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RESUMO

Na natureza, 0s rios sdo as principais fontes de dgua potavel para o abastecimento
humano, seu uso vai desde o doméstico ao uso industrial e agricola. Entretanto, com o passar
dos anos, acdes naturais e principalmente antropogénicas causadas pelo mau uso da agua, vem
causando alteracdes nos recursos hidricos e, para que haja o bom funcionamento e conservagao
dos mesmos, é necessario que sejam feitos estudos de acompanhamento e avaliagdo da
qualidade &gua, controlando a quantidade de impurezas que a mesma pode conter, e assim 0
seu uso ser permitido. Este trabalho teve como objetivo realizar o monitoramento fisico-
quimico da qualidade da &gua do Rio Brilhante, na cidade de Rio Brilhante/ MS e também
determinar as concentracdes de metais que possam estar presentes. O periodo do estudo
compreendeu 6 coletas, realizadas entre junho e novembro de 2022, avaliando os parametros
fisico-quimicos: temperatura, pH, oxigénio consumido (matéria organica), acidez total,
alcalinidade total, cloreto, dureza, turbidez, e solidos totais dissolvidos, além dos metais zinco,
aluminio, chumbo e ferro. De forma geral, as concentracGes médias obtidas para as variaveis
fisico-quimicas ndo ultrapassaram o0s limites preconizados pela Resolucdo 357/2005 do
CONAMA para aguas Classe 2, em todos os pontos, apenas 0 oxigénio consumido apresentou
niveis acima do que € permitido. Os metais resultaram em niveis acima do estabelecido para
chumbo, ferro e aluminio, fatores geoldgicos e poluicdo urbana explicam essa alteracdo. N&do
foram encontradas concentragdes de zinco nos pontos de coleta.

Palavras-chave: Rio Brilhante, qualidade da agua, pardmetros fisico-quimicos.



ABSTRACT

Rivers are the main sources of drinking water for the human supply, its use ranges from
domestic to industrial and agricultural use. However, natural and mainly anthropogenic actions
caused by the misuse of water have been causing changes in water resources, and for the proper
functioning and conservation, it is necessary evaluation and studies for the water quality,
controlling the amount of impurities it may contain, and thus its use is permitted. The objective
of this work was to carry out physical-chemical monitoring of the water quality of the Brilhante
River, in the city of Rio Brilhante/MS and also determine the concentrations of metals that may
be present. The study period comprehended 6 collections, carried out between June and
November 2022, evaluating the physical-chemical parameters: temperature, pH, consumed
oxygen (organic matter), total acidity, total alkalinity, chloride, hardness, turbidity, and total
dissolved solids, in addition to metals zinc, aluminum, lead and iron. In general, the average
concentrations obtained for the physical-chemical variables did not exceed the limits
recommended by the Resolution 357/2005 of CONAMA for Class 2 waters, at all points, only
the oxygen consumed presented levels above what is allowed. Metals resulted in levels above
the established for lead, iron and aluminum, geological factors and urban pollution explain this
change. Zinc concentrations were not found at the collection points.

Keywords: Brilhante River, water quality, physicochemical parameters.
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1 INTRODUCAO

A agua é um recurso natural de extrema importancia para as mais variadas atividades
humanas, principalmente a agua doce, que com o passar dos anos eleva-se cada vez mais a sua
demanda em todo o mundo para o uso domestico, industrial, na agricultura, atividades essas
que sdo cada vez mais dependentes deste recurso. A area da superficie terrestre que é composta
por agua, € de em torno de 70%, entretanto, deste total, apenas 3% é composto por agua doce e
ainda assim, sua maior quantidade encontra-se nas geleiras, onde ndo ha acesso para a demanda

social.

As aguas superficiais, como sdo chamadas, sdo aquelas que se acumulam na superficie onde
ocorre 0 escoamento e dao origem aos rios, riachos e lagos, e essas séo as principais fontes de
obtencdo de agua doce para abastecer uma populacgdo, por meio de captacdo direta através das
barragens. A agua doce proveniente dos rios e lagos também é utilizada para irrigacdo na
agricultura e producdo de energia hidrelétrica, trazendo riqueza para a populacdo e promovendo
solo fertil (LOPES et al, 2021)

O Brasil possui cerca de 12% da agua doce do planeta, e de acordo com o Ministério do
Meio Ambiente (MMA), sdo ao todo 200 mil microbacias, divididas em 12 regides
hidrogréficas, como demonstrado na figura 1, definidas pelo Conselho Nacional de Recursos
Hidricos na Resolugdo n° 32 de 2003 (BRASIL, 2023). Entretanto, apesar dessa riqueza, este
recurso infelizmente ndo chega em todas as areas do pais e ndo esta disponivel para todos.
Atualmente, com o aumento cada vez mais acelerado da urbanizacdo e industrializacdo, este
recurso esta passivel de se tornar escasso, pois vem sendo contaminado por altas cargas de
poluentes (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2015).



Figura 1: Divisdo hidrogréfica nacional
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Fonte: BRASIL, 2003
A ocupacdo desequilibrada das areas urbanas, remocao irregular da cobertura vegetal das
matas ciliares, geracdo de residuos e esgoto sanitario que ndo € tratado de maneira adequada,
causam grandes impactos nos sistemas de controle e gerenciamento das aguas (FRANCA,
2020). E nesse sentido, observa-se a necessidade de avaliacdo e monitoramento da qualidade
dos recursos hidricos para assim ter o controle da poluicdo hidrica desordenada e adequar o uso
da agua para cada necessidade, como por exemplo, abastecimento para o consumo humano,

recreacao, irrigacéo.

A avaliacdo da qualidade da &gua é feita através da andlise de substancias e organismos que
estdo presentes na mesma. Outra forma de avaliar a qualidade deste recurso € por meio de suas
caracteristicas fisicas. Estes indicadores sdo conhecidos como parametros de qualidade de agua

e sdo muito Uteis para determinar a adequacdo da 4gua aos mais diversos usos. (ANA, 2021).

A acumulacgéo de metais toxicos nos escossistemas aquaticos também deve ser levada em
consideracdo quando se faz o estudo da qualidade da &gua, ja que essas substancias sdo capazes

de se bioacumular nos peixes, trazendo risco a sua saude (AHMED et al., 2015).



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade da agua da Sub-Bacia do Rio Brilhante de acordo com aspectos fisico-

quimicos, e também os niveis de contaminacdo de metais em uma escala espacial e temporal.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Monitorar a qualidade da agua do Rio Brilhante, utilizando-se de técnicas rotineiras de

analises quimicas em escala espacial e temporal;

. Determinar os parametros fisico-quimicos do corpo d’agua na area de estudo:
alcalinidade, acidez total, cloretos, dureza, temperatura, potencial hidrogeniénico (pH), sélidos
totais dissolvidos (STD), oxigénio consumido (OC), oxigénio dissolvido (OD) e turbidez, em

diferentes periodos sazonais;

. Determinar a concentracdo de metais presentes na agua: Aluminio, Ferro, Zinco e
Chumbo;
. Avaliar e interpretar as informacdes da qualidade da &gua e identificar possiveis fontes

de contaminacéo;

. Interpretar as informacgdes obtidas, identificando os pontos fora dos padrBes de
qualidade das aguas doce, estabelecidos pelo enquadramento na Resolu¢cdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA de n° 357 de 17 de margo de 2005) (BRASIL, 2005),
para corpos hidricos de Classe 2 (4guas destinadas ao abastecimento doméstico apos tratamento

convencional) e relaciona-los com possiveis fontes de contaminacéo.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 QUALIDADE DA AGUA

O crescimento da sociedade moderna, traz consigo 0 aumento da demanda de agua doce
para o abastecimento populacional, bem como uso doméstico, industrial, na agricultura para
irrigacdo da producdo de alimentos. Em regifes metropolitanas, com alto nivel de
industrializacdo, essa demanda pelo uso dos ecossistemas aquaticos continentais é ainda maior.
Atualmente, no mundo todo, a populacdo é praticamente dependente da quantidade e
principalmente da qualidade da &gua, ja que este recurso em determinados lugares torna-se cada
vez mais escasso (ESTEVES, 2011).

Com o passar dos anos, as ocorréncias naturais e acfes antropicas vem alterando a
qualidade da agua, e por isso, faz-se a necessidade do reconhecimento dos recursos hidricos,
para a reducdo dos impactos, bem como planos de conservagdo e recuperacao, e ainda uso
racional dos recursos, para que estes sejas bem direcionados as atividades que mantem a
economia (DE ALMEIDA SILVA; UENO, 2008).

O desgaste ambiental que vem ocorrendo nos Gltimos anos, traz consigo a degradacdo em
rios e lagos que abastecem a populacgéo, e com isso, muitas comunidades que dependem deste
recurso sdo afetadas. A grande carga de poluentes acometida pelo descarte irregular das
atividades antrdpicas, altera as propriedades naturais destes recursos e por isso é apropriado
analisar a agua por meio de pardmetros especificos que garantem a sua qualidade para os
diferentes usos (TIAN et al., 2019).

Sédo variados os fatores que influenciam a qualidade da agua de uma bacia hidrografica,
sendo eles a cobertura vegetal em seu entorno, geologia e topografia, e ainda atividades
antropicas bem como o uso do solo ao redor dos cursos d’agua, que estdo sujeitos a transtornos
em seu ambiente de forma fisica, quimica e bioldgica (DE ABREU; CUNHA, 2015).

A degradacdo ambiental estd intimamente ligada a atividades antrépicas e, por isso, 0
estudo da qualidade da agua nos revela o nivel que estas atividades estdo impactando o meio
ambiente de forma geral. As campanhas de monitoramento da qualidade dos recursos hidricos,
possibilita a analise do comportamento dos corpos hidricos, e com isso € possivel se organizar

um banco de dados para o melhor planejamento e gestdo do seu uso (VOZA; VUKOVIC, 2018).
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O monitoramento ambiental e por sua vez a avaliagdo da qualidade da agua tem a finalidade
de identificar os niveis de qualidade da agua em diferentes periodos sazonais. Através de
parametros fisico-quimicos, identificam-se as alteracfes que as a¢Bes antropicas causam no
meio aquatico (PINTO; DE FARIA; DE ALMEIDA, 2021).

A avaliacdo da qualidade da dgua acontece atraves do estudo de pardmetros fisico-quimicos
e microbioldgicos que sdo expressos por valores numericos, teor e concentragdo de substancias
presentes no meio (LEAL, 2022).

No Brasil, O Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, é o érgdo que tem por
finalidade propor diretrizes de politicas governamentais para 0 meio ambiente e para 0s recursos
naturais. Também é de competéncia do CONAMA definir normas que mantém a conservacdo
do meio ambiente e assim uma melhor qualidade de vida para a populacéo gue usa esse recurso
para o seu abastecimento (BRASIL, 1981).

Dentre as normas e resolucdo do CONAMA para a protecdo ambiental, trés sdo as mais
significativas a o estudo da qualidade da agua (LOPES, et al 2021):

¢ Resolucdo CONAMA n° 367 de 17 de marco de 2005 que dispdes sobre a classificacdo
dos corpos d"agua e estabelece condicdes para o langcamento de efluentes (BRASIL, 2005).

¢ Resolucdo CONAMA n° 396, de 3 de abril de 2008, sobre as diretrizes e classificacdo
das aguas subterraneas (BRASIL, 2008).

¢ Resolucdo CONAMA 430, de 13 de maio de 2011, dispGe sobre as condigdes e padrdes
de langcamentos de efluentes (BRASIL, 2011).

Além das legislacdes federais para o estudo e conservacdo da qualidade da &gua, sdo
utilizados outros instrumentos a fim de se fazer a comparacdo dos limites maximos permitidos
para cada parametro, sendo eles a PORTARIA GM/MS N° 888/2021, CETESB e a Organizacao
Mundial de Saude (OMS).

A AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA), criou em 2010 o Programa Nacional de
Avaliacdo da Qualidade das Aguas (PQNA), onde a mesma tem o objetivo de auxiliar no
conhecimento ja existente sobre a qualidade das aguas superficiais do Brasil, para que haja uma

gestdo mais sustentavel dos recursos hidricos no pais (ANA, 2012).
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3.2 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS PARA A QUALIDADE DA AGUA

A analise de parametros fisico-quimicos nos fornece condicdes para conhecer os ambientes
aquaticos e suas variacdes ambientais, que influenciam na qualidade da 4gua e também como

as acOes antropogénicas estdo influenciando no meio (ANA, 2020).

3.21 ALCALINIDADE

A alcalinidade é indicada através da capacidade da agua de neutralizar acidos, esta
diretamente ligada a capacidade da &gua de resistir a mudancas de pH. Os principais ions que
constituem a alcalinidade sdo os ions bicarbonatos (HCOs), carbonatos (COs%) e hidroxidos

(OH"). A distribuicéo das trés formas desses ions varia de acordo com cada pH:

e pH > 94 (hidréxidos e carbonatos);
e pH entre 8,3 e 9,4 (carbonatos e bicarbonatos);
e pHentre 4,4 e 8,3 (apenas bicarbonatos) (TEIXEIRA, 2022).

Quando os valores de alcalinidade estdo altos, ha indicativos de alta taxa respiratoria dos
microorganismos na agua e também de processos de decomposicdo de matéria organica. As
aguas naturais superficiais geralmente apresentam valor entre 30 a 500 mg/L de CaCOs
(BRASIL, 2006).

Este é considerado um dos parametros mais importantes ja que nos direciona para a
necessidade da prevencdo de corrosdo nas canalizagdes de redes de distribuicdo do
abastecimento da populacdo (FUNASA, 2013).

3.22 ACIDEZTOTAL

A acidez na &gua tem origens naturais, como a decomposi¢do da matéria organica, e
também através de ac¢bes antropogénicas, como 0s despejos industriais. A acidez, também esta

distribuida em funcdo do pH da &gua:

e pH>8.2-CO: livre ausente;
e pHentre 4,5¢e 8,2 - acidez carbbnica;
e pH < 45 - acidez por acidos minerais fortes, geralmente resultantes de despejos

industriais.
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As &guas com acidez mineral ndo sdo aconselhadas para o abastecimento domestico
pelo fato de terem um sabor desagradavel (LIBANO, 2016).

3.2.3 CLORETOS

A analise de cloretos é informada pelo nivel da concentracéo de cloreto de s6dio e magneésio
que estdo presentes na agua. Altas dosagens conferem um sabor amargo a agua, sendo
impréprio para o consumo humano. A remoc&o € geralmente feita por dessalinizacédo (BRASIL,
2013)

O teor de cloreto na dgua também nos fornece informac6es do nivel de mineralizacao e se
ha indicios de poluicdo naquele determinado local, como residuos da industria ou esgoto
doméstico (ZUGE; VENDRAME, 2018).

3.24 CONDUTIVIDADE ELETRICA

A condutividade elétrica indica a presenca de substancias que podem ser dissolvidas em
anions e cations. Atraves do estudo da condutividade tém-se a informacéo sobre o contetido de
solidos totais dissolvidos que estdo presentes na amostra. A condutividade é expressa em pS
cm™!. Em 4guas naturais, a condutividade esté entre 10 e 100 uS cm™, entretanto em ambientes
que estdo poluidos, este valor pode chegar a 1000 puS cm™ (SAO PAULO, 2021).

3.25 DUREZA TOTAL

A dureza da agua esta associada a ions de calcio e magnésio, podendo ser classificada como
dureza de carbonato que corresponde a alcalinidade, estando associada a capacidade de
tamponamento da &gua, e a dureza ndo carbonato que esta associada a anions de menor escala
presentes na agua, bem como, ferro (Fe?*), manganés (Mn?*), estroncio (Sr?*) e aluminio (AIF).
A origem da dureza da agua esté relacionada a ordens naturais, como a dissolucdo de rochas
calcareas, que sdo ricas em calcio e magnésio, ou através de lancamento de efluentes pelos seres
humanos. A mesma é expressa em mg. L™ de CaCO3 (SAO PAULO, 2021) (ALMEIDA, 2019).

A alta taxa de dureza das aguas pode implicar na formacdo de incrustagcGes nas
tubulacdes de &gua, por causa dos cations que sdo precipitados em altas temperaturas. Ja a
dureza reduzida, torna a biota aquatica mais sensivel a presenca de substancias toxicas. Para as
aguas que sdo destinadas ao abastecimento ha o limite de 500 mg. L de CaCOs, de acordo com
a Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021 do Ministério da Saude. (BRASIL, 2021).

14



3.2.6 OXIGENIO CONSUMIDO

O oxigénio consumido € a quantidade de oxigénio que € consumida por microorganismos
presentes na dgua. Este parametro é um importante meio de estudo para a qualidade da dgua

pois indica o nivel de poluicdo presente no meio aquatico.

Os microorganismos que fazem uso desse oxigénio, sdo responsaveis pela decomposicéo
da matéria orgéanica, portanto, o nivel de poluicéo ¢ indicado através da quantidade de matéria
organica no meio, através da demanda de oxigénio realizada pelos organismos (VALENTE;
PADILHA; SILVA, 1997).

3.2.7 OXIGENIO DISSOLVIDO

Assim como o oxigénio consumido, o oxigénio dissolvido também determina a quantidade
de microorganismos nos corpos hidricos, mantendo a vida dos organismos aquaticos. Quando
em concentracdo abaixo do limite proposto, a vida aquatica torna-se impossibilitada. Segundo
a Resolucgdo 357/2005 do CONAMA, o valor limite minimo permitido para que a preservagao
da vida aquatica seja mantida deve ser de 5 mg.L™* (CARR; NEARY, 2008).

A concentracdo de oxigénio na &gua pode variar de acordo com a temperatura e altitude do
corpo hidrico e isso vai influenciar no tipo de espécie existente. Algumas espécies sobrevivem

em meio aquético onde a concentracio é menor de 5 mg.L™* (SAO PAULO, 2010).
3.28 pH

O pH na agua nos indica o nivel das condic¢des acidas ou alcalinas no meio, através de ions
de hidrogénio (H"). O valor de pH influencia na distribui¢do de compostos quimicos e também
no grau de solubilidade dos elementos. Além disso, o estudo do pH identifica o grau de
toxicidade de determinadas substancias (MARTINS, 2022).

Geralmente, 0s seres aquaticos estdo acostumados a viverem em condicGes de neutralidade
na dgua. A Resolucgdo 357/2005 do CONAMA estabelece que para a prote¢do da vida aquatica,
0 pH deve permanecer na faixa de 6 a 9. O nivel de acidez elevado na agua, ou seja, pH menor

que 6, pode estar associado a decomposi¢do da matéria organica (ALVEZ et al, 2008).
3.2.9 TEMPERATURA

A temperatura, possibilita determinar as funcgdes bioldgicas que ocorrem na agua e que

afetam a velocidade das rea¢des quimicas. Apesar de ndo haver uma resolucao limitante para a
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temperatura ideal da agua, este pardmetro revela sua importancia nos estudos, pois reflete a
sazonalidade do meio (BAUMGARTEN e POZZA, 2021) .

No meio aquético, a temperatura pode variar de 0 a 30 °C. Temperaturas mais baixas se
ddo por causas naturais, ou por acdo antropogénica como o despejo industrial e aguas de
resfriamento (PANTOJA, 2015).

3.2.10 TURBIDEZ

A turbidez é um parametro que indica a capacidade de infiltracao de luz na agua. Para aguas
destinadas ao consumo humano é importante que a mesma esteja em valores baixos que variam
de 20 a 500 UNT. Acima disso, em altos valores observa-se a presenca de matéria organica
suspensa na agua (DI BERNARDO; DANTAS, 2005).

Através deste parametro, é possivel definir o tipo de tratamento que a agua recebera e
também a quantidade de reagentes quimicos para o seu devido tratamento. A resolucdo
357/2005 do CONAMA determina que as aguas que passaram por tratamento simplificado,
devem ter a turbidez méxima de 40 UNT (Unidade Nefelométrica de Turbidez). De acordo com
a OMS 4 4gua potavel deve apresentar valor inferiora 1 UNT (DE PADUA, 2006)

3.2.11 SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS

O estudo de sdlidos totais dissolvidos na agua se da pela quantidade de substancias sélidas
presentes no corpo hidrico, podendo ser matéria organica ou minerais. Em concentracGes muito
altas ou muito baixas, os solidos totais dissolvidos podem influenciar na falta de crescimento
das plantas aquaticas, o que dificulta as boas condic¢des de vida, pela falta de alimento para 0s
seres ali presentes (PALUDO, 2010). Em condicdes ideais, a variacdo da concentracdo de
sdlidos totais dissolvidos deve estar entre 200 e 300 mg. L™, ja valores acima de 500 mg.L*
ndo € ideal para consumo humano, de acordo com a OMS (BATISTELA; GOTTARDO; DE
OLIVEIRA 2019).

3.2.12 METAIS

Os metais estdo presentes na natureza de forma natural, entretanto as atividades humanas
atualmente, tém afetado o nivel de concentracdo desses elementos presentes no meio ambiente.
Nos ambientes hidricos, as diversas transformacdes quimicas que os metais passam, estdo

aumentando a sua capacidade toxica no meio (RIBEIRO et al, 2012).
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Alguns metais como chumbo, ferro, zinco e aluminio, ndo apresentam riscos quando em
concentragcdes baixas, entretanto, 0s mesmos ndo sdo naturalmente encontrados em corpos
hidricos, portanto, quando encontrados em altas quantidades, podem gerar impactos negativos

a biota aquatica e consequentemente a saide humana (RIBEIRO et al., 2012).

O uso de elementos quimicos na industria bem como o despejo de esgoto doméstico, faz
com que a taxa de contaminacao por metais pesados na agua aumente de forma significativa. O
aliminio e o chumbo por exemplo, quando em quantidades muito altas, acima de 0,1 mg. L*
apresenta um alto teor de toxicidade poluicdo do meio ambiente (NETO; MACENA; DE
OLIVEIRA, 2016).

Outro fator preocupante na contaminacdo por metais, € que esses elementos ndo se
biodegradam, o zinco, por exemplo, pode ser bioacumulado tanto na agua, quanto nos
organismos Vvivos ali presentes resultando na toxicidade desses organismos aquaticos (QIAO-
QIAO et al, 2007).

A contaminacdo da agua por ac¢les antropogénicas, podem causar alta toxicidade no
ecossistema aquatico elevando a biocontaminacdo de metais nos organismos, como por
exemplo, os peixes, causando riscos a saude dos mesmos e levando a morte (FERNANDEZ-
LUQUENO et al., 2013).
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4 METODOLOGIA
4.1 AREA DE ESTUDO

A area onde foi feito o estudo da qualidade da agua esta localizada no municipio de Rio
Brilhante, no sudoeste do estado de Mato Grosso do Sul. Geograficamente, a cidade possui uma
extensdo territorial de 3.987,53 km?, com altitude de aproximadamente 313 metros,
apresentando uma topografia predominantemente plana, localizada a 160 Km da capital do
estado, Campo Grande (IBGE, 2010).

No municipio, o solo define-se por latossolo vermelho distrofico, sendo assim um solo com
a caracteristica de ser muito poroso e permeavel. Este tipo de solo é rico em 6xido de ferro
(Fe203,), e apesar de suas condices fisicas serem boas para plantacbes, 0 mesmo nao tem uma
boa capacidade de ser fertilizado naturalmente e por isso necessita-se de aplicagéo de corretivos
agricolas (FERREIRA, 2019).

A bacia do Rio Brilhante é a maior bacia da cidade de Rio Brilhante, o rio nasce ao norte
do municipio, na cidade de Sidrolandia, corre sentido oeste e se encontra com os Rios Vacaria
e Dourados ao leste, onde forma o Rio Ivinhema. Este € um importante recurso econémico para
a regido ja que suas margens sendo ocupadas por fazendas, ttm uma significativa atividade
agropecuéria (R10 BRILHANTE, 2017).

De acordo com a Resolugdo n° 357/2005 do CONAMA, o Rio Brilhante enquadra-se como
Classe Il, sendo assim, aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds
tratamento convencional (BRASIL, 2005). Esta resolucdo, apresenta os valores maximos de
variaveis fisico-quimicas que sdo permitidos para as aguas de diferentes usos. O estudo da
qualidade da agua foi realizado em trés diferentes pontos do Rio Brilhante, como exibido na

Figura 2.
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A Tabela 1 apresenta o posicionamento geografico de cada ponto.

Tabela 1: Geoposicionamento dos pontos de coleta

Pontos Coordenadas geograficas

Latitude Longitude
Ponto 1 21°53'52.746" S | 54°1'46.186" W
Ponto 2 21°54'39.236" S | 54°32'2.191" W
Ponto 3 21°55'59.970" S | 54°38'51.720" W

Fonte: Autora, 2022.
As caracteristicas de cada ponto sdo descritas abaixo:

No ponto 1, localizado na MS-145, apresentado na Figura 3, observa-se uma significativa
faixa de cobertura vegetal em torno do corpo do rio. Préximo a margem do rio, observa-se que
ndo ha acdes antropogénicas, tendo uma expressiva faixa de preservacao, entretanto em seu
entorno, observa-se uma grande area de plantacdo de cana-de-acucar. Neste local também estéa
localizada uma estacdo de tratamento de agua bruta.

Figura 3 (A e B):Imagem caracteristica do ponto de coleta 1

(A): Google Earth, 2021 (B): Google Earth, 2018
Fonte: Autora, 2023



O ponto 2, localizado na MS-163, de acordo com a Figura 4, possui uma grande area de
mata ciliar, e h& em seu entorno uma significativa area de producao agricola, onde predomina-

se a plantacdo de cana-de-agucar. Neste local também h& uma intensa atividade pesqueira.

Figura 4 (C e D): Imagem caracteristica aérea no local do ponto 2

(C): Google Earth, 2021 (D): Autora, 2022
Fonte: Autora, 2023
No ponto 3, localizado na MS-470, observa-se que em relacdo aos outros pontos, ha
uma maior area de vegetacdo que encobre o entorno do curso hidrico, como demonstrado na
figura 5, mas ainda assim, hd também uma significativa area de plantacéo de cana-de-agucar.

Figura 5 (E e F): Imagem aérea e local do ponto 3
» AR

(E): Google Earth, 2022 (F): Autora, 2022
Fonte: Autora, 2023
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4.2 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As coletas foram realizadas nos meses de junho a novembro do ano de 2022, com a intensao

de definir a qualidade da agua tanto em periodos secos quanto chuvosos.

Nos trés pontos de coleta, foram realizadas analises fisico-quimicas da qualidade da agua,
através dos seguintes parametros: temperatura, pH, oxigénio consumido (matéria organica),
oxigénio dissolvido, acidez total, alcalinidade, cloretos, dureza total, turbidez, condutividade
elétrica, e sdlidos totais dissolvidos.

Na andlise in loco, foram feitas analises de pH, condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido, temperatura, sélidos totais dissolvidos, utilizando a sonda multipardmetro
Professional Plus Séries YSI ®. Os demais parametros foram realizados no laboratério de
Fisico-Quimica da Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia da UFGD, conforme descrito na

Tabela 2, sendo cada parametro analisado em triplicata para cada ponto.

Tabela 2: Descri¢do dos parametros fisico-quimicos analisados.

Parametro Meétodo Equipamento
Acidez total Titulométrico -
Alcalinidade total Titulométrico -
Cloreto Titulométrico -
Dureza Titulométrico com -
EDTA
Oxigénio consumido | Titulométrico -
Turbidez Nefelométrico Turbidimetro — Modelo
TD 200 Instrutherm

Fonte: Adaptado de Santos, 2019.
Todas as atividades, desde a definicdo do local até a anélise de dados estatisticos, foram

realizadas de acordo com o manual pratico de analise de 4guas da Fundagdo Nacional de Salde
(FUNASA) (BRASIL, 2009).
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4.3 ANALISES DOS DADOS OBTIDOS
Os parametros fisico-quimicos e a concentracdo de metais, obtidos ap6s cada analise, foram

comparados com base na Resolugdo 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005) e CETESB
(CETESB, 2018).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As coletas e analises de agua foram realizadas entre os meses de junho a novembro, que
variam entre periodo seco e chuvoso, e devido a variacdo da precipitacdo pluvial, as
caracteristicas fisico-quimicas da agua estéo sujeitas a alterag&o.

Os resultados obtidos para as amostras testadas através do método de titulagdo nos trés
pontos do rio Brilhante estao representados na Tabela 3, nesta tabela também estdo apresentados
os dados de turbidez, obtidos atraves do turbidimetro de bancada.
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Tabela 3: Andlises fisico-quimicas obtidas atrvés de titulacao

Alcalinidade  Acidez  Cloretos Dureza 0.C Turbidez
(mg/L) Total (mg/L) (mg/L)  (mg/L) (UNT)
(mg/L)

12 Coleta
20/06/2022 28,0 3,5 6,4 20,0 16,10 36,0

22 Coleta
21/07/2022 30,0 1,0 4,10 27,0 7,20 35,0

32 Coleta
23/08/2022 29,0 2,00 5,0 29,0 14,0 37,0

3 42 Coleta
E 22/09/2022 27,0 3,2 7,4 28,0 14,9 37,1

52 Coleta
28/10/2022 30,0 3,5 9,0 18,0 12,0 31,9

62 Coleta
21/11/2022 24,0 3,0 7,5 21,0 18,7 33,8
Média 28,0 2,0 7,0 23,8 13,0 36,0
DP 2,3 0,1 2,8 4,7 14 1,0

~ 12 Coleta
g 20/06/2022 25,0 2,5 5,0 32,0 20,2 36,8

o
o
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22 Coleta 29,0 35 9,4 31,0 10,4 36,0
21/07/2022

32 Coleta
23/08/2022 27,0 1,4 4,3 36,0 17,4 35,8

42 Coleta
22/09/2022 29,0 2,0 7,1 34,0 12,0 36,6

52 Coleta
28/10/2022 25,0 3,0 6,0 32,0 14,5 34,0

62 Coleta
21/11/2022 26,0 34 8,9 36,0 15,0 36,2
Média 26,8 2,5 55 33,5 13,5 35,0
DP 1,83 0,71 0,71 2,16 2,12 14

12 Coleta
20/06/2022 29,0 1,0 6,0 45,0 15,8 37,2

22 Coleta
o 21/07/2022 31,0 2,5 4,6 39,0 11,6 37,0

2 32 Coleta
& 23/08/2022 28,0 2,3 5,0 42,0 18,0 37,6

42 Coleta
23/09/2022 30,0 2,0 6,0 43,0 15,5 37,4
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52 Coleta 31,0 2,4 8,5 38,0 17,7 35,0
28/10/2022
62 Coleta
21/11/2022 28,0 2,1 7,8 39,0 12,0 38,1
Média 29.5 1,5 5,6 41,0 15,0 36,0
DP 1.38 0,71 0,57 2,76 4,24 1,4
Fonte: Autora, 2023

Os resultados obtidos para as amostras testadas através da sonda multiparametro nos trés pontos do rio Brilhante estdo representados na Tabela

Tabela 4: Analises fisico-quimicas obtidas através da sonda multi parametro

Condutividade elétrica pH Temperatura 0.D STD
(nS/cm) °C (mg/L) (mg/L)
12 Coleta
20/06/2022 40,0 7,9 20,2 6,1 31,2
E 22 Coleta
§ 21/07/2022 41,2 6,6 20,0 6,4 34,2
32 Coleta
23/08/2022 41,0 6,0 24,0 7,0 33,8
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42 Coleta

22/09/2022 42,1 6,5 24,7 7,2 36,0
52 Coleta
28/10/22 40,4 6,5 25,1 6,8 42,0
62 Coleta
21/11/2022 43,3 7,0 25,1 8,0 37,2
Média 40,5 6,5 22,0 7,5 39,0
DP 0,7 0,7 2,8 0,7 4,2
12 Coleta
20/06/2022 43,8 6,4 20,1 6,2 334
22 Coleta
21/07/2022 42,9 6,3 22,0 5,0 42,3
32 Coleta
~ 23/08/2022 43,4 6,9 24,3 6,4 35,1
£ 42 Coleta
& 22/09/2022 43,0 7,0 25,0 6 38,0
52 Coleta
28/10/2022 42,0 6,5 24,1 5,6 44,0
62 Coleta
21/11/2022 44,1 7,0 25,1 5,8 45,0
Média 42,5 7,0 23,5 55 41,5

28



DP 0,7 0 2,12 0,71 49

12 Coleta
20/06/2022 41,3 6,8 20,2 6,5 31,2

22 Coleta
21/07/2022 40,0 7,0 21,0 6,3 37,1

32 Coleta
23/08/2022 41,6 6,5 23,0 6,5 33,8

“8” 42 Coleta
§ 22/09/2022 41,7 7,0 24,2 6,0 41,0

52 Coleta
28/10/2022 42,0 6,5 25,0 5,8 445

62 Coleta
21/11/2022 42,7 6,8 25,4 5,0 47,0
Média 41,0 7,0 23,0 55 44,0
DP 14 0 2,0 0,71 4,2

Fonte: Autora, 2023
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5.1 ALCALINIDADE

A Figura 6 apresenta os valores encontrados para alcalinidade e suas variacfes de acordo

com os meses de coleta.

Figura 6: Variagdo da alcalinidade entre os pontos, expressa em em mg.L*
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Fonte: Autora, 2023

A alcalinidade é um fator de extrema importancia para o tratamento da agua, pois é através
da mesma que é feito o controle de reagentes adicionados no processo de tratamento. A
Resolugdo 357/2005 do CONAMA, nédo determina a alcalinidade como pardmetro para a
qualidade da agua (BRASIL, 2005). Entretanto, observa-se que em muitos estudos de aguas
naturais, os valores para alcalinidade estdo entre 30 e 500 mg/L de CaCOg, indicando que 0s
processos de decomposicdo da matéria organica e respiracdo dos microorganismos estao dentro
de sua normalidade (MORAES, 2015).

Nos trés pontos, nota-se que o valor para alcalinidade dentro do que é geralmente
encontrado nas dguas naturais. Haacke, 2019 em seu estudo feito nas dguas do Rio Itajai-Mirim,
obteve uma variacdo similiar de alcalinidade quando comparado com o estudo feito no Rio
Brilhante, obtendo uma variagdo em torno de 30 e 70 mg.L™ no pontos de estudo (HAACKE,
2019). Valores abaixo de 100 mg. L* sdo considerados baixos indicando que a agua pode ser
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susceptivel a mudancas de pH, entretanto, observou-se que ndo houve varia¢ao entre 0s pontos

e também nos periodos de coleta, ndo tendo uma diferencga significativa no estudo.

5.2 ACIDEZ TOTAL

A Figura 7 apresenta a média e o desvio padrdo para acidez total encontrados nos pontos

de coleta.

Figura 7: Variagao da acidez total nos trés pontos do rio Brilhante.
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Fonte: Autora, 2023

Para a acidez total, também ndo ha uma resolucdo que determine valores maximos
permitidos. Sabe-se que de maneira geral, as dguas naturais sdo alcalinas, entretanto a acidez
também tem sua importancia quando feito o estudo da qualidade da 4gua. A acidez é relacionada
em funcdo do pH e quando existe uma variacdo de acidez expressiva, pode estar ocorrendo
despejo de residuos de forma irregular naquele local (LIBANO, 2016).

Observa-se para os trés pontos, um valor de acidez total extremamente baixo, sendo

assim, ndo havendo uma diferencga significativa para este pardmetro.
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5.3 CLORETOS
A Figura 8 apresenta o grafico para variacdo de cloreto entre 0s pontos estudados.

Figura 8: Variagéo de cloretos nos trés pontos do Rio Brilhante.
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Fonte: Autora, 2023

Nas aguas naturais, os cloretos representam o nivel de mineralizacdo e também se ha
indicativo de poluicdo. Podem estar presentes na forma de sais, como por exemplo cloreto de
sodio. A variacdo de cloreto, também se da de acordo com a regido em que aquele corpo hidrico
esta localizado. A Resolucgédo 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005) e também a Portaria do
Ministério da Saude 2914/2011 (BRASIL, 2011) indicam que o valor maximo para a
concentracdo de cloretos de até 250,00 mg L (SILVA, et al 2021).

Nos trés pontos do Rio Brilhante, ndo foram encontrados valores significativos para a
concentracdo de cloretos, estando em conformidades com as resolucdes de valores maximos

permitidos.
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5.4 CONDUTIVIDADE ELETRICA

A Figura 9 apresenta o grafico de média e desvio padrdo para a condutividade elétrica

nos trés pontos analisados.

Figura 9: Condutividade elétrica para os pontos 1, 2 e 3 analisados
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Fonte: Autora, 2023

De acordo com a resolucdo 357/2005 do CONAMA, o valor maximo permitido € de
100 uS/cm. Alguns fatores podem ser indicativos de condutividade alta, bem como a presenca
de metais, sais e poluicdo na agua. Apesar de ainda estar dentro da norma estabelecida, observa-
se gue o ponto 2 obteve-se um maior valor de concetracdo da condutividade elétrica, sendo esta,
42,5 puS. Cm™. Neste local, durante os periodos de coleta, foi observado que ha uma expressiva
atividade pesqueira no local, o que pode ser indicio de causas de polui¢do. As impurezas mesmo

em quantidade pequena, pode trazer um aumento na condutividade elétrica da agua

(NOLASCO, et al 2020).
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5.5 DUREZA TOTAL

A Figura 10 demonstra a média e o desvio padrdo encontrados para a dureza total nos

trés pontos estudados do Rio Brilhante.

Figura 10: Dureza total nos pontos 1, 2 e 3 do Rio Brilhante
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Fonte: Autora, 2023

A dureza indica a presenca de cations na agua, bem como célcio e magnésio (Ca*?, Mg*?),
que sdo encontrados frequentemente. A resolucdo 357/2005 do CONAMA define o limite de
500 mg. L™t CaCOs para aguas de abastecimento a populagdo. Nas aguas naturais, quando em
altas concentracOes, esses elementos podem causar problemas nas tubulacbes de coleta e
tratamento de agua, ja que causam incrustracdes. A acdo antropogénica, como lancamento de
residuos, também pode elevar a concentracdo da dureza da agua. Neste estudo, observa-se que

para os trés pontos, obteve-se um valor bem abaixo do que € pré estabelecido (REDA, 2016).

34



5.6 OXIGENIO CONSUMIDO

A Figura 11 apresenta o grafico de média e desvio padréo para o oxigénio consumido obtido

nos trés pontos do Rio Brilhante

Figura 11: Oxigénio consumido nos diferentes pontos do Rio Brilhante
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Fonte: Autora, 2023

O oxigénio consumido é um parametro que determina a presenca de matéria organica.
Quando o oxigénio esta sendo consumido de forma elevada, ha também um aumento na matéria
organica, e isso causa desequilibrio no ambiente, podendo levar a extingdo dos organismos
vivos que estdo naquele ambiente. A Portaria n°2.914/2011 do Ministério da Sadde que permite
a0 maximo de 5 mg. L de O, consumido em aguas para o consumo humano (BRASIL, 2011).
Nota-se que neste estudo, os trés pontos estiveram valores acima do que é estabelecido,
indicando niveis de poluicdo na &gua, e 0s microorganismos presentes nestes trés pontos podem

estar tendo dificuldades na realizacdo da decomposicdo da matéria organica.
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5.7 OXIGENIO DISSOLVIDO

A Figura 12 apresenta o grafico de média e desvio padrao para o oxigénio dissolvido

obtido nos trés pontos do Rio Brilhante

Figura 12: Oxigénio dissolvido nos diferentes pontos do Rio Brilhante
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Fonte: Autora, 2023

Este parametro é considerado um dos mais importantes para avaliagcdo da qualidade da
agua, ja que 0 mesmo garante a existéncia de vida aquatica nos corpos hidricos. A Resolucéo
357/2005 do CONAMA estabelece que o valor minimo permitido para o oxigénio dissolvido
deve ser de 5 mg L™* (BRASIL, 2005) e quando os mesmos estdo abaixo deste valor, indica-se
que naquele local pode estar havendo lancamento de efluentes, causando poluicdo (CUNHA,
FERREIRA, 2019).

Em todos os pontos monitorados, observa-se que a media da concentracdo de oxigénio
dissolvido, esteve dentro do que é proposto pela legislacdo do CONAMA, estando dentro dos
padrdes permitidos. Entretanto, um estudo feito em 2008 e apresentado no Relatério de
qualidade das aguas superficiais do estado do Mato Grosso do Sul, pelo Instituto do Meio
Ambiente de Matro Grosso so Sul (IMASUL), mostra que o oxigénio dissolvido em
determinados locais do Rio Brilhante, esteve em desconformidade do que e proposto pela
Resolucio 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005), com uma variacdo de 4,9 a 8,6 mg. L*
de Oz (IMASUL, 2008).
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5.8 pH

A Figura 13 apresenta o grafico de média e desvio padrdo para pH obtido nos trés pontos
do Rio Brilhante

Figura 13: pH nos pontos 1, 2 e 3 do Rio Brilhante
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Fonte: Autora, 2023

Nos trés pontos de analise, 0 pH ndo obteve uma variacdo significativa. De acordo com a
resolucdo 357/2005 do CONAMA, para aguas de classe 2 destinadas ao abastecimento, o valor
de pH ideal deve estar entre 6 e 9 (BRASIL, 2005). As aguas naturais ja sdo naturalmente

alcalinas, sendo assim, os trés pontos do Rio Brilhante mantiveram-se dentro da legislacéo.
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5.9 TEMPERATURA

A Figura 14 apresenta o grafico de média e desvio padrao para a temperatura medida nos
trés pontos do Rio Brilhante

Figura 14: temperatura nos pontos 1, 2 e 3 do Rio Brilhante
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Fonte: Autora, 2023

A temperatura dos ambientes aquéticos varia entre 22 e 30 °C para garantir a diversidade
do ambiente. Este é outro fator de extrema importancia para a avaliacdo da qualidade da agua,
ja que garante processos fisicos e bioldgicos na agua, elevando as taxas de crescimentos dos
organismos (MARTINS, et al 2017)

Em todos os pontos analisados, as temperaturas variaram ente 20 e 25 °C, neste caso sendo
insuficiente para acelerar os processos bioldgicos existentes, entretanto, o valor baixo pode estar
associado aos horarios em que as amostras foram coletadas e medidas, sendo essas pelo periodo
da manhd, mas ainda assim observa-se que os valores estavam dentro do que é geralmente
encontrado na literatura.
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5.10 TURBIDEZ

A Figura 15 apresenta o grafico de média e desvio padréo para a turbidez obtida nos trés

pontos do Rio Brilhante

Figura 15: Turbidez nos pontos 1, 2 e 3 do Rio Brilhante
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Fonte: Autora, 2023

Observa-se que nos trés pontos, os valores de turbidez estiveram abaixo do méaximo
determinado pela Resolugdo 357/2005 do CONAMA que é de 100 UNT (BRASIL, 2005).
Valores acima de 100 UNT podem estar ligados aos processos de erosdo causados pela
agropecudria, 0 que ndo é o caso dos trés pontos monitorados no rio Brilhante. Haddad e
Magalhdes (2010), afirmam que areas desprovidas de vegetacdo também podem causar niveis
elevados de turbidez, pois facilita o carreamente de impurezas sélidas para o rio. Durante as

coletas, observou-se que as areas as margens dos corpos hidricos, possuem vegetacao nativa.
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5.11 SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS

A Figura 16 apresenta o grafico de média e desvio padrdo para os solidos totais

dissolvidos obtido nos trés pontos do Rio Brilhante

Figura 16: Solidos totais dissolvidos nos diferentes pontos do Rio Brilhante
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Fonte: Autora, 2023

O limite de solidos totais dissolvidos estabelecido pela Resolugdo 357/2005 do CONAMA
é de 500 mg. L* (BRASIL, 2005). Todos os pontos analisados estiveram bem abaixo do que é
determinado pela legislagcdo. Observou-se que nos trés pontos de coleta, a vegetacdo de mata
ciliar na margem do rio estava preservada, protegendo assim de impurezas que podem causar a

poluicéo.
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5.12 METAIS

A analise de metais foi feita na segunda coleta, em julho, em um periodo considerado
de seca. Os metais analisados foram: Aluminio (Al), Ferro (Fe), Zinco (Zn) e Chumbo (Pb). A
presenca em elevada quantidade desses elementos pode trazer riscos elevados tanto a biota
aquatica quanto a salde humana. Atividades irregulares como despejo de efluentes, podem

aumentar o nivel desses elementos presente nos corpos hidricos (RIBEIRO et al., 2012).

A Tabela 5 apresenta as concentracfes dos elementos analisados nos trés pontos do
Rio Brilhante.

Tabela 5: Andlise de metais nos trés pontos do Rio Brilhante

Aluminio Ferro Zinco Chumbo

(mg. L?) (mg. LY) (mg. LY) (mg. LY)
Ponto 1 1,96 1,80 0,00 0,02
Ponto 2 1,89 1,76 0,00 0,01
Ponto 3 1,97 1,74 0,00 0,00
CONAMA 0,10 0,30 0,18 0,01

357/2005

Fonte: Autora, 2022

A concentracdo de aluminio e ferro em todos o0s pontos estavam altas quando comparado
com a Resolucdo 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005). Fatores como a existéncia de
fazendas e atividades agropecudrias ao redor dos pontos podem estar associados a alta taxa
desses elementos encontrados. No Mato Grosso do Sul, o uso de agrotoxicos nas plantacdes
ainda é grande e isso influencia significativamente na alta taxa desses elementos nos corpos
hidricos (LIMA et al., 2015).

No ponto 1, o nivel de chumbo encontrado estava acima do que é permitido pela legislacéo,
e por ser um elemento bioacumulativo, 0 mesmo pode trazer danos a salde quando esta presente
na agua (GUIMARAES, 2013). Este elemento, pode ser altamente toxico para 0s seres

aquaticos e também para a populacéo, por isso, qualquer quantidade encontrada que seja acima
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da legislagéo deve ser analisado e tratado para que o risco de contaminagdo ndo seja elevado. E
para o zinco, ndo foi observada a presenca do mesmo nos pontos de coleta, estando dentro da

legislacdo vigente.
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6 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo analisar os parametros fisico-quimicos da agua do Rio
Brilhante afim de averiguar a sua viabilidade para o consumo da populagcdo e comparar 0s
mesmos com a resolucdo 357/2005 do CONAMA. No geral, o estudo mostra que os parametros
fisico-quimicos analisados estdo de acordo com o que define a resolu¢do 357/2005 do
CONAMA, estando assim em conformidade com os padrBes de qualidade da dgua. Apenas o
oxigénio consumido estava acima do que € permitido, entretanto, este parametro por si s6, ndo

causa diferenca significativa nos efeitos da qualidade da agua.

Observa-se ainda que o crescimento cada vez mais acelerado da urbanizagéo, ainda nédo
influenciou em grandes impactos para a qualidade da agua nos trés pontos analisados, entretanto
através dos dados obtidos de altas concentraces de metais presentes nos trés diferentes locais,
observa-se que a atividade agricola ao redor, tem causado grande impacto, o que pode vir a ser
um problema tanto para a saude publica que faz uso deste recurso, quanto para a vida aquatica

ali presente.
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