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Andlise espacial e monitoramento da qualidade da agua do Rio
Dourados, 2018-2019

A polui¢do de um ambiente aquatico significa a ocorréncia de qualquer alteragdo nas condigdes fisicas, quimicas ou biolégicas do meio colocando em risco a satde
do homem e dos elementos da biota, dando-se desta forma, origem a contaminagdo. O objetivo do presente trabalho foi avaliar os possiveis niveis de contaminagdo
presente nas aguas do Rio Dourados. Além de avaliar também a qualidade da dgua de acordo com aspectos fisico-quimicos. O periodo de estudo compreendeu do
més de setembro de 2018 a julho de 2019 correspondendo a um total de seis coletas ocorridas em quatro pontos distintos e fixadas ao longo da Sub Bacia do Rio
Dourados. Foram determinadas as seguintes vardveis fisico-quimicas: temperatura, pH, oxigénio consumido (matéria orgénica), oxigénio dissolvido, acidez total,
alcalinidade total, cloreto, dureza, turbidez, sélidos totais. Observou-se dentre os meses de avaliagdo que o indice pluviométrico foi o fator que mais influenciou
na qualidade das dguas do Rio Dourados. As concentragdes médias obtidas para as variadveis fisico-quimicas ndo ultrapassaram os limites preconizados pela
Resolugdo 357/2005 do CONAMA para dguas Classe 2, em todos os pontos, caracterizando uma boa qualidade das dguas da Bacia. Apesar de uma razoavel
preservagdo das Areas de Preservacdo Permanente as margens da Sub Bacia, este fator tem contribuido para que ndo haja um aumento nos niveis de poluicéo,
como verificado principalmente nos baixos valores das variaveis: turbidez, acidez, cloreto.

Palavras-chave: Rio Dourados; Qualidade da 4dgua; Varidveis fisico-quimicas.

Spatial analysis and monitoring of water quality in the Dourados
River, 2018-2019

Pollution of an aquatic environment means the occurrence of any change in the physical, chemical or biological conditions of the environment, putting the health
of humans and biota elements at risk, thus giving rise to contamination. The objective of this work was to evaluate the possible levels of contamination present in
the waters of the Dourados River. In addition to also evaluating water quality according to physical-chemical aspects. The study period comprised the month of
September 2018 to July 2019, corresponding to a total of six collections that took place at four different points along the Dourados River Sub-Basin. The following
physical-chemical variables were determined: temperature, pH, consumed oxygen (organic matter), dissolved oxygen, total acidity, total alkalinity, chloride,
hardness, turbidity, total solids. It should be noted among the months of evaluation that the rainfall index was the factor that most influenced the quality of the
waters of the Dourados River. The average concentrations obtained for the physical-chemical evaluations did not exceed the limits recommended by CONAMA
Resolution 357/2005 for Class 2 waters, at all points, characterizing a good quality of the Basin's waters. Despite the reasonable preservation of the Permanent
Preservation Areas on the banks of the Sub-Basin, this factor has contributed to the absence of an increase in pollution levels, as seen mainly in the low values ??of
the variables: turbidity, acidity, chloride.
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Andlise espacial e monitoramento da qualidade da dgua do Rio Dourados — 2018-2019
SANTOS, T. M. D.; RAMIRES, I.; CASSOL, C. J.

INTRODUGAO

Historicamente, observa-se que a agua é um recurso vital para a existéncia do ser humano, tanto
para abastecimento quanto para o desenvolvimento de atividades agricolas e industriais. Varias civilizagdes
desenvolveram-se econémica e socialmente em regides onde a dgua era um recurso abundante.

O crescimento demografico e o desenvolvimento socioeconémico s3do frequentemente
acompanhados pelo aumento na demanda por dgua, cuja quantidade e qualidade em padrdes adequados
sao de fundamental importancia para a saude e desenvolvimento de qualquer comunidade, visto que a dgua
é essencial para a manutencdo da vida, bem como para a autossuficiéncia econdmica de uma regiao.

No entanto, a pressdo antropogénica exercida sobre os recursos hidricos tem resultado em uma
variedade de efeitos prejudiciais, principalmente no que tange a sua disponibilidade hidrica quali-
guantitativa, fato que tem gerado grande preocupacdo aos pesquisadores, administradores e gerentes que
atuam nas diversas areas do conhecimento (CUNHA, 2009).

O Brasil é um pais dotado de grandes reservas hidricas superficiais e biodiversidade aquatica, mas
com uma distribuicdo desigual entre as diversas regides hidrograficas (ANA, 2015). Além da distribuicdo
desigual dos recursos hidricos no territdrio brasileiro, Silva et al. (2008) relatam que a poluicdo compromete
este recurso nas cidades, pelo seu crescente consumo, contaminagdo por esgotos domésticos, ocupacao das
margens dos arroios e rios por habitacdes e, na zona rural, pela exploracdo exagerada e destruicdao da mata
ciliar, originando espaco ocupado com atividades agricolas e de pecuaria.

No territério brasileiro, a Lei Federal n? 9.433 de 8 de janeiro de 1997 institui a bacia hidrografica
como unidade territorial para aplicacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997), onde
podem ser encontradas transformacdes causadas espontaneamente ou por agdes humanas. A paisagem das
microbacias vem sendo modificada ao longo dos anos devido a falta de um planejamento conservacionista,
gue pode ser caracterizada pelo mau uso e ocupacdo dos solos (TORRES et al., 2006) e pela introdugédo de
grande variedade e quantidade de poluentes. Estes fatos promovem um desequilibrio no ecossistema
aquatico e, consequentemente, deterioracdo das fontes de agua.

O Brasil possui 12% da dgua doce superficial do mundo, porém a sua disponibilidade ndo se resume
apenas ao aspecto quantitativo. Para cada uso possivel da dgua existem requisitos de qualidade, que podem
limitar o seu aproveitamento (ANA, 2012). Estes padrées de qualidade relacionados aos usos multiplos da
agua sdo estabelecidos pela Resolugdgo CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2005 Brasil (2005), que dispde
sobre a classificagdo dos corpos d’agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento. Para as dguas
doces foram criadas cinco categorias, desde a classe especial até a classe 4 (Resolugdo CONAMA, 357/05),
conferindo determinadas varidveis representativas de qualidade associadas aos seus respectivos usos.

Para acompanhar a variacdo da qualidade das daguas superficiais foi criada a rede bdsica de
monitoramento de qualidade de 4gua. No Mato Grosso do Sul, o Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso
do Sul (IMASUL) é responsavel pelo monitoramento da qualidade das 4aguas superficiais do estado por meio

de um complexo de unidades laboratoriais formado pelos Laboratdrios de Fisico-Quimica, Absor¢do Atomica,
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Bacteriologia e Hidrobiologia (IMASUL, 2014).

O monitoramento dos recursos hidricos e a espacializa¢do do uso e ocupac¢do do solo sdo ferramentas
que auxiliam na identificagdo de novos impactos ambientais, bem como na avaliagdo de possiveis influéncias
do entorno no meio aquatico, visando propor prioridades e orientar futuras decisdes (SANTOS et al., 2013).

Investigar a qualidade da dgua de irrigacdo nos permite inferir as condi¢cdes da bacia como um todo
(BERTOSSI et al., 2013). Além disso, entender como o uso e ocupagdo do solo estd sendo realizado nos
permite levantar dados detalhados sobre as interferéncias de diversas atividades que ocorrem na bacia
(TERNUS et al., 2011). No entanto, é relevante conhecer as varidveis espaciais e sazonais, para que a¢ées de
melhoria da qualidade ambiental possam ser propostos e depois promovidos.

Neste contexto, propGe-se com este trabalho obter e analisar os dados de qualidade de agua do Rio
Dourados no periodo seco e chuvoso nos anos de 2018 e 2019, por meio da determinacdo de parametros
fisico-quimicos (indicativos de qualidade da agua), bem como a realizacdo do monitoramento sazonal e

espacial.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A drea de estudo esta localizada na regido de Dourados, centro-sul do estado do Mato Grosso do Sul,
conforme a Figura 1. E uma regido que passou por um rapido crescimento econdmico, e em consequéncia,
resta pouco da cobertura vegetal original.

A drea escolhida para a realiza¢do da pesquisa situa-se na porgao sul do Estado de Mato Grosso do
Sul entre as coordenadas 21°56’37 “e 22°38'06" de latitude S e 53°59’57 “e 55°57'26" de longitude W,
ocupando uma faixa no sentido oeste-leste desde as imedia¢Ges da Serra de Maracaju, até a foz do Rio

Dourados no Rio Brilhante (MATO GROSSO DO SUL, 2000).

Figura 1: Localizagdo Geogréfica do Rio Dourados.
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Com 4.096,90 km?, o Municipio de Dourados, esta localizado geograficamente no Sudoeste de Mato
Grosso do Sul, apresentando uma altitude média de 430 metros possuindo uma topografia plana. A cidade
de Dourados fica a 224 km da capital Campo Grande e 120 km da fronteira com o Paraguai. Dourados destaca-
se pela agricultura com a producdo de graos de soja e milho; e a pecudria, com a criagdo de bovinos. Também
se destaca na producdo de aves, ovos e mel de abelha.

O territdrio da Grande Dourados abrange 12 municipios apresentando as seguintes caracteristicas;
uma drea de 21.245,90 km? de extensdo (6% da drea do Estado de Mato Grosso do Sul); possui 352.047
habitantes, sendo 73,12% em drea urbana e 26,88% em area rural, 49,71% homens e 50,29% mulheres

(SEMAC, 2012).

Pontos de coleta para as analises fisico-quimicas

Para realizacdo das amostragens foram definidos quatro pontos de coleta ao longo do Rio Dourados,
gue abrangem os limites entre os municipios Dourados e Ponta Pord, Dourados e Laguna Carapa, Dourados

e Caarapd, Dourados e Fatima do Sul conforme Figura 2.

200

2400S

€3 Bacia Hitrogrfica do R Dourados -~ Drenagem_Afusnies
— Rodow s Mk

Figura 2: Sub Bacia Hidrografica do Rio Dourados e os pontos de coleta.

O posicionamento geografico e a identificacdo de cada ponto sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Geoposicionamento dos pontos de coleta e suas identificacdes.

Coordenadas Geograficas Altitude
Pontos Latitude Longitude (m) Municipio
P1 22°17'52.42"S 55°03'14.46"W 355 Ponta Pora
P2 22°21'35.68"S 54°58'51.26"W 415 Dourados
P3 22°23'54.03"S 54°47'30.04"W 333 Laguna Carapa
P4 22°22'16.62"S 54°31'26.69"W 309 Fatima do Sul

Andlises das varidveis fisico-quimicas

O estudo realizado avaliou os seguintes parametros para determinar a qualidade da &gua:
Temperatura, Potencial Hidrogeniénico - pH, Oxigénio Consumido (Matéria Organica), Acidez Total,

Alcalinidade, Cloreto, Dureza, Turbidez, ST - Sélidos Totais.
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Em todos os pontos selecionados para as amostragens de agua, somente as determinacdes de
temperatura e oxigénio dissolvido foram realizadas ‘in loco’, através de Oximetro YSI Plus, Modelo 55. Os
demais parametros foram medidos no laboratdrio de Fisico-Quimica da Faculdade de Ciéncias Exatas e

Tecnoldgicas da Universidade Federal da Grande Dourados, conforme descrito na Tabela 2.

Tabela 2: Parametros fisico-quimicos e metodologias utilizadas.

Parametro Método Equipamento

Acidez total Titulométrico -

Alcalinidade total Titulométrico -

Cloretos Titulométrico -

Dureza Titulométrico com EDTA -

Matéria Organica Titulométrico -

pH Potenciométrico pHmetro, Metrohm

Sélidos Dissolvidos Gravimétrico Estufa

Turbidez Nefelométrico Turbidimetro — Modelo TD 200 Instrutherm

Anadlises dos Dados Estatisticos

Os resultados gerados das varidveis fisico-quimicas foram expostos separadamente em tabelas,
registrando-se os valores de todos os pontos de coleta, conforme cada periodo de analises. Os resultados
encontrados da Média (M) e do Desvio padrao (DP) foram obtidos usando o software Microsoft Office Excel

2010 e, os registros graficos, foram originados a partir do Programa Estatistico Origin Pro 8.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas fisico-quimicas dos rios variam conforme a sazonalidade e a espacialidade ao qual
estdo 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 acGes antrdpicas,
gue variam ao longo do tempo e do espaco, justificando que as avaliagGes da qualidade de corpos d’agua
sejam feitas envolvendo periodos de seca e precipitacdo (BAIO, 2009) e em diferentes pontos ao longo do
percurso do rio.

O Rio Dourados é enquadrado, segundo a Resolug¢do n° 357/05 do CONAMA, como Classe 2, que
inclui as aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional, a
protecdo das comunidades aquaticas, a recreacao de contato primario, tais como natagao, esqui aquatico e
mergulho, a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com

0s quais o publico possa vir ater contato direto, a aquicultura e a atividade de pesca (BRASIL, 2005).

indice Pluviométrico

Os parametros climaticos incluidos no estudo foram o indice pluviométrico (mm) e a temperatura
atmosférica (°C). O volume de chuvas influéncia diversos parametros de qualidade da dgua, tanto na evolugdo
guanto na diminuicdo da poluicdo na agua, principalmente em rios que sdo sistemas naturalmente
vulneraveis a qualquer alteracdo ocorrida na sua bacia de drenagem. Os respectivos dados estdo
apresentados na Figura 3.

Segundo os Boletins mensais fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, destaca-
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se os seguintes meses de coleta, setembro/2018 e margo/2019 que apresentaram as maiores precipitagdes,
sendo eles 211 mm e 196 mm de chuvas respectivamente.

O més de novembro/2018 foi um més chuvoso na Regido Sul de Mato Grosso do Sul, registrando 158
mm. Ja o més de janeiro de 2019 foi o mais quente em 40 anos na Regido de Dourados choveu 167 mm em
janeiro em Dourados, praticamente igualando a média histérica de 40 anos, 163 mm.

Em margo/2019 as chuvas ocorreram nos primeiros 20 dias do més. Registrando 196 mm em marc¢o
em Dourados, 45 mm acima da média histérica do més, 141 mm. Assim como em abril, choveu pouco em
Dourados no més de maio, apesar da regido estar sob influéncia do fenémeno E/ Nifio, de fraca intensidade.

A chuva em Dourados foi de apenas 36 mm, aproximadamente 30% da média histérica de maio, 106
mm. O volume de chuvas foi pequeno em quase toda a regido sul de Mato Grosso do Sul. No més julho/2019
teve ocorréncia de geadas e poucas chuvas na Regido. A chuva em julho foi de 46 mm em Dourados,
guantidade praticamente igual a média historica do més, 47 mm. Houve apenas trés dias chuvosos e a maior

chuva foi 25 mm, em 3 de julho.

[ |Precipitagéo
Jul/2019 46
Jun/2019 25
Mai/2019 36
Abr/2019 50
° -
g Mar/2019 | |196
g Fev/2019 260
8 Jani2019 167
E -
S Dez/2018 69
Nov/2018 158
out/2018 306
Set/2018 |211
B R T T T R W
0 50 100 150 200 250 300
mm

Figura 3: Registros temporais da variabilidade pluviométrica aferidas na regido da area de estudo.
Temperatura Atmosférica

Na Figura 4 estdo apresentados os dados da temperatura atmosférica no periodo de estudo. As
menores temperaturas atmosféricas foram aferidas no més de julho/2019 e setembro/2018,
respectivamente 12 e 22 coleta, onde observou-se uma acentuada queda na temperatura, e menores indices
pluviométricos, conforme Figura 10.

Por sua vez, as maiores temperaturas registradas foram obtidas no verao, principalmente durante as
coletas realizadas em novembro/2018, janeiro/2019 margo/2019 (28, 32 e 42 coleta, respectivamente),
caracterizados também pela ocorréncia de altos volumes de chuvas.

A temperatura média em Dourados em julho, foi 18,4°C, foi praticamente igual a média histdrica do

més, 18,2°C. Além de que ocorreu em dois dias consecutivos de julho, formagdo de geadas.
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Figura 4: Registros temporais de temperatura aferidas na regido da drea de estudo.

Em janeiro/2019 a temperatura média em Dourados foi 27,1°C, quase um grau e meio superior a
média histérica de janeiro, 25,5°C. Foi o janeiro mais quente desde 1980, igualando janeiro de 1998.
Da mesma forma como ocorreu em marco e abril, maio de 2019 foi quente. A temperatura média

em Dourados foi 21.9°C, mais de dois graus superior a média histérica do més, 19,7°C.

Varidveis Fisico-Quimicas
Potencial Hidrogenidonico — Ph

Os valores do potencial Hidrogenionico pode ser observado na Gréfico 1.
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Figura 5: Variacao espacial e temporal do pH dos pontos amostrados.

O pH obteve a minima de 5,45 no P2 e P3 no més de setembro; encontrando-se, fora da faixade 6 a
9 exigida para a classe 2, conforme a resolugdo CONAMA 357 de 2005, no respectivo més.

Bueno et al. (2005) e Souza (2006) verificaram em dreas de vegetacdo nativa, respectivamente,
valores de pH que variaram entre 5,7-6,3 e 4,8-5,3. Estes valores foram relacionados pelos autores com a
presenca de matéria organica, a qual proporcionou condi¢cdes mais acidas ao ambiente aquatico.

Estudos semelhantes foram realizados por Kottwitz (2012) e Gongalves (2013) que encontraram
valores médios de pH entre 6,7 e 7,2; € 6,0 a 7,3, respectivamente.

Outro fator que pode interferir nos valores de pH dos corpos d’agua, de acordo com Borges et al.
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(2003), é o tipo de solo (por) onde a dgua percorre. Mesmo em uma bacia hidrografica preservada, com suas
condi¢Bes naturais em equilibrio, a qualidade das aguas varia de acordo com o clima e as caracteristicas
fisicas e biolégicas dos ecossistemas correspondentes, devido a continua e constante interacdao entre a
litosfera, a biosfera e a atmosfera (SALATI et al., 2002).

Tais processos ocorrem naturalmente, dependendo de fatores ambientais, como clima, vegetacdo e
litologia. O clima e a vegetacdo interferem na qualidade da dgua a partir da precipitagao, que proporciona o
escoamento superficial, responsavel pelo carreamento do material particulado gerado a partir do impacto
da gota de chuva no solo e os ions oriundos da dissolugdo das rochas, além de carbono organico e compostos
nitrogenados para os cursos d’agua da bacia.

O crescimento, a morte e a decomposicdo de plantas aquaticas também interferem na qualidade das
aguas, devido a alteracGes nos teores de nitrogénio, fosforo, pH, oxigénio dissolvido, além de outros
elementos sensiveis de condicdes de reducdo e oxidacdo da matéria organica. Além destes, outro fator
ambiental que influencia na qualidade da 4gua é a litologia que, ao entrar em contato com as aguas, altera
suas caracteristicas (MEYBECK, 1996).

As medidas das variagdes espaciais de pH (Figura 10), apontam que os valores minimos foram obtidos
no ponto 2 e 3 (Ponte para Ponta Pora e proximo a Usina S3o Fernando) apenas em setembro; nos pontos e
meses conseguintes estes valores foram gradativamente aumentados.

As variagGes temporais estdao demonstradas graficamente que o pH obteve a maxima dentre 7,0 e
7,5 nos P1 e P2 em novembro e janeiro respectivamente. Segundo a resolu¢gdo CONAMA n° 357/2005 o pH
das aguas doces superficiais deve estar entre 6,0 a 9,0 em todas as classes de agua.

Para o consumo humano é recomendavel a faixa entre 6 a 9,5, segundo a Portaria n? 518 do
Ministério da Saude, 2018. De acordo com estes dados verificou-se que todos os valores registrados em todas

as campanhas se enquadram na Resolugdo 357/05 do CONAMA.

Acidez Total

Observa-se na Figura 6 os valores encontrados para Acidez Total em todos os pontos e meses de

coleta.
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Figura 6: Variacdo espacial e temporal da Acidez Total das aguas dos pontos amostrados.

A acidez total demonstrou variagdo nas concentracdes, aferindo o valor maximo de 11,0 mg/L de

CaCOs no P3 para o més de julho que foi o0 més de maior estiagem de chuvas e alcancando seu valor minimo
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de 2,5 mg/L de CaCO3no P4 no més de setembro, que foi um més de grande ocorréncia de chuvas; além disso
a acidez esta relacionada somente ao acido carbonico.

O mesmo ocorreu nos estudos de Kottwitz (2012) que encontrou valores altos entre 9,8-12,0 mg L*
CaCO0s no periodo de chuva e valores baixos entre 8,3- 10,0 mg L™* CaCOs, no periodo de seca. E no estudo de
Gongcalves (2013), que obteve os maiores valores entre 8,3-10,0 mg L'* CaCO3 no periodo de estiagem e 4,7-
5,6 mg L't CaCOs, no periodo chuvoso; estes resultados podem ser justificado pelo fato do periodo de maior
estiagem ser, portanto, com minima tendéncia a precipitaces e carreamento de materiais contaminantes

para o corpo d’agua, em comparacdo ao periodo de grande volume de chuva.

Alcalinidade

Na Figura 7, estdo apresentados os valores encontrados para Alcalinidade em todos os pontos e meses de
coleta.
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Figura 7: Variacdo espacial e temporal da Alcalinidade das dguas dos pontos amostrados.

A alcalinidade resultou em um valor maximo de 85,0 mg/L de CaCO3 no P4 para a quinta coleta.
Todos os outros os pontos, tiveram um comportamento linear, resultando em um valor minimo de 25,0 mg/L
de CaCOs; além disso a alcalinidade estd relacionada somente ao bicarbonato. A Portaria do MS ndo faz
referéncias a esse pardmetro estabelecendo os limites de alcalinidade em agua.

Para este parametro, Gongalves (2012) obteve menores concentragdes de ions nos periodos de
chuvosos variando entre 12,7-14,8 mg L, e maiores concentra¢des em periodos de estiagem, alcangando a
marca de 20,0 mg L. Em contra partida no estudo de Kottwitz (2013) as menores concentra¢bes ocorreram
nos periodos de seca 5,67 -13,33 mg L e os maiores nos periodos de chuva, atingindo maximas de 10,0-
14,33 mg L.

A alcalinidade elevada estd associada a processos de decomposicdo da matéria organica, a alta
liberagcdo e dissolucdo de gas carbobnico na dgua pela respiracdo de microrganismos e ao lancamento de

efluentes industriais (LIBANIO, 2005).

Cloreto

Os valores encontrados para Cloreto em todos os pontos e meses de coleta, podem ser observados
na Figura 8. Neste estudo os maiores valores apresentados foram de 48,60 mg/L de CI" no P2, e de 31,60
mg/L de CI', no P3; que ocorreram no més de setembro. Nas demais coletas houve um comportamento linear
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de ions de CI;, variando de 0,40 mg/L de Cl, a 1,77 mg/L de CI..
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Figura 8: Variagdo espacial e temporal de Cloreto das aguas dos pontos amostrados.

Estudos realizados por Kottwitz (2013) e Gongalves (2013) na mesma regido que este estudo,
também encontraram baixas concentragdes de cloreto, e identificados todos abaixo do nivel permitido e que
se encontram todos abaixo do nivel de 250 mg/L estabelecidos pela legislacdo vigente, ndo apresentando
risco para a populagdo.

Siqueira et al. (2012) em um diagndstico do Rio Parauapebas - PA, encontraram teores de 0,40 mg L
1 de CI demonstrando que as concentra¢des baixas sdo comuns nos rios Amazonicos. A média mundial das
concentracdes de cloreto é de 7,8 mg L'! (ESTEVES, 2011).

Desta forma observa-se que diversos fatores afetam a concentracdo de cloreto nos corpos d’agua. E
os resultados obtidos neste estudo se encontram em conformidade com os padrdes de enquadramento das
aguas doces do CONAMA 357 e com a portaria de n? 2914 do Ministério da Saude, onde o valor maximo
permitido de cloreto é de 250 mg L? para dguas doces classe 1, 2 e 3. Contudo, em caracterizacdes gerais de
recursos hidricos, o cloreto é um componente encontrado naturalmente em andlises de rotina (ALFARO,

2014).

Dureza total

A Figura 9 traz os valores encontrados para Dureza Total em todos os pontos e meses de coleta. O
maior valor apresentado para dureza foi de 45 mg L' no P3 e P4 nos respectivos meses de novembro e marco.
J4 o menor valor foi de 15 mg L, no P4 do més de setembro. Os valores encontrados neste estudo n3o
ultrapassam 75 mg L't CaCOs e, por isso, as dguas podem ser classificadas como brandas ou moles conforme
a Portaria 518/04 do Ministério da Saude; segundo Richter e Netto (2007), ndo apresentando nenhuma
restricao de uso.

Gongalves (2012) e Kottwitz (2013) encontraram valores de dureza entre 3,21-9,46 mg L'%; e 15,1-
28,0 mg L, respectivamente; ambos dentro do grau estabelecido pela Portaria N.2 518 de 2004, que se
enquadraram como aguas brandas.

Para efeito de potabilidade, sdo admitidos valores relativamente altos de dureza. No Brasil, a Portaria

N.2 518 de 2004 estabelece o limite maximo de 500mg CaCOs/L para que a dgua seja admitida como potavel.
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Figura 9: Variacdo espacial e temporal da Dureza total das dguas dos pontos amostrados.

Oxigénio Consumido (Matéria Organica)

Na Figura 10 observa-se os valores encontrados para Matéria Organica (MO) em todos os pontos e

meses de coleta.
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Figura 10: Variacdo espacial e temporal do Oxigénio Consumido das dguas dos pontos amostrados.

As concentracdes de oxigénio consumido na dgua variaram entre 3,16 mg L't no P3, no més de maio,
e 60,04 mg L! no P1 no més de julho. Em suas variacdes espaco/tempo, as médias registradas nas
determinacBes de MO para os trés primeiros meses de avaliacdo, setembro/2018, novembro/2018 e
janeiro/2019, apresentaram certa linearidade entre os pontos amostrados e discrepancia entre os demais
meses de avaliagdo (marco, maio e julho de 2019), em especial para os dois ultimos. O aumento da
temperatura causa um consequente aumento da demanda de oxigénio e da decomposicdo da matéria
organica na agua.

Os menores teores apontados foram encontrados durante o intervalo da 12 e 32 coleta, levando em
consideragdo todos os pontos amostrados conforme percurso do rio.

A aparente queda de MO pode ser justificada devido ao pequeno volume das chuvas (Figura 8) que
ocorreu na regido anteriormente ao periodo de amostragem. Em oposicdo, os maiores valores das
concentragdes, conforme elevagio do registro grafico (espaco/tempo) resultou durante a 42 coleta e, em
todos os pontos amostrados, concluindo que nesse periodo de avaliacdo, foi tido como um periodo de
ocorréncias de chuvas com aumento significativo do volume das dguas, acarretando uma maior entrada de
MO advinda da erosdo das margens do rio.

No estudo de Gongalves (2013), foram encontrados valores baixos nas estagdes chuvosas e altos nas

estacdes de seca; os menores valores variaram entre e 5,5-7,1 mg L e maiores valores entre 16,0 -18,0 mg
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L'> Valores de MO elevadas em alguns periodos de coleta foram obtidos no estudo de Kottwitz (2012) e
associados a degradacdo da area, que estava comprometida pela presenca antrdpica (residéncias, olaria,

culturas de soja e milho).

Oxigénio dissolvido — OD

Os resultados obtidos de oxigénio dissolvido em todos os pontos e meses de coleta estdo expressos

na Figura 11.
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Figura 11: Variagdo espacial e temporal do Oxigénio Dissolvido das aguas dos pontos amostrados.

A variacdo sazonal, indicada na Figura 19, mostra que para o periodo chuvoso, as concentragdes de
OD foram ligeiramente maiores quando comparados com o periodo de estiagem e de altas temperaturas;
como foi o caso do més de novembro/2019 que em geral apresentou as concentra¢des médias de OD entre
8,8 e 6,9 mg L. J& para o periodo de chuva as médias ficaram entre 4,1 no més de setembro/2019 e 5,0 mg
L't nos meses de setembro e mar¢o/2019, tendo o desvio padrdo variado de modo menos pronunciado (0,26-
0,46). Os resultados estdo de acordo com o enquadramento estabelecido com a legislagao vigente.

Tal variabilidade sazonal também foi encontrada por Souza et al. (2010), uma vez que os valores de

OD tendem a ser mais elevados nos periodos de maior precipitacdo mgO,L™.

Sdlidos Totais

Na Figura 12 observa-se os valores encontrados para Sélidos Totais em todos os pontos e meses de
coleta. Os Sélidos Totais (ST) tiveram uma variacdo entre 1,20 mg. L e 744,0 mg. L'}; onde P1 e P2 no més
de setembro apresentaram o menor valor; e alcancaram o maior valor nos meses de novembro e maio,
respectivamente. Resultados similares foram encontrados por Oliveira et al. (2009), onde os maiores valores
foram associados ao maior volume de chuvas, uma vez que ha a ocorréncia de maior carga orgéanica carreada
para dentro do recurso hidrico.

Estes resultados também corroboram com os estudos de Kottwitz (2012) e Gongalves (2013) que
obtiveram os maiores valores de ST, nos meses com maior ocorréncias de chuvas. Ja os valores baixos de ST
estdo diretamente associados ao baixo volume de chuvas, pois o deflivio ocasionado pelas chuvas favorece,
o transporte e a deposi¢cdo de materiais sélidos e detritos organicos de origem difusa e antropogénica através

de lancamento de lixo e esgoto, e nos periodos de seca este transporte ndo ocorre de forma significativa,
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e/ou este corpo hidrico recebe pouca e/ou quase nenhuma interferéncia dessas fontes antropogénicas.

*—P1

| —#— Setembro P2
+— Novembro P3
800 | —A— Janeiro 800 4
. [l [ Margo B . v P4
7004 [~ Maio 0
[ —¢=Julho
600 600
. ’
504 500 4 .
U a0 * -B" 400 b
o A
E * E
300 300 4
A—) A . 3 s
200 [ « 200 A v
v
100 e —1 100 2 -
o N\
»> \J N/ A
o ¥ ¢ ——— — ¥ o] T—X /%
T T T T T T T T T T
P1 P2 P3 P4 SET Nov JAN MAR MAI JuL
Pontos Amostrais Més de Referéncia

Figura 12: Variagdo espacial e temporal dos Sélidos Totais das dguas dos pontos amostrados.

Turbidez
A Figura 13 traz os valores encontrados para Turbidez em todos os pontos e meses de coleta.
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Figura 13: Variacdo espacial e temporal da turbidez das aguas dos pontos amostrados.

A Turbidez apresentou seu maior valor, 190,0 UNT, (unidade nefelométrica de turbidez) no més de
novembro nos quatros pontos amostrais. De acordo com a resolucdo CONAMA n° 357/2005 a turbidez n3o
deve exceder 100 UNT em nenhum tipo de classe de agua, porém o excesso ocorreu estritamente na coleta
realizada no més de novembro, dentre as seis coletas, assim esse parametro esta dentro dos limites
determinados. Sendo a clareza de um corpo hidrico um grande determinante da sua capacidade de
produtividade (APHA, 2005).

Nos demais meses sua menor varia¢ao foi de 18,5 a 19,9 UNT, para os quatros pontos nos meses de
setembro e julho sendo os menores resultados expresso dentre as seis coletas e estando dentro do
estabelecido pela portaria 2914/2011 para o consumo humano (BRASIL, 2011). Todos os pontos apresentam
valores compativeis com os limites da classe 2.

Valores parecidos encontrados neste estudo foram obtidos no estudo realizado por Kottwitz (2012),
no mesmo corpo hidrico, que apresentou média entre 13,9 e 200,0 UNT, o que excedeu o limite exigidos pelo
CONAMA 357/05. Entretanto no estudo de Gongalves (2013), os valores encontrados fora de 22,8 a 56,6
UNT, atingindo os limites exigidos, o que indicou uma boa qualidade da dgua do recurso hidrico em estudo
para esse parametro.

A turbidez natural das dguas esta geralmente compreendida na faixa de 3 a 500 UNT, de acordo com
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Libanio (2005). A legislacdo ambiental federal, através da Resolugdo CONAMA n2 357, de 17 de margo de
2005, que dispde sobre a classificagdo dos corpos d’dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
estabelece um limite de até 40 UNT para os corpos d’agua da Classe 1 e um limite maximo de 100 UNT para
os corpos d’dgua enquadrados na Classe 2 e Classe 3 (BRASIL, 2005).

Siqueira et al. (2012), ao avaliarem a qualidade da dgua do rio Parauapebas, encontraram valores de
turbidez dentro dos padrdes da legislagdo, que oscilou em consequéncia do material em suspensao devido a
entrada de materiais carregados para o interior do rio por meio da lixiviacgdo. A mesma situacdo foi
encontrada por Queiroz et al. (2010) em seu trabalho sobre “Influéncia do uso do solo na qualidade da agua
de uma microbacia hidrografica rural”, realizado no municipio de Cascavel-PR. Diante dos dados obtidos para
o parametro turbidez, de referéncia estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05, que determina a

limitacdo de 100 UNT para corpos hidricos de classe 2 e 3.

CONCLUSOES

De forma geral, observou-se no decorrer da pesquisa que a maioria dos parametros fisico-quimicos
ficaram dentro da normalidade preconizados pela Resolugdo 357/2005 do CONAMA, Classe 2, caracterizando
uma boa qualidade das dguas da sub bacia; com excegao de alguns parametros como foi o caso de Sdlidos
Totais na terceira coleta e matéria organica na sexta coleta, que apresentaram valores um pouco acima do
esperado; todavia este fato ndo implica em nenhuma restrigao tipica referente ao seu uso e o panorama

geral é que o rio Dourados estd em conformidade com a legislagdo vigente.
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