureza. No ponto 3 ndo foi observado fortes alteracbes na
qualidade da agua.

Entretanto, mesmo com a descaracterizacdo dos ciclos sazonais em alguns parametros
amostrados, e algumas alteracfes na qualidade da agua, os resultados ndo ultrapassaram 0s
limites permitidos pela Resolugdo do CONAMA 357/05, ndo havendo assim restrigdo ao uso da

agua do Rio Dourados.



Pagina |59

CAPITULO 7- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1]. BRAGA, B. Introducéo a Engenharia Ambiental. 2.ed. Sdo Paulo: Perarson Prentice Hall,
2005.

[2]. TUNDISI, J. G. Ciclo hidroldgico e gerenciamento integrado. Ciéncia e Cultura, v. 55, n.
4, p. 31-33, 2003.

[3]. SAMPAIO, A. C. S. Metais pesados na agua e sedimentos dos rios da Bacia do Alto
Paraguai. Campo Grande/MS, Programa de Po6s-Graduacdo em Tecnologias Ambientais —
UFMS, 2003. Dissertacdo de Mestrado, 76p.

[4]. NOORI, R.; SABAHI, M. S.; KARBASSI, A. R.; BAGHVAND, A.; TAATI ZADEH, H.
Multivariate statistical analysis of surface water quality based on correlations and variations in
the data set. Desalination, v.260, p.129-136, 2010.

[5]. LIBANIO, Marcelo. Fundamentos de qualidade e tratamento de agua. Campinas, SP:
Editora, 2005.

[6]. BAIO, J. A. F. Avaliacdo da contaminacio nos principais corpos d’agua do municipio
de Sdo Carlos/SP. Sdo Paulo. Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncias — USP, 2009.
Dissertacdo de mestrado, 111p.

[7]. DE PAULA, S. M.; RAMIRES, I.; DANTAS, F. G. S; TEODOSIO, T. K. C.; CAMPOS, K.
B. G.; BRABES, K. C. S.; NEGRAO, F. J. Qualidade da agua do Rio Dourados/MS —
parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos. Evidéncias, v. 13, p. 83-100, 2013.

[8]. KOTTWITZ, J. Avaliacdo espacial e sazonal da qualidade da agua do Rio Dourados.
Dourados/MS. Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia Ambiental — UFGD,
2012. Dissertacao de Mestrado, 109p.

[9]. GRIBBIN, John E. Introducdo a Hidraulica, Hidrologia e Gestdo de Aguas Pluviais.
3.ed. S&o Paulo: Cengage Learning, 2009.

[10]. RICHTER, C. A. e NETO, J. M. A. Tratamento de agua: tecnologia atualizada. 1%d
(1991). S&o Paulo: Blucher, 2007.

[11]. ARANA, L. V. Principios quimicos de qualidade da agua em aquicultura: uma revisao
para peixes e camardes. Tradugdo de Marlene Alano Coelho, 22 ed. revisada e ampliada.
Florianopolis: Ed. da UFSC, p.23-31, 2004.



Pagina | 60

[12]. FIGUEIREDO, G. J. A. de. Avaliacdo da Presenca de Aluminio na Agua do Sistema de
Abastecimento Publico da Cidade de Jodo Pessoa e Grande Jodo Pessoa no Estado da
Paraiba e os Possiveis Riscos para a Saude da Populagdo. Jodo Pessoa/PB. Programa de Pds-
Graduacdo em Desenvolvimento e meio ambiente - UFPB/CCEN/PRODEMA, 2004.
Dissertacdo de mestrado, 116p.

[13]. JUNIOR, J. S. P. Recursos Hidricos — Conceituagdo, Disponibilidade e Usos. Consultoria
Legislativa, abr., p.3-5, 2004.

[14]. REBOUCAS, A. da C.; BRAGA, B.; TUNDISI, J. G. (Organizagdo e coordenagao
Cientifica). Aguas Doces no Brasil: capital ecoldgico, uso e conservagdo. 22 ed. Sdo Paulo:
Escrituras, p.1-70, 2002.

[15]. RODRIGUES, O. M. P.; CARNIER, L. E. Avaliacdo do desenvolvimento geral de criangas
de um a cinco anos de idade contaminadas por chumbo. Interacdo em Pscologia, v.11, n.2,
p.269-279, 2007.

[16]. MARQUES, M. N. Avaliagdo do impacto de agrotoxico em areas de protecdo
ambiental, pertencente a bacia hidrografica do rio Ribeira de Iguape/SP. Uma
contribuicéo a analise critica da Legislacdo sobre o padréo de potabilidade. S&o Paulo/SP.
Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia na Area de Tecnologia Nuclear - Materiais — USP,
2005. Tese de Doutorado, 198 p.

[17]. GARCIA, A. F.; HOLLEMBERG. M. C. Determinagdo voltamétrica do herbicida glifosato
em aguas naturais utilizando eletrodo de cobre. Quimica Nova, v. 30, p. 1592-1596, 2007.

[18]. SILVESTRE, R.; SILVA, F. G.; DE PAULA, S. M.; RAMOS, L. A; W.D.
FERNANDES, W. D. Formigas como indicadores ecologicos do manejo e conservacdo da mata
ciliar do Rio Dourados, Mato Grosso do Sul. Bioldgico, v. 69, suplemento 2, p. 43-48, 2007.

[19]. SCORZA JUNIOR, R. P.; SILVA, J. P. Avaliacdo do Potencial de Contaminacido dos
Recursos Hidricos por Pesticidas na Bacia do Rio Dourados, MS. Pesticidas: Revista
ecotoxicologia e meio ambiente, v.17, p. 87-93, 2007.

[20]. SCORZA JUNIOR; Pesticidas, agricultura e recursos hidricos. Circular Técnica-12,
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa, 2006.

[21]. BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA. Resolugédo n° 430, de 13 de
maio de 2011. "Dispde sobre condicGes e padrdes de lancamento de efluentes, complementa e
altera a Resolucéo no 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA." Ministério do Meio Ambiente, 2011. 9p.

[22]. BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA. Resolugdo n® 357, de 17 de
marco de 2005. (Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes e padrbes de langamento de efluentes, e
da outras providéncias). Ministério do Meio Ambiente, 2005. 23p.



Pagina |61

[23]. BRASIL. Ministério da Saude. Portaria 518, de 25 de marco de 2004. Estabelece os
procedimentos e responsabilidades ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrdo de portabilidade e d& outras providéncias. Diario Oficial da Uniao,
Brasilia, DF, n. 59, Secéo 1, p. 266-270, 2004a.

[24]. BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA. Resolugéo n° 302, de 20 de
marco de 2002. (Dispde sobre os parametros, definicdes e limites de Areas de Preservacio
Permanente de reservatérios artificiais e o regime de uso do entorno). Ministério do Meio
Ambiente, 2002. 4p.

[25]. TUNDISI, J. G.; TUNDISI, T. M. Impactos potenciais das alteracdes do Codigo Florestal
nos recursos hidricos. Biota Neotropica, v.10, n.4, p.67-75, 2010.

[26]. DANIEL, O; VITORINO, A. C. T.; VERONES]I, C. de O.; QUEIROZ, L. S.; GELAIN, E.
Mapeamento do uso da terra na bacia do Rio Dourados-MS, por meio de imagens Landsat.
DCA/UFMS, 2002.

[27]. RAZMKHAH, H.; ABRISHAMCHI, A.; TORKIAN, A. Evaluation of spatial and
temporal variation in water quality by pattern recognition techniques: A case study on Jajrood
River (Tehran, Iran). Journal of Environmental Management, v.91, p.852-860, 2010.

[28]. BOUZA-DEANO, R. Trend study and assessment of surface water quality in the Ebro
River. Journal of Hydrology, v.361, p. 227-239, 2008.

[29]. BAIRD, C. e CANN, M. Quimica Ambiental. 4 2d. Porto Alegre: Bookman, 2011.

[30]. CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. Varidveis de qualidade
das é&guas. Disponivel em:http://www.cetesh.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-
Vari%C3%Alveisde-Qualidade-das-%C3%81qguastcloreto, acessado em junho de 2014.

[31]. ESTEVES, F. A. Fundamentos de limnologia. 22 ed, Rio de Janeiro: Interciéncia,
INEP, 575p, 1998.

[32]. BRASIL. Ministério da Saude. Vigilancia e controle da qualidade da agua para
consumo humano. Ministério da Salude, Secretaria de Vigilancia em Sadde. Brasilia: Ministério
da Saude, 2006. 212 p.

[33]. AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION - APHA. Standard methods for the
examination of water and wastewater. 20 @ ed. (CD), Washington, D. C., 1998.

[34]. MACEDO, J. A. B. de. Métodos Laboratoriais de Analises Fisico-Quimicas e
Microbioldgicas. CRQ — MG, 3% ed. Atualizada e Revisada. Belo Horizonte, MG: 2005.

[35]. , Determinacdo da Alcalinidade e do Oxigénio Consumido. Disponivel em:
http://www.tratamentodeagua.com.br Acessado em outubro de 2014,



http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-das-%C3%81guas#cloreto
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-das-%C3%81guas#cloreto
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-das-%C3%81guas#cloreto
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-das-%C3%81guas#cloreto
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-das-%C3%81guas#cloreto
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-das-%C3%81guas#cloreto
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-das-%C3%81guas#cloreto
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-das-%C3%81guas#cloreto
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-das-%C3%81guas#cloreto
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-das-%C3%81guas#cloreto
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-das-%C3%81guas#cloreto
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-das-%C3%81guas#cloreto
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-das-%C3%81guas#cloreto
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-das-%C3%81guas#cloreto
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-das-%C3%81guas#cloreto
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-das-%C3%81guas#cloreto
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-das-%C3%81guas#cloreto
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-das-%C3%81guas#cloreto
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-das-%C3%81guas#cloreto
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-das-%C3%81guas#cloreto
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-das-%C3%81guas#cloreto
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-das-%C3%81guas#cloreto
http://www.cetesb.sp.gov.br/agua/%C3%81guas-Superficiais/34-Vari%C3%A1veis-de-Qualidade-das-%C3%81guas#cloreto
http://www.tratamentodeagua.com.br/

Pagina |62

[36]. FIORUCCI, A. R.; BENEDETTI-FILHO, E. A importancia do oxigénio dissolvido em
ambientes aquaticos. Quimica Nova na Escola, v. 22, p. 10-16, 2005.

[37]. VALENTE, J. P.S.; PADILHA, P. M.; SILVA, A. M. M. Oxigénio dissolvido (OD),
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigénio (DQO) como
parametros de poluicdo no ribeirdo. Lavapés/Botucatu - SP. Eclética Quimica, v.22, p.49-66,
1997.

[38]. MACEDO, M. M. F. A complexidade sobre o Rio Dourado. Disponivel em:
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a complexidade-sobre-
0-rio-dourado/60720, acessado em maio de 2014.

[39]. MATO GROSSO DO SUL. Microbacia Hidrografica do Rio Dourados: diagndstico e
implantacdo da rede basica de monitoramento da qualidade das &guas. Secretaria de Estado de
Meio Ambiente. Fundacdo Estadual de Meio Ambiente Pantanal. Coordenadoria de Recursos
Hidricos e Qualidade Ambiental. Campo Grande, MS, 2000.

[40]. ARAI, F. K.; PEREIRA, S. B.; DE OLIVEIRA, F. C.; DAMALIA, L. S. Caracterizacio
hidromorfométrica da bacia do Dourados localizada no centro-sul do Mato Grosso do Sul.
Revista Agrarian, v.5, p.270-280, 2012.

[41]. ARAI F. K.; GONGCALVES, G. G. G.; PEREIRA, S. B.; COMUNELLDO, E.; VITORINO,
A. C. T.; DANIEL, O. Espacializacdo da precipitacdo e erosividade na bacia hidrogréafica do Rio
Dourados — MS. Revista Engenharia Agricola, v.

30, p. 922-932, 2010.

[42]. BRASIL. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - Embrapa Agropecuaria Oeste.
Condicbes Meteorologicas, Estacdo  de Dourados, MS. Disponivel  em:
http://www.cpao.embrapa.br/clima/?IC=site/boletins/pesquisa, acessado em janeiro de 2015.

[43]. CARVALHO, A. R.; SCHLITTER, F. H. M.; TORNISIELO, V. L. Relacdes da atividade
agropecudria com parametros fisicos quimicos da agua. Quimica Nova, v. 23, p. 618-622, 2000.

[44]. PAIVA, L. C.; SOUZA, A. O. Avaliacéo de alguns parametros fisico-quimicos da agua do
rio Riach&do no municipio de Caatiba — BA. Enciclopédia Biosfera. Centro Cientifico Conhecer
— Goiania, v.6, n.9, 11p, 2010.

[45]. DIAS, J. C.; LIMA, W. N.; Departamento de Quimica, Centro de Ciéncias Exatas e
Naturais, UFPA, v.4, 16p, 2004.

[46]. LEMOS, M.; NETO, M. F.; DIAS, N. DA S. Sazonalidade e variabilidade espacial da
qualidade da agua na Lagoa do Apodi, RN. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v. 14, p. 155-164, 2010.

[47]. CARNEIRO, M. A.; DANIEL, O.; VITORINO, A. C. T. V. COMUNELLDO, E. Aptidao
da Bacia do Rio Dourados para o cultivo de algumas espécies de eucaliptos. FLORESTA, v. 36,
p. 331-342, 2006.


http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.fatimanews.com.br/noticia/geografo-de-fatima-do-sul-aborda-a%20complexidade-sobre-o-rio-dourado/60720
http://www.cpao.embrapa.br/clima/?IC=site/boletins/pesquisa
http://www.cpao.embrapa.br/clima/?IC=site/boletins/pesquisa

Pagina |63

[48]. BRASIL. Ministério da Saude. Fundacdo Nacional de Saude. Manual pratico de analise
de 4gua. 12 ed. Brasilia: FUNASA, 2004b. 146 p.



