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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da agua do Rio
Dourados com a utilizagdo de indicadores fisicos, quimicos e microbiologicos,
considerando que este recurso hidrico ¢ responsavel pelo abastecimento de 75% da
populacdo da cidade de Dourados-MS, além de ser utilizado para irrigacdo,
dessedentacdo de animais e na industria. A bacia do Rio Dourados situa-se na porgao sul
do Estado de Mato Grosso do Sul, ocupando uma faixa no sentido oeste-leste desde as
imediacgdes da serra de Maracaju até a foz do rio Dourados no rio Brilhante. Localizado na
sub-bacia do Rio Ivinhema, que, por sua vez, se insere na Bacia Hidrografica do Rio
Parana. Foram utilizados seis parametros fisico-quimicos para monitorar a qualidade da
agua, além de pardmetros microbioldgicos e determinacdo dos teores totais dos metais
cadmio, chumbo, cromo e manganés, e a fracdo dissolvida de aluminio. O trabalho foi
constituido de seis coletas de amostras de dgua, sendo trés no periodo de estiagem e trés
durante o periodo de chuva durante o ano de 2010. As coletas foram realizadas em cinco
pontos amostrais, compreendendo desde a nascente até as proximidades da foz do rio. Os
resultados evidenciaram a contaminagdo das dguas por bactérias de origem fecal, as quais
apos teste de susceptibilidade a antimicrobianos mostraram resisténcia a varios antibioticos
de uso clinico convencional, sendo que o maior indice de resisténcia foi observado para
Salmonella spp. frente ao antibiotico tetraciclina. A presenca de coliformes termotolerantes
esteve acima do recomendado pela resolucdo 357/05 do Conama para rios classe Il em
todos os pontos de coleta, superando o valor limite em até dez vezes no segundo ponto de
coleta. Para os parametros fisico-quimicos apenas o pH e a turbidez apresentaram valores
fora dos padrdes indicados na resolugdo. Ja para os metais chumbo, aluminio, cadmio e
manganés observou-se freqiiente superacdo dos niveis estabelecidos em diversos pontos e
época de coleta, sendo as maiores concentragdes registradas nos pontos 1, 3 e 5,
demonstrando forte indicativo de contaminagdo por fontes antropicas. O metal cromo

manteve-se dentro dos limites durante todo o periodo avaliado.

Palavras-chave: Rio Dourados, analises de 4gua, metais, resisténcia microbiana.
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ABSTRACT

This study has had by main purpose to evaluate water quality from Rio
Dourados, using physical, chemical and microbiologic indicators, considering this
hydrous resource is responsible for 75% of Dourados-MS population supply, besides
being used for irrigation, animals watering and industries. Rio Dourados watershed is
situated at south portion of Estado do Mato Grosso do Sul, ocupping a strip from west
to east that begins in Serra de Maracaju and goes to Rio Dourados mouth in Rio
Brilhante. It is located at Rio Ivinhema watershed, which belongs to Rio Parand
watershed. Six physical-chemical parameters have been used to monitor water quality,
besides parameters microbiologics and determination of total cadmium, lead, chromium
and manganese rates and aluminum dissolved fraction. The study have been made
through six collects of water samples, of which three collects on drought period and
three on rain period, during the year 2010. Collects were made at five sample points,
from source to river mouth. The results evidence water contamination by faeces
bacteria, which showed resistance to several clinical conventional antibiotics, after
susceptibility tests, with the highest rate of resistance was observed for Salmonella spp.
against the antibiotic tetracycline. The presence of thermal tolerant coliforms is above
recommendation defined by 357/05 Conama resolution for class II rivers at all points of
collect, exceeding the limit value by ten times in the second point. For the physical-
chemical parameters, only the pH and turbidity values were outside the standards
specified in the resolution. Nevertheless, lead, aluminum, cadmium and manganese
metals frequently have showed levels above established limits in various points and
periods of collect, the highest concentrations being recorded in points 1, 3 and 5,
indicating contamination by human sources. Chromium metal levels held within the

limits during all the study.

Key-words: Rio Dourados, analysis of water, metals, microbial resistance.
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1 INTRODUCAO

A utilizagdo dos recursos naturais, em especial a agua, de forma intensa e muitas
vezes irracional, tem gerado uma série de consequéncias que influenciam diretamente
na sua qualidade e disponibilidade. O conhecimento das caracteristicas ambientais de
uma determinada regido geram informagdes para um desenvolvimento sustentado e
manuten¢do da biodiversidade.

Viérios fatores podem alterar a qualidade dos mananciais, comprometendo sua
utilizagdo, seja por fontes pontuais de contaminagdo, as quais sdo de féacil
reconhecimento e controle, ou originarias de fontes difusas, que muitas vezes ndo ¢
possivel de ser identificada e solucionada, como é o caso da contaminagdo de aguas
superficiais proveniente de defluvios superficiais agricolas.

A qualidade requerida dos recursos hidricos depende dos usos a que serao
destinadas. Cada uso requer um padrao de qualidade diferente, seja para abastecimento
publico como para navegagdo, por exemplo. A resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de
marg¢o de 2005 classifica as aguas doces, salobras e salinas de acordo com parametros e
indicadores especificos, preconizando niveis toleraveis de diversas substancias no meio
aquatico (Brasil, 2005).

O uso de parametros quimicos, fisicos e microbioldgicos em analises ambientais
¢ de extrema importancia, tendo em vista a possibilidade do monitoramento de
alteragdes de suas propriedades e determinacdo das concentragdes alteradas. A
sazonalidade ¢ um fator que também deve ser considerado, em fun¢ao do aumento da
carreacdo de material para dentro dos rios durante épocas de intensa precipitacdo, bem
como da ressuspensdo de compostos ja existentes no mesmo.

A escolha dos parametros utilizados em uma andalise depende do objetivo final
do estudo. Em aguas naturais o monitoramento ¢ realizado devido a preocupacio com a
qualidade do manancial, o qual ¢ destinado, entre outras coisas, ao abastecimento
publico e preservacdo das espécies. De ordem quimica as principais varidveis
observadas sdo o nitrogénio, fosforo, matéria organica (MO), micro poluentes organicos
e inorganicos, potencial hidrogenidonico (pH), oxigénio dissolvido (OD) e
condutividade; fatores fisicos inclue cor, odor, turbidez e temperatura; bioldgicos sdo
representados pelos organismos indicadores de polui¢do, além de caracteristicas
organolépticas como cor, odor e sabor.

Variacdes de pH no ambiente aquético promovem alteragdes na fisiologia de

diversos organismos, indicam contaminagdo principalmente oriunda de efluentes
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industriais, além de contribuirem para a dissolugdo e precipitacdo de substancias, muitas
vezes toxicas, como os metais pesados. O OD ¢ um fator determinante para a
sobrevivéncia das espécies, sendo que sua disponibilidade estd associada, entre outras
coisas, a quantidade de matéria organica no meio liquido e decomposi¢do microbiana,
além da temperatura que também influencia na solubilidade dos gases, inclusive do OD.
Tradicionalmente, o monitoramento de alteracdes na condutividade elétrica, turbidez e
solidos totais sdo utilizados de forma complementar para identificagao de poluigdo
aquatica.

A presenca de metais pesados nos ambientes aquaticos tem sido causa de grande
preocupacgdo, tendo em vista a toxicidade e potencial bioacumulativo de alguns
elementos. Porém, os organismos necessitam de alguns ions metalicos para seu
desenvolvimento, os chamados metais essenciais, tais como o cromo (Cr) € o manganés
(Mn). No entanto, em quantidades excessivas mesmo esses elementos podem
desempenhar efeitos toxicos. J& o cddmio (Cd), chumbo (Pb) e o aluminio (Al) ndo
participam de nenhuma atividade no metabolismo, sendo considerados nao-essenciais ¢
toxicos, mesmo em baixas concentracdoes. O monitoramento desses elementos torna-se
de imprescindivel importancia, devido suas inumeras caracteristicas e efeitos sobre os
organismos, considerando que as consequéncias podem surgir a longo prazo.

Aguas contaminadas também podem ser fontes de dissipagdo de microrganismos
patogénicos e muitas vezes resistentes a antibidticos. Pesquisas anteriores demonstraram
o perfil de susceptibilidade de enterobactérias encontradas em agua, sugerindo que
microrganismos da microbiota intestinal normal de seres humanos podem adquirir genes
de resisténcia a partir do meio ambiente. Fato preocupante, devido a possibilidade de
bactérias patogénicas, tais como Salmonelas e algumas espécies de Enterococos e
Echerichi coli tornarem-se multiresistentes a antibioticos de uso clinico convencional,
tendo em vista que esses individuos aparecem corriqueiramente nas atividades
cotidianas, na maioria das vezes por habitos higiénicos inadequados.

A agricultura convencional praticada em Mato Grosso do Sul, tém se
caracterizado pelo uso intensivo do solo, acarretando, em alguns casos, na destruicao de
matas ciliares e consequentemente levando a perda da qualidade dos recursos hidricos,
devido, principalmente, ao assoreamento e arraste de poluentes para os mananciais. O
descarte inadequado de efluentes industriais ¢ domésticos sao fatores que contribuem
para o agrave desta situagao.

Dos 77 municipios que compdem o estado de Mato Grosso do Sul, onze pertencem

total ou parcialmente a Bacia do Rio Dourados, dos quais sete possuem ai também sua sede,
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sendo eles: Antonio Jodo, Ponta Pora, Caarap6, Deodapolis, Laguna Caarapa, Vicentina e
Fatima do Sul. Dourados tem sede parcialmente inserida na Bacia, e, com sede fora da area
da Bacia estao os municipios de Gléria de Dourados, Jatei e Ivinhema, muito embora com
relagdo a estes dois ultimos municipios, apenas uma area muito reduzida encontra-se
inserida nesta Bacia. O principal pélo regional da bacia ¢ a cidade de Dourados, com mais
de 180 mil habitantes, representando 47,8% do total da populagdo inserida na bacia, que
vem consolidando-se como importante centro de desenvolvimento econdémico, em
decorréncia da expansdo de sua fronteira agricola (Mato Grosso do Sul, 2000).

O Rio Dourados-MS assume grande importancia no contexto social econdomico
devido sua capacidade de abastecer 75% da populagdo de Dourados-MS, além de
industrias e municipios adjacentes. Neste contexto, considera-se fundamental o
monitoramento da qualidade de 4gua neste rio, visando a preservagdo do meio ambiente,
da biodiversidade aquatica, além de garantir qualidade para os diversos usos, tornando-

se também, instrumento importante para a saude publica.
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2 OBJETIVOS

Objetivo Geral

O objetivo principal desse trabalho foi caracterizar a qualidade da dgua do Rio
Dourados-MS com a utilizagdo de indicadores fisicos, quimicos e microbiologicos
durante um ciclo sazonal completo, fornecendo dados para subsidiar programas

regionais de planejamento, conservacao e educacido ambiental.

Objetivos especificos

- monitorar ao longo do curso do Rio Dourados os parametros limnologicos: pH,
condutividade elétrica, temperatura da agua, oxigé€nio dissolvido, solidos totais e

turbidez;

- quantificagdo dos teores totais dos metais pesados cadmio, chumbo, cromo e

mangangs, e a fracdo dissolvida de aluminio, presentes nesse recurso hidrico;

- isolar e quantificar as bactérias Escherichia coli, Salmonella sp. e Enterococcus sp.

presentes nas amostras de agua;

- caracterizar o perfil de resisténcia de cepas indicativas de Escherichia coli, Salmonella

sp. e Enterococcus sp a antibidticos de uso clinico convencional.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Contaminacgao hidrica por metais pesados

O termo metais pesados ¢ definido por muitos autores como elementos quimicos
com densidades altas, os quais apresentam caracteristicas de toxicidade particulares,
sendo que os mesmos estdo disponiveis naturalmente no meio ambiente, de acordo com
o tipo de solo e rocha de cada regido.

O fato dos metais serem de origem natural tem importantes conseqiiéncias
bioldgicas, uma vez que permitiu a todas as espécies bidticas se adaptarem
geneticamente a alteracdes na biodisponibilidade dos mesmos. Como a flora e fauna
terrestre evoluiram na presenca de metais, questdes como a essencialidade,
bioacumulagdo e tolerdncia se tornou tipico desses elementos. Muitos metais sdo
necessarios para a vida biologica (Komjarova e Blust, 2008). Em quantidades
adequadas, sdo essenciais a0 metabolismo dos organismos, atuando principalmente na
sintese de proteinas e como constituintes das mesmas. No entanto, alguns ions metélicos
sdo considerados tdxicos mesmo em pequenas concentragdes. Os riscos ambientais
referentes aos metais ocorrem em fun¢do do seu intenso uso, toxicidade e distribuigao
ampla, principalmente por via aquatica e aérea.

Metais pesados se diferenciam de outros compostos tdxicos por serem
absolutamente ndo biodegradaveis (Cotta et al., 2006; Kaushik et al., 2009), podendo se
acumular nos componentes do ambiente, onde manifestam sua toxicidade, aumentando
sua concentracdo progressivamente ao longo da cadeia alimentar ecoldgica, chegando
ao homem, o qual, devido ao seu alto nivel na cadeia tréfica, pode sofrer maiores
consequéncias da contaminagdo (Ribeiro, 2010; Gongalves ef al., 2008).

No ambiente aquatico, os metais sdo encontrados nos sedimentos e na fase
aquosa, como parte de um precipitado mineral, adsorvido na superficie de um mineral
ou dissolvido na solu¢do (Peijnenburg e Vijver, 2007). A disponibilidade para as plantas
e animais, e a intensidade de ligacdo a outros minerais ¢ muitas vezes o fator de controle
da mobilidade e da biodisponibilidade de um metal. Esta intensidade de ligagdo ¢
fortemente modulada por condi¢des de solu¢do, com o pH, temperatura, teor de matéria
organica dissolvida, sélidos em suspensdo e a composi¢ao ionica (Peijnenburg e Vijver,
2007).

O comportamento dos metais pesados, assim como a toxicidade, dependera em
grande medida da forma quimica do elemento, que ¢ a especiagdo (Pertsemli e Voutsa,

2007). Isto se deve ao fato das formas quase totalmente insoltiveis precipitarem para os
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sedimentos ou passarem através de organismos sem causarem grandes danos, enquanto
as formas soluveis, mais toxicas, podem passar através das membranas bioldgicas
protetoras dos orgaos, sendo prejudiciais (Oliveira, 2007) ou seja, para muitos metais
em sistemas aquaticos, ¢ a forma iOnica livre a mais responsavel pela toxicidade
(Peijnenburg e Vijver, 2007).

A presenca desses compostos nos corpos hidricos inicia uma rota de
contaminagdo ¢ expde a populagdo aos riscos efetivos da contaminacao por metais,
principalmente através da ingestdo de dgua, peixes e produtos oriundos de uma irrigagdo
comprometida em fun¢do da contaminacdo hidrica. Porém, esses efeitos ocorrerdo
apenas se as concentracdes desses elementos excederem os limites de tolerancia dos
organismos.

Contudo, uma vez ingressado no organismo através de contaminagdo exdgena,
estes elementos sdo transportados para diversos locais, interagem de varias formas com
a maquinaria celular e geram uma extensa lista de efeitos toxicos (Silva ¢ Fregoneze,
2002). Os efeitos na saide humana estdo relacionados a problemas no sistema nervoso,
digestivo (Borges et al., 2008) e efeitos cancerigenos (Waalkes, 2000), além disso, esses
elementos podem causar mutagdes genéticas e afetar o sistema reprodutivo (Haddad,
2007). Sabe-se que a intoxicag@o por esses elementos exercem também influéncia direta
no metabolismo das enzimas, restringindo suas atividades e alteragcdes nas membranas
celulares, impedindo as trocas de substancias.

As principais fontes antropicas de metais pesados nos ambientes aquaticos s3o o
descarte de efluentes industriais ¢ domiciliares, atividades de mineragdo e carreamento
de deflavio superficial urbano e agricola de solos contendo agrotdxicos e fertilizantes.
Como fontes naturais sdo consideradas o intemperismo, dissolu¢do de rochas e
atividades vulcanicas (Li et al., 2008; Bengraine e Marhaba, 2003)

Gongalves Jr. e Pessoa (2002) relatam que os adubos utilizados em areas de
plantio para suprir a necessidade de micronutrientes, possuem em sua composicao, além
dos elementos essenciais e desejaveis, também em geral, metais pesados toxicos, como

Cd, PbeCr.

3.2 Contaminacio hidrica por microrganismos e resisténcia microbiana

Cada um dos usos, que se destinam os ambientes aquaticos, requer
caracteristicas qualitativas diferentes, sendo que, as exigéncias quanto ao grau de pureza

variam com o emprego que sera feito da agua. Os padrdes bacterioldgicos de qualidade



22

de agua sdo baseados especificamente na protecdo do consumidor, evitando entdo as
doengas de veiculacdo hidrica, as quais s3o causadas, em sua maioria, por
microrganismos patogénicos de origem entérica pela rota fecal-oral, ou seja, excretados
na fezes de individuos infectados, ingeridos por outros, na forma de a4gua ou alimentos
contaminados por dgua poluida com material fecal (Nogueira et al., 2003; Castania,
2009).

Os antibidticos e bactérias resistentes a eles t€ém sido detectados em
compartimentos ambientais, tais como 4guas residuais, superficiais, subterraneas,
sedimentos ¢ solos, em fun¢do do uso indiscriminado na medicina humana e veterinaria,
criacdo de animais, pisciculturas e outras areas, ¢ consequente liberacdo desses
compostos para o meio ambiente apds seu uso (Kummerer, 2004).

As aguas dos rios sdo os principais receptores desses poluentes, uma vez que
recebem os esgotos urbano, industrial e hospitalar. Os rios sd@o considerados uma das
principais fontes de agua, direta ou indiretamente, para consumo humano e animal,
portanto, esta poluicdo pode contribuir para a manutencdo ¢ até disseminacao da
resisténcia bacteriana (Goni-Utriza ef al., 2000).

A égua constitui ndo s6 uma forma de disseminacdo de organismos resistentes a
antibidticos para a populacdo humana e animal, mas também a rota pela qual genes de
resisténcia sdo introduzidos em ecossistemas naturais. Nesses sistemas, as bactérias
patogénicas podem servir como um reservatorio de genes de resisténcia. Além disso, a
introdugdo (e acumulacdo progressiva) no ambiente de agentes antimicrobianos,
detergentes, desinfectantes e residuos provenientes da industria, como metais pesados,
contribuem para a evolucdo e propagacdo desses organismos resistentes no ambiente
aquatico (Baquero, 2008).

A maioria dos estudos sobre resisténcia a antimicrobianos em ambientes
aquaticos tem envolvido bactérias de origem fecal, pois essas sdo utilizadas como
indicadores de poluicdo e podem estar associadas a doengas infecciosas, constituindo
uma ameaga direta ao homem pela transferéncia eventual de fatores de resisténcia para
microbiota intestinal normal (Melo, 2006; Goni-Urriza et al, 2000).

A presenca de bactérias resistentes a antibioticos em aguas superficiais e
subterraneas ¢ um importante problema de saude publica, considerando que esses
microrganismos podem ser transferidos aos seres humanos através do consumo de agua
contaminada, contribuindo para a disseminagao e persisténcia de bactérias resistentes na

populacao em geral e no meio ambiente (Tao ef al., 2010).
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3.3. Parametros fisico-quimicos

3.3.1. Potencial Hidrogenionico (pH)

O termo pH ¢ usado universalmente para expressar o grau de acidez ou
basicidade de uma solucdo, ou seja, ¢ o modo de expressar a concentragdo de ions de
hidrogénio nessa solu¢do (APHA, 1998).

As medidas de pH s3ao de extrema utilidade, pois fornecem intimeras
informagdes a respeito da qualidade da agua, geralmente um pH muito acido ou muito
alcalino est4 associado a presen¢a de despejos industriais. A determinac¢do do pH ¢ feita
através do método eletrométrico, utilizando-se para isso um pHmetro digital (Baird,
2002).

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais estd ligada aos
efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. O efeito indireto ¢ muito importante,
podendo determinadas condigdes de pH contribuir para a precipitagdo de elementos
quimicos toxicos como metais pesados e também outras condigdes podem exercer
efeitos sobre as solubilidades de nutrientes (Harter, 2007).

A Resolugdo CONAMA n° 357, recomenda para rio de Classe 2 que o pH da
agua bruta esteja na faixa de 6,0 a 9,0 (Brasil, 2005).

3.3.2 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica ¢ a capacidade que a dgua possui de conduzir corrente
elétrica. Este parametro estd relacionado com a presencga de ions dissolvidos na dgua,
que sdo particulas carregadas eletricamente. Quanto maior for a quantidade de ions
dissolvidos, maior sera a condutividade elétrica da 4gua. Em 4aguas continentais, os ions
diretamente responsaveis pelos valores da condutividade sdo, entre outros, célcio,
magnésio, potassio, sddio, carbonatos, sulfatos e cloretos. O parametro condutividade
elétrica ndo determina, especificamente quais os ions que estdo presentes em
determinada amostra de 4gua, mas pode contribuir para possiveis reconhecimentos de
impactos ambientais que ocorram na bacia de drenagem, ocasionados por lancamentos
de residuos industriais, minerag¢do, esgotos, etc. Representa uma medida indireta da
concentragio de poluentes. Em geral, niveis de condutividade superiores a 100 uS cm™

indicam ambientes impactados (APHA, 1998).
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3.3.3 Oxigénio Dissolvido (OD)

O fornecimento suficiente de OD ¢ vital para todos os organismos aerdbios de
vida aquética. Os problemas associadas com baixas concentragdes de OD em rios foram
reconhecidos por mais de um século, suas consequéncias sdo um ecossistema
desequilibrado com mortalidade de peixe, odores e outros incomodos estéticos. Quando
as concentragdes de OD sao reduzidas, os animais aquaticos sao for¢ados a alterar seu
padrao de respiracdo ou diminuir seu nivel de atividade. Ambas as agdes irdo retardar o
seu desenvolvimento (Cox, 2003).

A concentragdo de OD pode sofrer altera¢des ao logo do dia, de acordo com a
temperatura e foto-periodo, tendo em vista que sua disponibilidade depende
principalmente do processo fotossintético realizado pelos organismos autotroficos. A
quantidade de material organico também influéncia nos niveis de OD, devido a taxa
respiratdria dos microrganismos decompositores.

Uma adequada concentracdo de OD ¢ essencial para manter os processos de
autodepuragdo em aguas naturais. Esse € o principal pardmetro de caracteriza¢do dos
efeitos da polui¢dao das aguas por matéria organica (Lopes e Silva, 2006). No entanto,
altos teores de OD nem sempre estdo relacionados ao bom padrao de qualidade da agua.
Em ambientes contaminados por metais pesados, a morte dos organismos e a
consequente diminuicdo da demanda pelo oxigénio levam a um aumento do OD
associado a contaminacao (Fellenberg 1980, Apud Ribeiro, 2010).

A Resolugdo CONAMA n° 357 recomenda para rios de Classe 2 um limite de
OD nao inferior a 5,0 mg L' (Brasil, 2005).

3.3.4 Temperatura

A temperatura da dgua ¢ uma propriedade fisica fundamental, a qual exerce
efeito direto sobre o metabolismo de todos os organismos que habitam os ambientes
aquaticos, influenciando na velocidade das reacdes quimicas e solubilidade de
substancias, como do oxigénio dissolvido, por exemplo, comprometendo a atividade
respiratoria (Pekarova et al., 2011). Os organismos aquaticos sdo afetados por
temperaturas fora de seus limites de tolerancia térmica, o que causa impactos sobre seu
crescimento e reproducao (ANA, 2010). Variaveis como tensdo superficial e
viscosidade da dgua também sdo alteradas em decorréncias da temperatura.

Mudangas na temperatura da agua fazem parte do regime climatico normal,

sendo influenciada pela sazonalidade, altitude, clima, hora do dia, entre outros fatores.
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Grandes elevacdes na temperatura estdo associadas a fontes antropogénicas, tais como,

despejos industriais e de dguas de resfriamento de maquinas (ANA, 2010).

3.3.5 Solidos e Turbidez

\

Soélidos refere-se a massa ou concentracdo de matéria organica e inorganica
presente no meio hidrico. Os ambientes aquaticos apresentam solidos em condi¢des
naturais, no entanto, se a concentracdo for reforcada por compostos de origem
antropogénica, podera ocasionar alteracdes nas propriedades fisicas, quimicas e
biologicas dos mananciais (Bilotta e Brazier, 2008).

As alteragoes fisicas causadas por sélidos incluem reduzida penetracio de luz,
mudangas de temperatura, preenchimento de canais e reservatorios, efeitos estéticos
indesejaveis e custos mais elevados no tratamento da 4gua. Em relag¢do as alteracdes
quimicas, a presenga de solidos pode ocasionar a liberagdo de contaminantes, tais como
metais pesados e pesticidas. O excesso de material organico na composi¢ao dos sélidos
também pode tornar o ambiente anoxico, devido ao consumo de oxigénio por bactérias
que realizam sua decomposi¢ao (Bilotta Brazier, 2008). Todos esses fatores podem
gerar inimeros prejuizos para a biota aquatica.

Em 4guas naturais os solidos se originam principalmente do intemperismo de
rochas e erosdo natural. O descarte de esgotos, uso inadequado do solo na agricultura e
remog¢ao da mata ciliar, sdo as principais causas do aumento de material particulado nos
mananciais.

A turbidez indica o grau de atenuacdo que um feixe de luz sofre ao atravessar a
agua. Esta atenuagdo ocorre pela absorcao e espalhamento da luz causada pelos s6lidos
em suspensdo. Quantitativamente, este fendmeno pode ser expresso em Unidade
Nefelométrica de Turbidez (UNT). Alta turbidez reduz a fotossintese de vegetacao
enraizada submersa e algas, acarretando desenvolvimento reduzido das plantas que
podem, por sua vez, suprimir a produtividade de peixes. Logo, pode influenciar as
comunidades biologicas aquaticas. Além disso, afeta adversamente os usos domésticos,

industriais e recreacionais da agua (CETESB, 2011).
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3.3.6 Metais

3.3.6.1 Cadmio (Cd)

Cadmio ¢ considerado um elemento nio-essencial e toxico, sendo encontrado
nas aguas naturais ndo poluidas, em sedimentos de fundo de leito e em particulas
suspensas, podendo adentrar em sistemas aquaticos devido a inumeros fatores, tais
como: descargas atmosféricas diretas devido a operacdes industriais, vazamentos de
aterros ¢ locais contaminados pelo uso de lodos de esgoto e fertilizantes na agricultura.
O metal ¢ utilizado em pigmentos em plasticos, anticorrosivos, placas elétricas, ou ago,
em baterias elétricas, componentes eletronicos e fertilizantes. (Haddad, 2007; WHO,
1996, Peraza et al., 1998).

As formas soluveis de Cd podem migrar na dgua, enquanto que os complexos
insoluveis ou a fracdo adsorvida na matéria organica ¢ relativamente estavel (WHO,
1996). Sua forma dissolvida ¢ considerada mais disponivel para o actimulo pelos
organismos.

O Cd esta presente como contaminante em alimentos (verduras, graos e cereais)
agua e folhas de tabaco, bem como subproduto da mineragdo de zinco e chumbo na
fundicdo. Mesmo em concentragdes pequenas esta associado a efeitos tOXicos nos
organismos vivos, ocasionando danos nos rins, trato gastrointestinal, anemia e

osteoporose (Peraza et al., 1998; WHO, 1996).

3.3.6.2 Chumbo (Pb)

Utilizado desde os tempos biblicos, o0 Pb ¢ considerado o 36° elemento mais
abundante em peso na crosta terrestre. E encontrado no minério galena (PbS), o qual é
minerado e depois separado de outros metais para a obtengdo do elemento puro (Lee,
1996). Em funcao da sua maleabilidade, devido ao seu baixo ponto de fusao,
ductibilidade e resisténcia a corrosao, € um dos metais mais utilizados na industria.

O Pb pode se apresentar na forma de uma variedade vermelha chamada litargirio
ou amarela conhecida como massicote. O litargirio ¢ usado em grandes quantidades na
fabricacdo do vidro “cristal” e para vitrificar objetos ceramicos. O “6xido negro” de
chumbo ¢ uma mistura de PbO e Pb, sendo usado em grande escala na fabricagdo de
placas de chumbo de acumuladores e baterias de automdveis. O Pb também forma o

oxido misto que ¢ conhecido como chumbo vermelho e usado em tintas para prevenir a
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ferrugem no ferro e ago. E usado ainda para colorir e vulcanizar plésticos e borracha
sintética (Lee, 1996), em escudos antirradiacdo e pesticidas.

Considerado como um elemento altamente toxico e sem nenhuma fungdo
fisiologica para os organismos, os mecanismos de toxicidade do Pb envolvem processos
bioquimicos fundamentais, que incluem a capacidade do Pb de inibir ou imitar a acao
do célcio e interagir com proteinas, além de causar feitos nocivos a todos os 6rgdos e
sistemas (Moreira e Moreira, 2004).

O processo de absor¢do do Pb proveniente de fontes ambientais depende da
quantidade do metal nas vias de introdu¢do e de fatores como idade, estado fisioldgico,
condi¢do nutricional, héabitos alimentares (Paoliello e Chasin, 2001 apud Munhoz,
2010). O efeito toxico em criancas ¢ maior porque o Pb depositado nos ossos fica em
constante mobilidade devido ao seu crescimento (Moreira e Moreira, 2004; Rodrigues e
Carnier, 2007).

A presenca de Pb nos corpos hidricos superficiais estd veiculada,
principalmente, a poluicdo oriunda de industrias, de 4reas agricolas e regides de

mineragao.

3.3.6.3 Cromo (Cr)

Cromo ¢ um elemento encontrado em abundancia na natureza, principalmente
como o mineral cromita. Embora seja capaz de existir em varios estados de oxidagao, as
formas mais estaveis e mais comuns sdo Cr trivalente (III) e hexavalente Cr (VI). O
cromo hexavalente ¢ a forma mais toxica e a mais prontamente absorvida pelas células
vivas, devido a sua disponibilidade e solubilidade em 4gua (Cervantes, 2001), sendo um
agente oxidante forte que pode ser reduzido a Cr (III), em ambientes acidos. No entanto,
altos niveis de Cr (III) pode ser oxidado a Cr (VI) na presenga de excesso de oxigénio,
se transformado novamente para a forma mais toxica.

Considerado como um elemento relativamente ndo toxico e essencial ao
metabolismo, o Cr (III) estd envolvido no metabolismo de carboidratos, lipidios e
proteinas. J4 o Cr hexavalente ¢ nocivo aos pulmdes, figado e rins, além de causar
efeitos carcinogénicos (Levina e Lay, 2008).

Assim como os outros metais, a maior parte do Cr tende a precipitar
depositando-se no sedimento dos rios. Na fase aquosa a forma soluvel hexavalente ¢ a

mais encontrada e em menores quantidades encontra-se o Cr II1.
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A contaminagdo hidrica por Cr se da, principalmente, como resultado da
atividade industrial, tais como galvanoplastia, curtimento de couro e fundigdes, e

também proveniente de lixos urbano e fertilizantes.

3.3.6.4 Manganés (Mn)

O Mn ¢ encontrado em toda a superficie terrestre, sendo extraido dos minerais
pirolusita, birnessita e litioforita. Considerado um oligoelemento essencial, estad
envolvido no metabolismo de proteinas, lipidios e carboidratos, formagao Ossea, serve
como um cofator para enzimas (Takeda, 2003) e desempenha um importante papel nas
defesas antioxidantes (Gerber et al, 2002).

A toxicidade do Mn esté relacionada a quantidade ingerida. Segundo Aschner
(2000) o Mn ¢ um metal essencial de interesse toxicoldgico, principalmente porque a
exposicdo excessiva pode provocar efeitos toxicos no sistema nervoso central.
Manganismo consiste de sinais comportamentais ¢ neuroldgicos semelhantes a doenga
de Parkinson. Atualmente, tém-se direcionado também a atengao para a possibilidade do
envolvimento de compostos de Mn no aparecimento de cancer ou malformagdes
(Gerber et al, 2002).

Manganés tem sido amplamente utilizado na metalurgia, producdo de vidro,
cerdmica, corantes, pigmentos, medicamentos, suplementos alimentares e fungicidas

(Gerber et al, 2002).

3.3.6.5 Aluminio (Al)

A concentracdo de ions de Al em 4guas naturais ¢ normalmente pequena em
conseqiiéncia da faixa de pH entre 6,0 e 9,0, usual nessas aguas, que propicia baixa
solubilidade desse elemento presente nas rochas e solos, aos quais a agua estd em
contato (Baird, 2002). Muito usado na industria automobilistica, o Al vem da bauxita, o
mineral que se distribui em jazidas na superficie terrestre, ocorrendo também nas
argilas, micas e feldspatos. Sua presenga nas daguas esta associada as fontes
antropogénicas (Ribeiro, 2010).

Um elemento ndo essencial, que atua no efeito das aguas acidas sobre os peixes.
Ap6s ser solubilizado no solo, ele existe nas aguas como ion livre, e se precipita como
hidroxido na forma de gel quando entra em contato com as branquias, menos acidas, dos
peixes. O gel impede a absor¢do normal do OD na é4gua, sufocando o peixe (Baird,

2002).
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De acordo com algumas pesquisas, a exposi¢do prolongada ao Al pode
promover alteracdes neuroldgicas, tais como a aceleragio e promogdo do
envelhecimento do cérebro, podendo ocasionar vérias doencas neurodegenerativas

(Bondy, 2010).

3.4 Microrganismos indicadores de condicoes higiénico-sanitaria em aguas

naturais

3.4.1 Coliformes Termotolerantes

O grupo coliformes totais inclui todas as bactérias na forma de bastonetes Gram
negativos, ndo esporogénicos, acrobios ou anaerdbios facultativos, capazes de fermentar
a lactose com producdo de gis de 24 a 48h em uma temperatura de 35 °C. Por esta
classificagdo sdo considerados coliformes linhagens dos géneros Escherichia,
Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter. Dentre os representantes desses géneros, apenas
Escherichia coli esta necessariamente associada a contaminagao fecal, sendo a espécie
mais utilizada como indicador da qualidade sanitaria da dgua destinada ao consumo
humano (Edberg et al., 2000).

A maioria das linhagens de E. coli sio comensais, porém, algumas podem causar
uma variedade surpreendente de doencas, incluindo diarréia, disenteria, sindrome
hemolitica-urémica, infecgdes de bexiga e rim, septicemia e pneumonia € meningite
(Kaper et al., 2004). Essa versatilidade tem sido associada ao fato de diferentes
linhagens de E. coli terem adquirido diferentes genes de viruléncia. Estima-se que 10-
20% da informacao genética encontrada em uma E. coli patogénica ndo esta presente na
linhagem K-12, ndo patogénica, a qual ¢ considerada o “cavalo de batalha" dos bidlogos
moleculares, por ter contribuido de forma significativa para o conhecimento dos
mecanismos biologicos e moleculares desse grupo (Kuhnert et al., 2000).

A linhagem patogénica tem sido classificada em duas categorias principais:
patogenos entéricos e patogenos extra-intestinais (Kuhnert et al., 2000). Os patdégenos
entéricos estdo associados a infec¢do intestinal e causam diarréia ou disenteria, sdo
conhecidos como E. coli diarreiogénicas e sdo classificadas em seis categorias,
Escherichia coli enteropatogénica classica (EPEC), subdividida em EPEC tipicas e
atipicas; enterotoxigénica (ETEC); enterohemorragica (STEC); enteroagregativa
(EAEC); enteroinvasiva (EIEC) e Escherichia coli de aderéncia difusa (DAEC) (Kaper

et al., 2004). E. coli patogénicas extra-intestinais sdo classificadas principalmente em E.
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coli uropatogénica (UPEC) e meningite-sépse associada a E. coli (MNEC). UPEC
representam a maior causa de infecgdes do trato urinario em humanos, ja as MNEC
podem causar meningite e sepse neonatal em bebés (Kuhnert ef al., 2000).

Tenaillon e colaboradores (2010), afirmam que embora as estirpes patogénicas
de E. coli tétm sido amplamente estudadas, poucos estudos enfocam amostras
comensais, desconsiderando que pressdes seletivas nos habitats de estirpes comensais
coincidentemente podem favorecer o aparecimento de viruléncia e fatores de resisténcia
aos antibidticos, tornando cepas de E. coli comensais em reservatdrios de cepas
virulentas e resistentes.

A evolugdo da E. coli patogénica, que resultou na formagao de grupos génicos
distintos capazes de colonizar o trato gastrointestinal, trato urindrio ou meninges ilustra
como os elementos genéticos levam a adaptagdo de uma estirpe a distintos ambientes de
acolhimento. A maior compreensdo dos mecanismos pelos quais a E. coli pode causar
doeng¢a mudou dramaticamente a perspectiva da espécie que ja foi considerada como um

comensal inofensivo do trato intestinal (Kaper et al., 2004).

3.4.2 Salmonella spp.

Salmonelas sdo enterobactérias amplamente distribuidas e atualmente agrupadas
em 2.541 sorovares. Apresentam-se como bastonetes curtos (1 a 2pum), Gram-negativos,
ndo esporulados, na maioria moveis por flagelos, de metabolismo aerdbio ou
facultativamente anaerébio. Sua nomenclatura ¢ bastante complexa, onde a estrutura
antigénica e os sorovares sao definidos e estabelecidos pela Word Heath Organization
(WHO), com colaboragdo do Centro de Pesquisa e Referéncia do Instituto Pasteur de
Paris, na Franga, e novos sorovares sao listados anualmente pelo esquema Kauffmann-
White (Brenner ef al., 2000).

Na classificagdo usada pela United States Center of Disease Control and
Prevencion (CDC) e World Heath Organization (WHQO), no momento ha duas espécies
para o género Salmonella: Salmonella enterica e Salmonella bongori. A classifica¢do
antigénica ¢ baseada em antigenos somaticos (O) e flagelares (H), presentes na
superficie da parede celular (Gama, 2001). O CDC utiliza nomenclatura de sorovares na
subespécie 1 (como exemplo, sorovares Enteritidis, Typhimurium, Typhi e
Choleraesuis) e utiliza formulas antigénicas para nomear sorovares descritos apds 1966
em subespécies II, IV e VI e Salmonella bongori. O nome geralmente se refere a

localizacdo geografica onde o sorovar foi primeiramente isolado. Para o nome do
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sorovar, € para enfatizar que nao sdo espécies separadas, os nomes dos sorovares nao
sdo escritos em italico e a primeira letra escrita em maiusculo (Brenner, 2000).

A alta prevaléncia de Salmonella em aguas contaminadas com esgotos torna
importante o monitoramento desta bactéria em aguas superficiais, a fim de associar sua
presenga com a contaminagdo ambiental. Informagdes epidemioldgicas sobre a
prevaléncia e a diversidade dos sorotipos de Sal/monella em ambientes aquaticos sdo

essenciais para o controle da doenga (Arvanitidou et al., 2005).

3.4.3 Enterococcus spp.

O género Enterococccus spp. corresponde a um grupo de microrganismos
conhecidos como bactérias acido-laticas (LAB). Os microrganismos pertencentes a este
género apresentam-se positivos sob a coloracdo classica de Gram, em formas de cocos
em pares ou cadeias curtas. Primeiramente classificados como membros do género
Streptococcus spp, descrito como “estreptococos de origem fecal”, ou ainda
estreptococos do grupo D de Lancefield, estes microrganismos receberam uma nova
caracterizacdo a partir de estudos soroldgicos e técnicas de classificagdo moleculares
modernas, que originaram a divisdo do género Streptococcus spp em trés grupos:
Streptococcus, Lactococcus e Enterococcus. Dessa forma, separou-se o género
patogénico Streptococcus do ndo patogénico e industrialmente importante Lactococcus,
€ ao microrganismo anteriormente citado como estreptococo fecal denominou-se
Enterococcus, pertencente a familia Enterococcaceae (Devriese et al., 1995; Murray,
1990).

Devido a capacidade desses microrganismos de crescer e sobreviver por longos
periodos em condi¢des adversas, existe uma diversidade de nichos onde ja foram
identificadas linhagens de enterococos. Sdo encontrados, principalmente, em mamiferos
e passaros, também sdo verificados em répteis e insetos, bem como se encontram
disseminados no solo, plantas e 4gua, onde comumente sdo considerados contaminantes
fecais. Atualmente o género ¢ formado por 30 espécies, sendo E. faecalis e E. faecium,
as principais espécies isoladas em feses humana (Andre et al., 2005).

A espécie E. faecalis ¢ responsavel pela maioria das infecgdes em humanos,
representando 80-90% dos isolados clinicos. E. faecium ¢ a segunda em numeros e
apresenta uma freqiiéncia muito menor (abaixo de 10%), porém ¢ altamente significante
devido a sua alta taxa de resisténcia a multiplos agentes antimicrobianos (Ogier e

Serror, 2008).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Area de estudo e pontos de coleta

A Bacia do Rio Dourados situa-se na por¢ao sul do Estado de Mato Grosso do Sul,
entre as coordenadas geograficas 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 imediagdes
da serra de Maracaju até a foz do rio Dourados no rio Brilhante. Situa-se na Sub-Bacia do
Rio Ivinhema, que, por sua vez, se insere na Bacia Hidrografica do Rio Parana. A area da
Bacia ¢ de 9.205,41 quilometros quadrados, o que perfaz cerca de 20,47% da area da Sub-
Bacia do Rio Ivinhema (44.966,66 quilometros quadrados) e aproximadamente 5,41% da
area da Bacia do Rio Parana (169.979,76 quilémetros quadrados).

O principal constituinte da Bacia ¢ o proprio rio Dourados, que nasce nas
imediagdes da serra de Maracaju, na cidade de Anténio Jodo, a uma altitude, de
aproximadamente, 700 metros; percorre todo o planalto, at¢ a cidade de Fatima do Sul,
onde entdo toma a diregdo norte at¢ a sua foz, percorrendo uma extensao de 374
quilometros, até desembocar no rio Brilhante. O Rio Dourados ¢ de suma importancia para
o municipio de Dourados-MS, pois suas aguas superficiais abastecem 75% da populagio
urbana do municipio. Os principais usos da d4gua do Rio Dourados sdo para abastecimento
publico, irrigacdo, dessedentacdo de animais e industrial. A figura 1 apresenta um mapa

com a marcacao dos pontos de coleta.
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Figura 1: Mapa da Bacia Hidrografica do Rio Dourados-MS, com referéncia a

localizag@o dos pontos de coleta.
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Ao longo do curso do rio Dourados foram escolhidos 5 pontos de coleta, de
forma a compreender desde a nascente até a foz do mesmo. As localizagdoes foram
determinadas em fun¢do da acessibilidade e divisas entre municipios adjacentes a
Dourados-MS. As coordenadas geograficas de acordo com cada ponto foram: Ponto 1
P1 - 22°06°45’S e 55°30°38°°W; P2 -22°11°13"°S e 55°56°16°W; P3 - 22°21°31’S e
54°58°51°W; P4 - 22°22°18”’S e 54°31°25°W e P5 - 22°14°21°’S e 55°18°32°W.

As coletas foram realizadas em duas etapas, compreendendo os dois periodos do
ciclo sazonal: periodo de estiagem, com coletas nos meses de maio, junho e julho
(1%etapa) e periodo chuvoso, nos meses de outubro, novembro e dezembro (2% etapa), do

ano de 2010.

Ponto 1

O ponto 1 de monitoramento esta localizado na divisa dos municipios Dourados e

Ponta Por3, cuja as coordenadas geograficas sdo 22°06°45”’S e 55°30°38°W (Figura 2).

Figura 2: Ponto 1 de coleta das amostras de 4gua no Rio Dourados-MS.

Fonte: Google Earth.

O local situa-se no perimetro rural, nas proximidades de um assentamento com
mais de 1000 familias. O entorno do rio ¢ utilizado para agricultura, sendo que nas

épocas de amostragem as culturas predominantes eram milho e soja.

Ponto 2

O ponto 2 representa a nascente do rio Dourados, localizado no municipio de

Antonio Jodo nas coordenadas 22°11°13*’S e 55°56°16”°’W (Figura 3).
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O rio Dourados e formado por varias nascentes com diferentes localizagdes. O
local escolhido para o monitoramente situa-se em uma propriedade particular, onde se
encontra instalada uma olaria. Este local ¢ notoriamente impactado, com apenas alguns
metros de mata ciliar, ou até mesmo auséncia. O terreno no entorno da nascente ¢
caracterizado por processos de erosdo, tendo em vista a exploragdo para funcionamento
da olaria. Na area que compreende a pequena industria, existem algumas nascentes, as
quais foram canalizadas pelo proprietario, além de possuir também campos com criag@o
animal.

Em fungdo da dificuldade de localizagdo da mesma nascente na area de coleta,
devido a degradacdo continua do local, as trés primeiras coletas foram realizadas em
diferentes pontos, ndo diferenciando muito em relagdo as coordenadas geograficas. Em
relacdo as condi¢des dos locais amostrados, apenas a terceira coleta se diferenciava das
demais, pois a mesma encontrava-se ao lado de um campo com criagdo animal. As

demais coletas (4 a 6%) foram realizadas sempre no mesmo ponto.

Figura 3: Ponto 2 de coleta das amostras de 4gua no Rio Dourados-MS.
Fonte: Google Earth.
Ponto 3

O Ponto 3 estd localizado na divisa de Dourados e Laguna Caarapa, entre as

coordenadas 22°21°31°’S e 54°58°51”°’W (Figura 4).



35

Figura 4: Ponto 3 de coleta das amostras de 4gua no Rio Dourados-MS. Fonte: Google Earth.

O local situa-se no perimetro rural, nas proximidades de uma usina de agucar e

alcool, com plantac¢des de cana de acticar nos arredores.

Ponto 4

O Ponto 4 esta localizado na cidade de Fatima do Sul, perimetro urbano, com

coordenadas geograficas 22°22°18°’S e 54°31°25”’W (Figura 5).

ir Fétima do Sul

Figura 5: Ponto 4 de coleta das amostras de 4gua no Rio Dourados-MS.

Fonte: Google Earth.

Este trecho localiza-se no perimetro urbano, sendo que o mesmo ¢ utilizado
como balnedrio pela populagdo, além de area de pesca. A alguns metros do rio

encontram-se alguns estabelecimentos comerciais e residéncias.



36

Ponto 5

O Ponto 5 esta localizado geograficamente nas coordenadas 22°14°21°°S e

55°18°32>’W entre os municipios de Dourados e Deodapolis (Figura 6).

Google

Figura 6: Ponto 5 de coleta das amostras de 4gua no Rio Dourados-MS. Fonte: Google Earth

O local situa-se no perimetro rural com predominancia das culturas de soja e

milho.

4.2 Metodologia analitica da qualidade da agua

Neste trabalho foram utilizados seis parametros fisico-quimicos para analisar a
qualidade da 4gua do Rio Dourados-MS, sendo eles pH, condutividade elétrica,
oxigénio dissolvido, temperatura da 4gua, solidos totais e turbidez. As analises foram
realizadas in loco e no Laboratorio de Fisico-quimica da Faculdade de Ciéncias Exatas e
Tecnologia (FAECT/UFGD).

Para metais pesados determinou-se os teores totais de cddmio, chumbo, cromo e
manganés, além da fra¢do dissolvida de aluminio nas dependéncias do Laboratorio de
Espectrometria ¢ Cromatografia da Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia
(FAECT/UFGD).

Em relacdo a qualidade microbiologica, foram isoladas cepas indicativas de
Escherichia coli, Salmonella sp. e Enterococcus sp., as quais foram testadas quanto a
susceptibilidade a antibidticos de uso clinico convencional, sendo que as analises foram
realizadas no Laboratorio de Microbiologia da Faculdade de Ciéncias da Saude

(FCS/UFGD).
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4.2.1 Analises fisico-quimicas

Em campo, durante as coletas, foram realizadas medi¢des in loco de OD
(metodologia adaptada de Winkler), pH (aparelho portatil) e temperatura da agua
(termometro convencional).

Os solidos totais foram determinados por meio do método gravimétrico,
utilizando-se uma capsula de porcelana devidamente pesada, em balanca com precisao
de 0,1 mg. Foram transferidos para cépsula 500 ml de amostra, a qual permaneceu em
estufa a 85°C até secura total. O peso da cépsula foi novamente determinado para
quantificagdo dos solidos.

O parametro turbidez foi obtido por meio do aparelho turbidimetro marca
Instrutherm e as medidas de condutividade foram determinadas por um condutivimetro
marca Metrohn. Para realizagdo das andlises, os equipamentos foram devidamente

calibrados conforme a instrugdes do fabricante.

4.2.2 Metais

Para determinagdo dos metais, as amostras de dgua foram armazenadas em tubos
CORNING previamente descontaminados em banho de acido nitrico 10% (v/v) por 24h.
Os tubos foram lavados por trés vezes com a agua do local e as amostras acidificadas
com acido cloridrico P.A. a 1,0% no momento da coleta.

Determinou-se os teores totais dos metais Cd, Pb, Cr ¢ Mn, com injecao direta
das amostras. J4 para o aluminio a quantificagdo foi do material dissolvido, sendo que,
50 mL das amostras de dgua de cada ponto foram filtradas através de membranas com
porosidade de 0,45 pm de diametro.

As andlises foram realizadas em triplicata com a utilizagdo de um espectrémetro
de absor¢do atomica com atomizagdo eletrotérmica em forno de grafite, modelo
AA240Z, equipado com corretor de fundo por efeito Zeeman e amostrador automatico.

Foram utilizadas ldmpadas de catodo oco (HCL) como fontes de radiacao.

4.2.3 Analises microbiologicas

As amostras de agua foram coletadas em frascos com capacidade de 60 mL, os
quais foram devidamente embalados e esterilizados anteriormente a temperatura de
121°C e pressdo 1,0 atm. A metodologia utilizada para analise microbioldgica segue os

critérios recomendados pela APHA (American Public Health Association).
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4.2.3.1 Contagem total de mesofilos aerébios

O método Pour Plate foi utilizado para enumeragdo das unidades formadoras de
coldnias (UFC) em placas de Petri. Foram transferidos ImL de cada amostra para tubos
contendo 9mL de 4gua peptonada, obtendo-se a diluicio 10™". A partir da diluigdo 10™
retirou-se ImL da mesma transferindo-o para outro tubo com &gua peptonada,
resultando na dilui¢do 102, As demais dilui¢des foram realizadas similarmente até a
obtengdo de uma diluicdo 107

Para inoculagdo utilizou-se ImL de cada uma das diluicdes preparada
anteriormente ¢ 15-20mL do Agar Padrdo para Contagem (PCA). Ap6s a completa
solidificagdo do meio de cultura, as placas foram incubadas, de forma invertida, em

estufa bacteriologica a 35-37°C por 48h, para posterior determinacdo das UFC.

4.2.3.2 Coliformes termotolerantes

A analise de coliformes termotolerantes foi realizada utilizando-se a técnica de
tubos multiplos com determinacao do nimero mais provavel (NMP).

A confirmagdo das colonias de Escherichia coli foi realizada em meio EMB
(Eosina Azul de Metileno), sendo as colonias isoladas com coloragao rdésea com ou sem

halo de precipitacao e verdes metalicas consideradas positivas.

4.2.3.3 Salmonella spp.

Em laboratdrio, aliquotas de 25mL de cada amostra foram adicionadas a 225mL
de 4gua peptonada tamponada (meio ndo seletivo para restaurar salmonelas injuriadas, a
uma condicao fisiologica estavel) e posteriormente foram incubadas por 24h em estufa a
35-37°C.

Apbés o periodo de 24h de incubagdo das amostras em 4agua peptonada
tamponada, foram retiradas aliquotas de ImL e inoculadas em 9mL de caldo Selenito
Cistina (SC) e em 9mL de caldo Rappaport-Vassiliadis (RV), respectivamente. Os tubos
foram incubados por 24h, a temperatura de 35-37°C.

A partir do crescimento microbiano em ambos nos tubos SC e RV, foram
retiradas aliquotas de cada meio com o auxilio de uma alca de platina e estriadas em
placas de Petri contendo os meios seletivos agar Hektoen, agar Salmonella Shigella (SS)
e agar Bismuto Sulfito. Estas, foram entdo incubadas por 24h a 35-37°C. Em seguida,

observou-se em cada placa, a morfologia das colonias nos meios, Hektoen (colonias
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verdes com halo negro), dgar Bismuto Sulfito (colonias verdes claras) e Agar SS

(colonias incolores e/ou colonias com centros negros).

a Testes bioquimicos

Foram isoladas coldnias caracteristicas de Salmonella de cada placa de agar
seletivo, as quais foram entdo inoculadas em agar lisina ferro (LIA) e 4gar ferro agucar
triplo (TSI) e posteriormente incubadas por 24h a 35-37°C. O crescimento foi
considerado positivo quando:

- Reagdo tipica de Salmonella em TSI: rampa alcalina (vermelha) e fundo acido
(amarelo), com ou sem produgdo de H,S (escurecimento do agar). Reacdo atipica em
TSI ndo deve ser descartada se as demais reagdes em LIA se apresentarem tipicas.

- Reacdo tipica de Salmonella em LIA: fundo e rampa alcalinos (purpura, sem
alteracdo da cor do meio), com ou sem a produ¢do de H,S (escurecimento do meio).
Reacdo atipica em LIA ndo deve ser descartada se as demais reacdes em TSI se

apresentarem tipicas.

4.2.3.4 Enterococcus spp.

A identificagdo presuntiva de Enterococcus sp. nas amostras de agua foi
realizada empregando-se a técnica da membrana filtrante. Aliquotas de 100 mL da
amostra foram filtradas utilizando filtros com poro de 0,45 pum. Logo apos, as
membranas foram transferidas para placas de Petri contendo agar m-Enterococcus e
incubadas a 37°C por 24-48h. A presenca de coldnias com coloragdo de rosa a
vermelha, devido & reduc¢dao do indicador trifenil tetrazolio (TTC) foi considerada
indicativa de Enterococcus sp.

A partir das colonias isoladas no agar m-Enterococcus, procedeu-se a

confirmagdo das mesmas com a utilizacdo do agar Bile Esculina.

4.2.3.5 Antibiograma

As cepas caracteristicas de Salmonella, Escherichia coli e Enterococcus foram
reativadas em caldo BHI por 24hs a 35-37°C e apds esse periodo submetidas a testes
quanto a susceptibilidade a antimicrobianos pela técnica de difusdo em discos. Os
resultados obtidos foram comparados com os da tabela padrao do documento M100-S15
(Clinical and Laboratory Standards Institute — CLSI/NCCLS). Os antimicrobianos

utilizados estdo listados na tabela 1.



40

Tabela 1: Relacdo dos antibidticos utilizados para caracterizar o perfil de resisténcia das

cepas bacterianas isoladas de amostras de 4gua no Rio Dourados-MS.

Escherichia coli Salmonella sp. Enterococcus sp.
Gentamicina (GEN-10pg) Tetraciclina (TET-30pg) Ciprofloxacina (CIP-05 pg)
Norfloxacina (NOR-10pg) Cefoxitina (CFO-10ug) Eritromicina (ERI-15pg)

Trimetropim (TRI-05pg) Amicacina (AMI-30pg) Vancomicina (VAN-30 pg)
Trimetropim (TRI-05ug) Tobramicina (TOB-10pg) Ampicilina sulbactam (APS-20 pg)
Estreptomicina (EST-10pg) Cloranfenicol (CLO-30pg)
Ampicilina sulbactam (APS-20ug) Aztreonam (ATM-30pg)

Ampicilina sulbactam (APS-20 ng)
Trimetropim/Sulfazotrim (SUT-25 pug)

4.3 Analise dos dados

Os resultados obtidos pelas andlises fisico-quimicas e microbiologicas foram
apresentados em tabelas contendo os respectivos valores registrados em todos os pontos
de coleta, de acordo com cada periodo de andlise. As médias dos dados obtidos em cada
localiza¢do durante todo o estudo foram representadas por graficos criados a partir do
software Excel.

Em relacdo aos padrdes de referéncia de qualidade de 4gua, utilizou-se os
critérios recomendados pela resolugdo 357/05 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) que dispde sobre a classificagao dos corpos de dgua e diretrizes ambientais
para o seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes e padroes de langamento
de efluentes, e da outras providéncias (Brasil, 2005). Foram considerados os valores
maximos permitidos para os parametros fisico-quimicos e quantificacdo de metais.

Para a analise estatistica foi utilizado o Programa Estatistico SAEG, aplicando o
teste de variancia fatorial para os pardmetros de qualidade de agua, considerando como
fatores os pontos de coleta, periodo de amostragem e interacdo das duas condi¢des. Os
resultados com significAncia estatistica a nivel de 5% foram submetidos aos teste

Tukey.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Parametros fisico-quimicos

5.1.1 Temperatura da agua

As medidas de temperatura sdo de fundamental importancia, tendo em vista que
este parametro influéncia diretamente na concentragdo de outras varidveis, exercendo
efeitos também no metabolismo dos organismos aquaticos, além de servirem para
identificar alteragdes em decorréncia de atividades antropicas.

A Tabela 2 apresenta os valores referentes a temperatura da 4gua encontrados
em cada ponto nos diferentes meses de amostragem, sendo que a média para os

periodos de estiagem e chuva estdo demonstrados na figura 7.

Tabela 2: Temperatura (°C) da agua observada nos diferentes pontos de coleta no Rio

Dourados/MS.
Pontos Periodo de estiagem Média DP* Periodo de chuva Média DP*
1* coleta 2%coleta 3*coleta 4% coleta  5%°coleta 6° coleta
P1 18,0 21,0 18,0 19,0 =+£1,73 21,0 23,0 22,0 22,0 £1,00
P2 20,0 23,0 21,0 21,3 +1,53 21,0 22,0 21,0 21,3  +£0,58
P3 21,0 22,0 22,0 21,7 +£0,58 22,0 25,0 26,0 243  +£2,08
P4 21,0 23,0 21,0 21,7 +1,15 23,0 25,0 240 240 +1,00
P5 21,0 21,5 21,0 21,2 +£0,29 23,0 25,0 24,0 240 +£1,00
DP* Desvio padrao
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Figura 7: Variacao da temperatura (°C) média da dgua durante o periodo de estiagem e

chuva.
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A andlise de variancia para temperatura da agua evidenciou diferenga estatistica
ao nivel de 5% de significancia, para os fatores ponto de coleta e periodo (Tabela 3).
Para esses fatores foram aplicados o Teste Tukey, cujos valores sdo apresentados nas

Tabelas 4 ¢ 5.

Tabela 3: Andlise de variancia para a temperatura da agua coletada em diferentes pontos

durante dois periodos de amostragem.

Temperatura GL SQ QM F SIG
Periodo 1 3520 35,20 23,87 0,00009
Pontos de amostragem 4 28,30 7,07 4,79 0,00707
Periodo * pontos de amostragem 4 9,16 2,29 1,55 0,25520
Residuo 20 29,50 1,47

Coeficiente de variagdo = 5,508
GL = grau de liberdade; SQ = desvio padrdo; QM = quadrado médio; F = freqiiéncia; SIG = significancia

Tabela 4: Teste Tukey aplicado para temperatura, considerando os pontos de coleta.

Pontos de coleta Médias Comparacoes
3 23,00 A
4 22,83 A
5 22,58 A
1 21,50 AB
2 21,33 B

Tabela 5: Teste Tukey aplicado para temperatura, considerando o periodo de coleta.

Periodos Médias Comparacoes
Estiagem 20,93 A
Chuva 23,13 B

Os valores médios para temperatura da dgua variaram de 21,5°C a 23°C durante
todo o periodo de estudo, sendo o menor valor observado no ponto 1, seguido do ponto
2, 5, 4 ¢ 3 (Tabela 4). As variagdes entre os locais amostrados devem-se,
principalmente, ao horario da coleta, diferenciados em funcdo da distancia de uma
localizagao para outra. Os primeiros pontos foram amostrados entre 08h ¢ 0%h e os
ultimos pontos entre 16h e 17h, sendo que as coletas no ponto 3 foram realizas por volta
das 12h e 13h, momento de elevada incidéncia de radiagao solar.

O Teste Tukey também demonstrou uma tendéncia de elevagdo da temperatura
no periodo de chuva, sendo este um resultado esperado, considerando que as

temperaturas durante a época de estiagem (maio, junho e julho) eram mais amenas, em
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relacdo ao periodo de chuvas (outubro, novembro e dezembro). No entanto, a
temperatura ndo sofre grandes alteragdes, em fungdo da capacidade da agua de reter

calor, ndo variando muito em decorréncia da temperatura do ar.

5.1.2 Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido ¢ vital para a preserva¢do da vida aquatica, ja que varios
organismos precisam de oxigénio para respirar. As 4guas poluidas por esgotos
apresentam baixa concentragdo de oxigénio dissolvido, pois 0 mesmo ¢ consumido no
processo de decomposi¢do da matéria organica. Por outro lado as aguas limpas
apresentam concentragdes de oxigénio dissolvido mais elevadas, geralmente superiores
a Smg L. No entanto, em 4guas eutrofizadas com excesso de algas os niveis de
oxigénio podem estar elevados (ANA, 2010).

Os valores referentes as concentragdes de oxigénio dissolvido estdo apresentados na

tabela 6 e a variagao entre os periodos de estiagem e chuva sdo mostrados no figura 8.

Tabela 6: Concentragdo de oxigénio dissolvido (mg L) na 4gua observado nos

diferentes pontos de coleta no Rio Dourados/MS.

Pontos Periodo de estiagem Média DP* Periodo de chuva Média DP*
1? coleta 2% coleta 3% coleta 4% coleta 5% coleta 67 coleta
P1 11,2 11,2 10,0 10,8  +0,69 14,0 9,8 9,4 11,0 +2,55
P2 10,6 8,0 11,2 99 +£1,70 8,6 7,8 8,0 8,1 £042
P3 9,8 6,6 13,2 9,8 £330 8,8 8,0 9,4 8,7 £0,70
P4 9,2 8,0 13,2 10,1 +2,72 10,4 8,0 9,2 9,0 +£1,20
P5 10,2 11,2 9,8 104 £0,72 8,0 8,2 8,2 8,1 £0,12
DP* Desvio padrao

As medidas mais altas de oxigénio, conforme Tabela 6, foram observadas na 4*
coleta do ponto 1 do rio, atingindo 14 mg L™, j4 a menor concentragdo foi encontrada na
2% coleta no ponto 3 do rio. Em daguas de rios varios fatores podem alterar a
disponibilidade do oxigénio, dentre eles a decomposi¢cdo de matéria organica por
microrganismos e mudancas climaticas. Os valores nem sempre podem ser explicados

isoladamente, sendo necessario a interpretacdo ao longo de um periodo.
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Figura 8: Variagdo da concentragio média de oxigénio dissolvido (mg L) na 4gua

durante o periodo de estiagem e chuva.

Quando analisamos a variagdo na concentragdo de oxigénio durante os dois
periodos do ciclo sazonal, observamos diferengas significativas, tendo em vista que os
maiores valores sdo observados na época de estiagem e os menores na durante as
chuvas. Esses resultados podem ser explicados devido a maior dissolugdo de OD em
temperaturas mais baixas, sendo esta uma caracteristica dos meses amostrados durante o
periodo de estiagem.

No entanto, um alto indice de precipitagdo pode contribuir para eleva¢ao do OD
em fun¢do da maior aeracdo da agua em contato com o ar da superficie, devido o
revolvimento intenso das aguas, além de promover a dissolu¢do da carga poluidora.
Fato que justifica a elevada concentracdo de OD no ponto 1 durante a quarta coleta,
considerando que poucos dias que antecederam ao da coleta houve um episddio de
chuva intensa, influenciando também na turbidez da agua.

A andlise de variancia demonstrou que ndo houve diferengas estatisticas

significativas a 5% para os fatores testados quanto a concentracdo de OD (Tabela 7).
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Tabela 7: Anélise de variancia para concentragdo de oxigé€nio dissolvido em amostras

coletadas em diferentes pontos durante dois periodos de amostragem.

oD GL SQ QM F SIG
Periodo 1 10,32 10,32 3,35 0,08211
Pontos de amostragem 4 13,77 3,44 1,11 0,37587
Periodo * pontos de amostragem 4 5,58 1,39 0,45 kR
Residuo 20 61,62 3,08

Coeficiente de variagdo = 18,209
GL = grau de liberdade; SQ = desvio padrdo; QM = quadrado médio; F = freqiiéncia; SIG = significancia

Todos os valores obtidos estdo dentro dos limites permitidos pelo CONAMA,

que preconiza faixa minima de OD em 5 mg L.

5.1.3 Potencial hidrogenionico

O pH pode ser considerado como uma das varidveis ambientais mais
importantes, a0 mesmo tempo em que uma das mais dificeis de interpretar. Esta
complexidade na interpretagdo dos valores de pH se deve ao grande nimero de fatores
que podem influencia-lo (Almeida e Schwarzbold, 2003). Alteragdes no pH influenciam
diretamente a fisiologia de diversas espécies.

As medidas de pH variaram de 5,2 a 8,1 no periodo de estudo, conforme
apresentado na Tabela 8. O menor valor foi encontrado na nascente do rio durante a
terceira coleta, provavelmente por haver criacdo animal nos entornos do local
amostrado, favorecendo o aumento de microrganismos deterioradores, tornando o pH

acido. No entanto a contaminacao fecal ndo foi suficiente para reduzir os niveis de OD.

Tabela 8: Potencial hidrogenidnico da dgua observado nos diferentes pontos de coleta

no Rio Dourados/MS.

Periodo de estiagem Periodo de chuva

Pontos Média DP* Média DP*
1* coleta 27 coleta 3% coleta 4% coleta  5%coleta 67 coleta
P1 8,0 7,9 8,1 8,00 =*0,10 5,4 7,2 6,5 6,42 +£093
P2 7,0 7,0 5,2 6,53 £0,81 6,3 7,2 7,5 7,03  £0,66
P3 7,8 7,6 7,8 7,73  £0,12 6,2 7,1 7,5 6,97 £0,65
P4 7,0 7,8 7,8 7,53 +0,46 6,6 7,3 7,1 7,04  £0,39
P5 7,8 7,7 8,0 7,83 +0,15 6,9 7,3 7,2 7,16 £0,23

DP* Desvio padrao
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O ponto 1 durante a 4* coleta também apresentou baixo valor de pH,
provavelmente em funcdo do grande volume de chuva que antecedeu a coleta,
promovendo o carreamento de substincias para as dguas e até mesmo dissolu¢do de
rochas e erosoes.

Os resultados demonstram variagdes em relacdo aos periodos de estiagem e
chuva, como pode ser observado na Figura 9. No geral houve uma tendéncia das aguas
apresentarem condi¢des mais neutras a levemente acidas durante a época de chuvas, em
contrapartida de uma tendéncia ao aumento do pH nos periodos de estiagem. Berrédo et
al. (2008) em um estudo para identificar o efeito das variagcdes sazonais em area de
manguezal encontrou resultados semelhantes, onde os valores de pH indicaram
condicdo alcalina na época de estiagem e sensivel decréscimo no periodo de chuva. De
acordo com Oliveira (2007) o pH basico favorece as formas particuladas e coloidais dos
metais, a decantagdo desses, para o compartimento sedimentar, onde podem ficar retidos
e considerados poucos biodisponiveis. J4& em meio acido a neutro, predominam as

formas i6nicas do metal, na fase dissolvida.
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Figura 9: Variacdo média do potencial hidrogenionico da dgua durante o periodo de

estiagem e chuva.

Ao nivel de 5% de significancia os fatores periodo e interacdo periodo/pontos de
amostragem, apresentaram diferencas estatisticas (Tabela 9). O resultado do Teste

Tukey ¢ apresentado nas Tabelas 10 e 11 .
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Tabela 9: Analise de variancia para pH das amostras coletadas em diferentes pontos

durante dois periodos de amostragem.

pH GL SQ OM F SIG
Periodo 1 2,48 2,48 7,62  0,01207
Pontos de amostragem 4 2,13 0,53 1,63 0,20509
Periodo * pontos de amostragem 4 3,74 093 2,86  0,04986
Residuo 20 6,53 0,32

Coeficiente de variagdo = 7,924

GL = grau de liberdade; SQ = desvio padrdo; QM = quadrado médio; F = freqiiéncia; SIG = significancia

Tabela 10: Teste Tukey aplicado para pH, considerando o periodo de coleta.

Periodos Médias Comparacoes
Estiagem 7,50 A
Chuva 6,92 B

Tabela 11: Teste Tukey aplicado para pH, considerando a intera¢do periodo*pontos de

amostragem.

Pontos

Periodo
2 3 4 5

Estiagem  ABa Ba ABa ABa ABa

Chuva Ab Aa Aa Aa Aa

Letras maiusculas = periodo

Letras mintisculas = pontos de amostragem

O resultado apresentado pelo Teste Tukey para a interacdo periodo*pontos de

amostragem, indica que em relacdo aos dois periodos houve diferenca estatistica

significativa somente para o ponto dois (B-A), o qual apresentou menor média. J& para o

fator pontos de amostragem diferenciaram-se entre si apenas o ponto 1, tendo em vista a

grande diferenca de valores de pH, no respectivo local de coleta, durante os dois

periodos (a-b), conforme pode ser observado na Tabela 8.

Os valores limites de pH sdo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05

cuja faixa ideal varia de 6,0 a 9,0, estando os pontos 3 ¢ 4, durante a

respectivamente, fora dos padroes, conforme apresentado na Tabela 8.

3% e 4* coleta,



5.1.4 Sélidos totais

recursos hidricos na forma dissolvida e suspensa. O excesso pode causar mudancgas nas

propriedades fisicas e quimicas da agua, como alteragdo da atividade fotossintética, do
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Sélidos totais compreendem todo o material organico e inorganico presente nos

sabor e problemas estéticos, além de eventualmente conter conteido nocivo a saude.

variagdo das médias obtidas nos periodos de estiagem e chuva.

Tabela 12: Quantidade de sélidos totais (mg L) na 4gua observado nos diferentes

pontos de coleta no Rio Dourados/MS.

A Tabela 12 apresenta os valores de solidos totais e a figura 10 demonstra a

Periodo de estiagem

Periodo de chuva

Pontos Média DP* Média DP*
1* coleta 2*coleta 3*coleta 4% coleta 5% coleta 6" coleta
P1 73 85 115 91,0 +21,63 368 140 288 265,3 +£115,68
P2 46 9 60 38,3 +£26,35 18 60 140 72,7 +61,98
P3 120 97 86 101,0 £17,35 56 112 164 110,7 +54,01
P4 115 113 91 106,3 +£13,32 80 172 184 1453 +£56,90
P5 97 120 87 101,3 £16,92 186 188 188 187,3 +1,15
DP* Desvio padrao
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Figura 10: Variagio da concentra¢io média de solidos totais (mg L) durante o periodo

Pontos de coleta

de estiagem e chuva.
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Observou-se diferenca estatistica significativa a 5% para os fatores pontos de
amostragem e periodo, em relacdo a concentracdo de solidos totais nas amostras de agua

(Tabela 13). Os resultados do Teste Tukey estdo apresentados nas tabelas 14 e 15.

Tabela 13: Analise de variancia para concentragdo de solidos nas amostras coletadas em

diferentes pontos durante dois periodos de amostragem.

Solidos GL SQ QM F SIG
Periodo 1 35500,80 35500,80 13,99 0,00129
Pontos de amostragem 4 50376,80 1259420 4,96 0,00605
Periodo * pontos de amostragem 4 2544023 6360,13 2,50 0,07452
Residuo 20 50731,33  2536,53

Coeficiente de variagdo = 41,327
GL = grau de liberdade; SQ = desvio padrdo; QM = quadrado médio; F = freqiiéncia; SIG = significancia

De acordo com o Teste Tukey para pontos de coleta, observou-se que o ponto
dois (nascente do rio) apresentou menor média para concentragdo de sélidos, a qual
aumentou gradativamente ao longo do curso do rio. No entanto, o maior valor foi
registrado no ponto 1, em funcdo de um episddio de chuva intensa. Condicao esta,

determinante para o aumento do aporte de material aloctone para os recursos hidricos.

Tabela 14: Teste Tukey aplicado para solidos totais, considerando os pontos de coleta.

Pontos de coleta Médias Comparacoes
1 178,16 A
5 144,33 A
4 125,83 AB
3 105,83 AB
2 55,16 B

A média da concentracdo de solidos totais presentes nas amostras de agua, no
periodo de chuvas foi superior ao valor registrado na época de estiagem, fato que

contribui, dentre outras coisas, para a o aumento da turbidez.

Tabela 15: Teste Tukey aplicado para sdlidos totais, considerando o periodo de coleta.

Periodos Médias Comparacoes
Estiagem 87,58 A
Chuva 156,26 B
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5.1.5 Turbidez

Valores elevados de turbidez da 4gua sdo prejudiciais para a realizacdo dos
processos fotossintéticos, tendo em vista a reducdo da luminosidade em 4aguas mais
profundas. Fato este, capaz de influenciar significativamente no declinio da
concentragdo de oxigénio dissolvido.

Os valores referentes a turbidez das amostras de 4gua sdo apresentados na
Tabela 16. As medidas variaram de 1,2 UNT a 289 UNT, sendo o primeiro
correspondente a amostra coletada na nascente (2% coleta) e o segunda no ponto 1 (4*
coleta). Os resultados corroboram com os de sélidos totais para as duas situagdes,

mantendo-se a mesma justificativa.

Tabela 16: Turbidez (UNT) da 4gua observada nos diferentes pontos de coleta no Rio

Dourados/MS.
Pontos Periodo de estiagem Média DP* Periodo de chuva Média DP*
1* coleta 2% coleta 32 coleta 4% coleta 5% coleta 6% coleta
P1 18,3 17,4 17,4 17,7  £0,52 289 25,6 53,6 122,77 +144,67
P2 24,7 1,2 32,8 19,6 £16,39 36,3 14,0 19,5 23,3 +11,62
P3 21,7 19,2 20,2 204 £1,26 28,7 394 50,7 39,6 + 11,00
P4 23,5 19,2 19,6 20,8  +£2,38 39,0 84,1 80,0 67,7 +24,94
P5 19,6 21,1 21,0 206 +0,84 48,2 39,2 14,5 34,0 +17,45

DP* Desvio padrdo
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Figura 11: Variagao média da turbidez (UNT) durante o periodo de estiagem e chuva.
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As medidas de turbidez variaram consideravelmente entre os periodos de
estiagem e chuva, como ilustrado na Figura 11. Os dados complementam a analise de
solidos totais, confirmando a variagdo desses parametros em fun¢do do aumento da
precipitacdo. Houve diferenga estatistica com significincia a 5% para o fator periodo de
estudo, conforme apresentado na tabela 17. O resultado do Teste Tukey encontra-se na

Tabela 18.

Tabela 17: Andlise de variancia para turbidez das amostras de 4gua coletadas em

diferentes pontos durante dois periodos de amostragem.

Turbidez GL SQ QM F SIG
Periodo 1 10635,18  10635,18 4,75 0,04142
Pontos de amostragem 4 9174,10 2993,53 1,02 041878
Periodo * pontos de amostragem 4 10061,50 2515,37 1,12 0,37343
Residuo 20  44777,13 2238,86

Coeficiente de variagdo = 122,502

GL = grau de liberdade; SQ = desvio padrdo; QM = quadrado médio; F = freqiiéncia; SIG = significancia

Tabela 18: Teste Tukey aplicado para turbidez, considerando o periodo de coleta.

Periodos Médias Comparacoes
Estiagem 19,82 A
Chuva 57,46 B

De acordo com o CONAMA os valor maximo permitido em relagdo a turbidez ¢é
de 100UNT, estando apenas o ponto 1, durante a época de chuvas, fora dos limites

aceitaveis.

5.1.6 Condutividade

A condutividade € a expressao numérica da capacidade de uma agua conduzir a
corrente elétrica. Depende das concentragdes idnicas e indica a quantidade de sais
existentes na coluna d’agua e, portanto, representa uma medida indireta da concentragdo
de poluentes (CETESB, 2009).

Os valores de condutividade variaram de 18,4 uS cm™ a 54,45 uS cm™ durante o

periodo amostrado (Tabela 19).



Tabela 19: Condutividade elétrica (uS cm™) da 4gua observada nos diferentes pontos de

coleta no Rio Dourados/MS.
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Periodo de estiagem

Periodo de chuva

Pontos Média DP* Média DP*
1* coleta 2%coleta 3*coleta 4% coleta 5*coleta 6° coleta
P1 36,85 38,78 37,56 37,7 +0,70 24,67 33,45 43,34 33,8 +9,34
P2 18,40 19,31 30,12 22,6 +5,01 22,88 37,00 40,20 33,4 +922
P3 37,96 46,12 39,51 41,2 +3,28 38,50 42,50 43,11 41,4 +2,50
P4 39,97 46,75 44,43 43,7 +2.,50 21,70 49,60 38,70 36,7 +14,06
P5 40,01 54,45 54,01 49,5 +6,32 37,40 44,95 39,94 40,8 +3,84
DP* Desvio padrao

A Figura 12 mostra as médias de condutividade registradas em cada ponto nos

dois periodos de amostragem. De acordo, com os resultados observa-se que ndo houve

um padrdo em relagdo aos periodos amostrados.
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Figura 12: Variagdo média da condutividade (uS cm™) durante o periodo de estiagem e

A andlise de variancia apresentou diferencas estatisticas significantes apenas

chuva.

para pontos de amostragem, conforme apresentado na tabela 20.

O Teste Tukey revela que a condutividade ndo corroborou com resultados de
solidos e turbidez para o ponto onde foi registrado os maiores valores desses

parametros, o ponto 1. Observa-se que a nascente (ponto 2) apresentou a menor média,

seguido dos pontos 1, 4, 3 e 5 (Tabela 21).
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Tabela 20: Analise de varidncia para condutividade elétrica das amostras de agua

coletadas em diferentes pontos durante dois periodos de amostragem.

Condutividade GL SQ QM F SIG
Periodo 1 23,03 23,03 0,43  kEwkkxxk
Pontos de amostragem 4 1029,58 257,39 4,83 0,00683
Periodo * pontos de amostragem 4 362,06 90,51 1,70  0,18952
Residuo 20  1064,95 53,24

Coeficiente de variagdo = 19,166
GL = grau de liberdade; SQ = desvio padrdo; QM = quadrado médio; F = freqiiéncia; SIG = significancia

Tabela 21: Teste Tukey aplicado para condutividade, considerando os pontos de coleta.

Pontos de coleta Médias Comparacoes
5 45,12 A
3 41,28 A
4 40,19 A
1 35,77 AB
2 27,98 B

Coelho (2008) afirma que maiores valores de condutividade estdo relacionados
com os ambientes aquaticos mais impactados, enquanto que os menores valores estdo
associados com cursos d’agua que drenam areas em melhor estado de conservagao.

No entanto, a presenga de chuva pode carrear poluentes para os recursos hidricos
e a0 mesmo tempo contribuir para dissolucdo da carga poluidora. Devido a isso nem
sempre as informagdes de condutividade se correlacionam exatamente com o0s
resultados de solidos e turbidez. Os resultados de condutividade servem para
complementar outros parametros, a fim de se obter maiores informagdes a respeito da
carga poluidora nas aguas.

A resolugdo CONAMA 357/05 preconiza valores maximos de condutividade

até 100uS cm™', estando dentro dos limites aceitaveis todos os pontos amostrados.

5.2 Metais

5.2.1 Cadmio

As concentracdes de Cd na dgua, em alguns locais amostrados, estiveram acima
o .. . , . -1 .
do limite permitido pelo Conama, o qual preconiza maximo de 0,001 mg L™ para rios

classe 2 (Tabela 22).
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Os valores médios encontram-se entre 0,001 mg L™ a 0,003 mg L, sendo que
em alguns pontos a concentracao ficou abaixo do limite de detec¢do do equipamento.

Os pontos 2 e 5 ndo apresentaram valores excessivos em nenhum periodo de
amostragem, j4 o ponto 1 obteve as maiores concentragdes, superando o limite em 4 das

6 coletas.

Tabela 22: Concentracio de cadmio (mg L") nas amostras de agua observado nos

diferentes pontos de coleta no Rio Dourados/MS.

Periodo de estiagem Periodo de chuva
Pontos 1%coleta 2%coleta 3%coleta Média DP* 4%coleta 5%coleta 6"coleta Média DP*
P1 0,006 0,003 0,0007 0,003 - ND 0,002 0,005 0,002 -
P2 ND 0,001 ND - - ND 0,001 0,001 0,001 -
P3 ND ND 0,003 0,001 - 0,0005 0,002 0,001 0,001 -
P4 0,0004 0,002 0,0002 0,001 - ND 0,0008 0,002 0,001 -
P5 0,0008 0,001 ND 0,001 - ND 0,001 0,001 0,001 -

DP* Desvio padrdo; ND = Nao detectado; Em destaque vermelho = acima do recomendado pelo CONAMA
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Figura 13: Variagio da concentra¢io média de cadmio (mg L") na 4gua durante o

periodo de estiagem e chuva.

Em relagdo a época de estiagem e chuva, apenas o ponto 1 apresentou média
superior ao estabelecido pelo Conama, estando os demais dentro dos limites.

O ponto 1 localiza-se em uma regido muito utilizada para agricultura,
principalmente pelas familias de um assentamento. Sabe-se que fertilizantes fosfatados

apresentam cadmio em sua composicao, dentre outros metais. Segundo Mortvedt (1987)
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apud Campos (2005), as rochas fosfatadas usadas na producdo dos fertilizantes sdo as
maiores fontes de contamina¢do com Cd em solos agricolas, situacdo que pode ser
agravada com a utilizacdo de lodo de esgoto e outros adubos que contenham elementos
traco.

Nota-se que a maior concentragdo média foi registrada na época de estiagem,
sendo o maior valor obtido no més de maio, chegando a seis vezes mais do permitido
pela resolugdo. Esse fato pode ser explicado por um possivel descarte no local de
efluente, ou at¢ mesmo lixo contendo metais, ou pela dispersdo das particulas de
aerossois de pesticidas, carreadas pelo vendo, tendo em vista que a chuva nio foi um
fator determinante na concentracao desse elemento na agua.

A andlise de variancia ndo apresentou diferengas estatisticas com significancia a

5% para os fatores testados (Tabela 23).

Tabela 23: Analise de variancia para caddmio na agua coletada em diferentes pontos

durante dois periodos de amostragem.

Cadmio GL SQ oM F SIG
Periodo 1 0,11 0,11 0,01 ¥k
Pontos de amostragem 4 0,19 0,49 2,43 0,08069
Periodo * pontos de

amostragem 4 0,16 0,41 0,20  *xEEEEH
Residuo 20 0,40 0,20

Coeficiente de variagdo = 119,873
GL = grau de liberdade; SQ = desvio padrdo; QM = quadrado médio; F = freqiiéncia; SIG = significancia

Em um estudo visando monitorar a concentracdo de metais e organoclorados em
corregos adjacentes a areas com plantio, Corbi e Strixino (2006) coletaram amostras de
sedimento ¢ observaram altas concentragdes de Cd total nos cérregos localizados em
areas abertas e sem mata ciliar. De acordo com os autores, o Cd ¢ um metal que ocorre
na natureza geralmente associado a outros metais como o Zn e o Pb, e sua extracao,

producao e aplicagdo na industria e agricultura vem aumentando nos ultimos anos.

5.2.2 Chumbo

O Pb ¢ um elemento disponivel naturalmente nos solos e rochas, porém em
quantidades pequenas. As fontes mais comuns de Pb no ambiente derivam de
fertilizantes, pesticidas, combustdes de carvao e oleo, fundi¢do, residuos urbanos e

industriais (Munhoz, 2010).
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A resolugdo Conama indica que o valor maximo permissivel para Pb em aguas
classe IT é de 0,01 mg L. Os valores encontrados nas amostras de d4gua do rio Dourados
estiveram entre 0,001 mg L'le 0,068 mg L'l, sendo que no ponto 3 na 1* coleta o valor

esteve abaixo do limite de detecgao (Tabela 24).

Tabela 24: Concentragio de chumbo (mg L) nas amostras de agua observado nos

diferentes pontos de coleta no Rio Dourados/MS.

Periodo de estiagem Periodo de chuva

Pontos 1%coleta 2*coleta 3*coleta Meédia DP* 4% coleta 5*coleta 6°coleta Média DP*

P1 0,054 0,053 0,015 0,041 =+0,02 0,006 0,039 0,066 0,037 £0,03
P2 0,005 0,032 0,006 0,014 =+0,02 0,001 0,035 0,015 0,017 £0,02

P3 ND 0,019 0,068 0,029 +0,04 0,015 0,033 0,023 0,024 +0,01
P4 0,010 0,032 0,012 0,018 +0,01 0,002 0,017 0,036 0,018 +0,02
P5 0,011 0,005 0,001 0,006 =+0,01 0,002 0,024 0,010 0,012 +0,01

DP* Desvio padrdo; ND = Nao detectado; Em destaque vermelho = acima do recomendado pelo CONAMA

Observou-se altas concentragdes desse elemento em todos os pontos de coleta,
inclusive na nascente do rio. Este ponto localiza-se em uma regido visivelmente
degradada, porém nao havia nas proximidades industrias e nem areas de plantio.
Conforme mencionado, existem vdrias nascentes responsaveis pela formac¢do do Rio
Dourados, todas localizadas no municipio de Antonio Jodo. A contamina¢do no local de
coleta talvez possa ocorrer em funcdo da exploragdo intensa do solo e processos de
erosdo, embora ndao podemos afirmar que de fato tais condigdes elevariam a
concentracdo de chumbo. Outra possibilidade seria a contaminacdo da agua durante o
trajeto da mesma até o ponto de coleta, talvez por um descarte de lixo ou até mesmo por
pesticidas provenientes de agriculturas. Para identificagdo das fontes de contaminagao
de uma nascente ¢ necessario maiores informagoes, inclusive do tipo do solo que
compde a regido. No caso do rio Dourados, por conter nascentes em diferentes
localizagdes, € preciso conhecer todo o percurso dessas dguas antes da formag¢ao do rio,

somente assim seria possivel identificar a provavel fonte de contaminacdo das

nascentes.
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Figura 14: Variagio da concentra¢io média de chumbo (mg L) na 4gua durante o

periodo de estiagem e chuva.

A Figura 14 apresenta as concentragcdes do Pb em funcdo do periodo de estiagem
e chuva. Os resultados demonstram um equilibrio nos valores encontrados em ambos os
periodos para todos os pontos de coleta. O ponto 1 apresentou as maiores médias, assim
como para o Cd, seguido dos pontos 3, 4, 2 e 5. O ponto 3 compreende uma regido
totalmente urbanizada, além de ser utilizado como balneario e area de pesca.

Durante o periodo de chuvas apenas no ponto 2 e 5 as médias foram superiores
em relacdo a época mais seca. Essa relacdo mostra que provavelmente a/as fonte/s de
contaminag¢do variam muito pouco com o aumento das chuvas, talvez pelo o aumento da
carga de poluicdo em épocas de menor propagacao, a estiagem.

Quando se avalia um ambiente impactado onde a fonte poluidora ¢ de facil
conhecimento, a analise ¢ apenas confirmatéria. Porém, quando nao existe fonte pontual
de contaminag¢do, observa-se uma despreocupacdo de 6rgaos ambientais.

Neste trabalho, encontramos concentragdes de Pb que superam os limites do
Conama em até quatro vezes, fato preocupante considerando que esse elemento ndo
desempenha nenhuma fungdo para os organismos, sendo toxico em qualquer
concentracao.

Na analise de variancia fatorial ndo houve diferenga estatistica a nivel de 5%

para os fatores testados quanto a presenga de Pb (Tabela 25).
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Tabela 25: Andlise de varidncia para chumbo na agua coletada em diferentes pontos

durante dois periodos de amostragem.

Chumbo GL SQ QM F SIG
Periodo 1 0,38 0,38 0,09  wEExdEkx
Pontos de amostragem 4 0,21 0,53 1.27 0,31118
Periodo * pontos de amostragem 4 0,42 0,10 0,25  wEEEEEx
Residuo 20 0,83 0,41

Coeficiente de variagdo = 100,047
GL = grau de liberdade; SQ = desvio padrdo; QM = quadrado médio; F = freqiiéncia; SIG = significancia

5.2.3 Aluminio

A tabela 26 apresenta a concentracdo de aluminio nas amostras de 4gua em todos
os pontos de coleta. Segundo a resolugdo Conama o limite méximo de aluminio para
aguas classe 116 de 0,1 mg L™

Os resultados encontrados exibem valores acima dos limites para todos os
pontos durante a 2%, 3* e 4* coleta e com excegao apenas do ponto 5 para a 1* e 5% coleta.
Na 6 coleta apenas o ponto 5 apresentou concentrag@o superior a recomendada.

A maior concentragdo de aluminio foi registrada no ponto 3 durante a 2* coleta,

apresentando 1,31 mg L', superando o valor limite em mais de dez vezes.

Tabela 26: Concentragio de aluminio (mg L) nas amostras de dgua observado nos

diferentes pontos de coleta no Rio Dourados/MS.

Periodo de estiagem Periodo de chuva
Pontos 1%coleta 2%coleta 3*coleta Média DP* 4%coleta 5%coleta 6%coleta Média  DP*
P1 0,353 0,555 0,184 0,364 =+0,19 0,305 0,870 0,082 0,419  +0,30
P2 0,358 0,884 0,173 0,472 +0,37 0,205 0,169 0,082 0,152 +0,05
P3 0,153 1,316 0,158 0,542 +0,67 0,145 0,159 0,059 0,121  +0,04
P4 0,110 0,318 0,164 0,197 +0,11 0,110 0,674 0,079 0,288 +0,26
P5 0,066 0,636 0,550 0,417 +0,31 0,843 0,080 0,192 0,372 +0,31

DP* Desvio padrdao; Em destaque vermelho = acima do recomendado pelo CONAMA

As médias observadas apresentam uma desconformidade entre os dois periodos
de amostragem. Sendo que, para os pontos 2, 3 e 5 os maiores valores ocorreram
durante a época de estiagem, ja para os pontos 1 e 4 houve uma elevacdo com a estagdo

mais chuvosa (Figura 15).
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Figura 15: Variagio da concentragio média de aluminio (mg L™) na 4gua durante o

periodo de estiagem e chuva.

Embora o Al se apresente naturalmente nos solos da regido, os valores abaixo

dos recomendados pelo Conama encontrados em alguns pontos, principalmente na

época de chuva, sugerem que altas concentragdes ocorrem em fun¢do da contaminagio

antropica, a qual foi diferenciada em cada localizagao.

Os valores muito diferenciados entre os pontos amostrados € em relacdo aos

periodos, sugerem contaminacao antropica local.

Os fatores testados quanto a presenca de aluminio na agua, ndo demonstraram

diferenca estatistica na analise de variancia (Tabela 27).

Tabela 27: Anélise de variancia para aluminio na 4dgua coletada em diferentes pontos

durante dois periodos de amostragem.

Aluminio GL SQ OM F SIG
Periodo 1 0,11 0,11 0,96  Fkxkkxxk
Pontos de amostragem 4 0,88 0,22 0,18  Hackdickx
Periodo * pontos de amostragem 4 0,32 0,80 0,66  ¥FFExEE
Residuo 20 240 0,12

Coeficiente de variagdo = 104,272

GL = grau de liberdade; SQ = desvio padrdo; QM = quadrado médio; F = freqiiéncia; SIG = significancia

5.2.4 Manganés

De acordo com o Conama, a concentragdo de manganés em um recurso hidrico

classe II ndo deve exceder o limite de 0,1 mg L™.
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Os valores para manganés se mantiveram entre 0,00006 mg L'e0272 mg L
sendo que grande parte das amostras apresentaram concentragdes dentro dos limites

(Tabela 28).

Tabela 28: Concentragio de manganés (mg L) nas amostras de 4gua observado nos

diferentes pontos de coleta no Rio Dourados/MS.

Periodo de estiagem Periodo de chuva
Pontos 1% coleta 2*coleta 3%coleta Média DP* 4%coleta 5%°coleta 6°coleta Média  DP*
P1 0,0490 0,010 0,076 0,045 +£0,03 0,214 0,120 0,073 0,136 +0,07
P2 0,0012 0,003 0,040 0,015 =+£0,02 0,020 0,045 0,031 0,032  +0,01
P3 0,1751 0,006 0,058 0,080 +0,09 0,065 0,088 0,110 0,088  +0,02
P4 0,00006 0,003 0,057 0,020 +0,03 0,109 0,187 0,078 0,125 +0,06
P5 0,2720 0,001 0,057 0,110 +£0,14 0,119 0,189 0,125 0,144 +0,04

DP* Desvio padrdo; Em destaque vermelho = acima do recomendado pelo CONAMA

No periodo chuvoso foi registrado médias mais elevadas para o manganés, em
relacdo a época de estiagem (Figura 16), apresentando diferenca estatistica a 5% de
significancia no teste de variancia fatorial (Tabelas 29 e 30).

No entanto apenas os pontos 1, 4 ¢ 5 apresentaram valores acima do limite
recomendado pela Conama, conforme Tabela 28.

O Mn, assim como o Al, ¢é constituinte normal dos solos e rochas, seu acréscimo

nos recursos hidricos em época de chuva se da pela lixiviagao dos solos.
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Figura 16: Variagio da concentra¢io de manganés (mg L) na 4gua durante o periodo

de estiagem e chuva.
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Tabela 29: Analise de varidncia para manganés na agua coletada em diferentes pontos

durante dois periodos de amostragem.

Manganés GL SQ oM F SIG
Periodo 1 0,19 0,19 4,74  0,04148
Pontos de amostragem 4 0,33 0,84 2,04  0,12591
Periodo * pontos de amostragem 4 0,11 0,28 0,70  FwwEkkk
Residuo 20 0,82 0,41

Coeficiente de variagdo = 80,719
GL = grau de liberdade; SQ = desvio padrdo; QM = quadrado médio; F = freqiiéncia; SIG = significancia

Tabela 30: Teste Tukey aplicado para manganés, considerando o periodo de coleta.

Periodos Médias  Comparagoes
Estiagem 0,054 A
Chuva 0,105 B

5.2.5 Cromo

O valor limite indicado pela resolugdo Conama para Cr em aguas classe II ¢ de
0,05 mg L. Esse elemento foi o tnico desta pesquisa que apresentou valores abaixo do
recomendado em todos os pontos de coleta durante todo periodo de estudo.

As concentragdes e médias estdo apresentados na Tabela 31 e Figura 17.

Tabela 31: Concentragio de cromo (mg L) nas amostras de 4gua observado nos

diferentes pontos de coleta no Rio Dourados/MS.

Periodo de estiagem Periodo de chuva
Pontos 1%coleta  2%coleta 3%coleta Média DP* 4%coleta 5%coleta 6"coleta Média DP*
P1 0,0007 0,002 0,001 0,001 0 0,005 0,001 0,002 0,003 0
P2 0,003 0,010 0,00003 0,004 =+0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0
P3 0,000004 0,002 0,002 0,001 0 0,001 0,001 0,001 0,001 0
P4 0,0003 0,002 0,0029 0,002 0 0,001 0,002 0,002 0,002 0
P5 ND 0,002 0,001 0,001 0 0,001 0,001 0,003 0,002 0

DP* Desvio padrdo; ND = Nao detectado; Em destaque vermelho = acima do recomendado pelo CONAMA
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Figura 17: Variagio da concentragio média de cromo (mg L) na agua durante o

periodo de estiagem e chuva.

Na analise de variancia, os fatores testados quanto aos valores de cromo, nao

apresentaram diferenca estatistica a 5% de significancia (Tabela 32).

Tabela 32: Andlise de varidncia para cromo na agua coletada em diferentes pontos

durante dois periodos de amostragem.

Cromo GL SQ QM F SIG
Periodo 1 0,81 0,81 0,22 ek
Pontos de amostragem 4 0,84 0,21 0,57  ceAcekdck
Periodo * pontos de amostragem 4 0,19 039 1,35 0,28547
Residuo 20 0,73 0,36

Coeficiente de variagdo = 108,629

GL = grau de liberdade; SQ = desvio padrdo; QM = quadrado médio; F = freqiiéncia; SIG = significancia

5.3 Analises microbioldgicos

5.3 1 Contagem padrio em placa (PCA)

A contagem de microrganismos mesofilos aerdbios, também conhecida como

contagem padrdo em placas, ¢ um procedimento que objetiva estimar o nimero total de

bactérias presente na dgua, permitindo a verificacdo das condi¢des higiénicas da mesma

(Silva et al., 2005).
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A contagem total de mesoéfilos aerdbios em agua fornece informagdes a respeito
da qualidade bacteriologica do recurso hidrico de uma forma ampla, servindo como
indicador da coexisténcia potencial de microrganismos patogénicos e oportunistas ao
excederem certos niveis.

O nimero de unidades formadoras foi expresso em escala logaritmico devido o
grande intervalo de valores. A Tabela 33 apresenta os log para PCA observado nos

diferentes pontos de coleta.

Tabela 33: Log da contagem total de mesofilos aerobios (UFC/100mL) observado nos

diferentes pontos de coleta no Rio Dourados/MS.

Periodo de estiagem Periodo de chuva

Pontos Média DP* Média DP*
1* coleta 2% coleta 3% coleta 4% coleta 5% coleta 6* coleta
P1 3,49 5,30 4,63 447 +0,92 - 6,79 7,91 490 +327
P2 5,86 3,77 8,98 6,20 +2,62 - 6,09 9,47 5,19 3,46
P3 5,64 7,69 6,22 6,52 +1,06 - 9,47 9,20 6,22 +4,15
P4 5,55 5,92 5,60 5,69 +0,20 - 7,17 8,87 5,35 3,56
P5 6,19 5,06 7,26 6,17 +1,10 - 7,17 7,65 54,94 £329

DP* Desvio padrdo

Os resultados demonstram uma variagao de 0 a 9,47log, sendo que os maiores
valores foram registrados, entre outros pontos, nas nascentes do rio. O elevado indice de
microrganismos nesta localizagdo pode ser explicado devido as condi¢des do local
amostrado, estando estes na proximidade de area de criagdo animal e apresentar
pequeno fluxo de agua.

Embora essas bactérias apresentem um metabolismo mesofilico, a temperatura
da 4gua ndo foi um fator determinante para o seu desenvolvimento, considerando que
nao houve alteragdes significativas ao longo do estudo.

Na andlise da agua coletada durante a 4* coleta ndo foi observado crescimento
bacteriano em nenhuma das amostras, fato totalmente incoerente, considerando que
todos os ambientes sdo colonizados por microrganismos. Esse resultado ndo pode ser
considerado um erro experimental, tendo em vista que, nas mesmas amostras foram
isoladas bactérias especificas enriquecidas com meio de cultura especifico.
Possivelmente alguma condicdo ou fator diferenciado levou a selecdo de
microrganismos mais resistentes. No entanto, para confirmacdo dessa hipotese seria
necessario estudos mais complexos das amostras de dgua, além de identifica¢do a nivel

de espécie de todos os microrganismos isolados.
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Figura 18: Varia¢ao da concentragdo média de mesoéfilos aerobios na dgua durante o

periodo de estiagem e chuva.

Tabela 34: Anélise de variancia para contagem total de mesofilos aerdbios em agua

coletada em diferentes pontos durante dois periodos de amostragem.

PCA GL  SQ QM F __ SIG
Periodo 1 1,81 1,81 0,15 koo
Pontos de amostragem 4 8,62 2,15 0,17 ¥k
Periodo * pontos de amostragem 4 2,6 0,65 0,054 etk
Residuo 20 24234 12,11

Coeficiente de variagdo = 108,629
GL = grau de liberdade; SQ = desvio padrdo; QM = quadrado médio; F = freqiiéncia; SIG = significancia

Em relagdo aos periodos em estudo, observa-se uma tendéncia a maior
concentragdo de microrganismos em época de estiagem, provavelmente em funcio de
fontes pontuais de contaminac¢ao e menor dissolugdo da carga poluidora (Figura 18).

Na andlise de varidncia os fatores testados em fun¢do do PCA ndo apresentaram

diferengas estatisticas com significincia a 5% (Tabela 34).

5.3.2 Escherichia coli

Os resultados da determinacdo de coliformes termotolerantes estdo
demonstrados na Tabela 35. Os valores também sdo apresentados em escala logaritmica,

para melhor visualizagdo do resultado.
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De acordo, com a Resolugdo CONAMA 357/2005 para rio classe II, os
coliformes termotolerantes ndo deverdo exceder um limite de 1000 nimero mais
provavel (NMP) por 100 mL em 80% ou mais das amostras analisadas durante o
periodo de um ano com coletas bimestrais. Esse trabalho ndo seguiu exatamente o
periodo de amostragem indicado pelo 6rgdo ambiental, no entanto com excecdo das
coletas onde ndo houve identificagdo dessas bactérias, as demais estiveram acima do

padrdo em 100% das amostras, variando de 0 a 10,04log, sendo que o maior valor

representa 11000000000 NMP/100mL.

Tabela 35: Log de coliformes termotolerantes (UFC/100mL) observado nos diferentes

pontos de coleta no Rio Dourados/MS.

Periodo de estiagem Periodo de chuva

Pontos Média DP* Média DP*
1* coleta 2% coleta 3% coleta 4% coleta 5% coleta 6" coleta
P1 4,36 6,38 6,87 5,87 +1,33 4,36 5,96 - 344 +£3,08
P2 4,36 - 10,04 4,80 +5,03 4,36 3,96 - 2,77 +£2,41
P3 4,36 8,07 4,36 5,60 +2,14 - 6,38 4,36 3,58 +£3,26
P4 8,04 4,36 5,46 5,95 £1,89 4,36 5,96 6,38 5,57 £1,07

P5 7,66 4,36 5,04 569 1,74 436 6,38 5,96 5,57 +1,07

DP* Desvio padrdo

Ribeiro (2006) cita que para o inicio de infecgdes bacterianas sao necessarias
cerca de 1000 NMP/mL células e para infecgdes causadas por virus entéricos ou E.coli
O157:H7 apenas 10 particulas infecciosas sdo suficientes. Por essa razdo, mesmo em
baixas concentragdes, a presenga destes microrganismos € preocupante.

Animais, os seres humanos e o ambiente, incluindo nascentes de rios podem
servir como habitat de cepas virulentas de E. coli (Kuhnert et al., 2000). A presenca de
E. coli patogénica em nascentes ¢ sempre uma questdo de saude publica, tendo em vista
que na auséncia de dgua potavel tratada, muitas comunidades rurais utilizam dessa agua
para o consume direto (Obi et al., 2004).

Neste trabalho apenas identificou-se cepas indicativas de Escherichia coli, por
confirmacdo de testes bioquimicos. No entanto, para identificacdo de estirpes
patogénicas € necessario a realizacao de analises moleculares.

O periodo de estiagem compreendeu as maiores taxas de coliformes
termotolerantes, assim como para o PCA, estando todas as médias acima do

recomendado pelo CONAMA.
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Episodios de chuvas favorecem o a arraste de substancia para os rios, mas

também promovem a dissolugdo de cargas poluidora. O alto indice de contaminagao

observado ao longo do rio sugere alteragcdes antropicas, ocasionadas provavelmente por

descarte de esgoto ndo tratado (Figura 19). No entanto, na analise de varidncia ndo

houve diferenca estatistica significativa dos fatores analisados em fung¢do da presenca de

E. coli (Tabela 36).
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Figura 19: Variagao da concentra¢do média de coliformes termotolerantes na agua

durante o periodo de estiagem e chuva.

Tabela 36: Analise de variincia para Escherichia coli em agua coletada em diferentes

pontos durante dois periodos de amostragem.

E. coli GL SQ QM F SIG
Periodo 1 14,6 14,6 2,19  0,15425
Pontos de amostragem 4 15,99 3,99 0,6 lloioiolol
Periodo * pontos de amostragem 4 6,75 1,68 0,25  FwwEdkkek
Residuo 20 133,18 6,65

Coeficiente de variagdo = 52,821

GL = grau de liberdade; SQ = desvio padrdo; QM = quadrado médio; F = freqiiéncia; SIG = significancia
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5.3.3 Salmonella sp.

Salmonelas patogénicas sdo frequentemente detectadas em esgoto, dgua doce,
subterrdneas e em ambientes marinhos. Essas bactérias podem sobreviver por longos
periodos em aguas naturais, e a persisténcia dessas cepas ocasiona grande preocupacao
no que diz respeito a satide publica. No entanto, a diversidade de espécies encontradas
no ambiente natural ainda permanece desconhecida (Baudart et al/, 2000).

Esses patdgenos sdo comuns em aguas residuais e podem chegar aos rios em
funcdo do descarte de agua ndo tratada. Uma segunda via de contaminag¢do provém de
areas de pastagens, consideradas fontes difusas de contaminagdo, as quais se
intensificam principalmente devido a de eventos de precipitacdo (Lemarchand e
Lebaron, 2002).

No presente estudo, foram identificadas cepas indicativas de Salmonella sp em
todos os pontos durante a primeira coleta. Na segunda, terceira e quarta coleta, com
excecdo das nascentes, em todas as outras localidades observou-se a presenga de
Salmonella sp. J& para as duas ultimas coletas houve registro dessa bactéria nas trés
primeiras localiza¢des e ponto cinco durante a quinta coleta (Tabela 37).

Em um estudo realizado por Baudart et a/ (2000) com o objetivo de fornecer
informagoes a respeito da diversidade de Salmonela isoladas de 4gua de rio, de amostras
de esgoto e sedimentos, encontraram 14 sorotipos em aguas residuais, ao passo que em
aguas de rio identificarm 35 sorotipos, sendo que dentre esses, 10 sorotipos foram
especificos a eventos de precipitagdo, detectados somente em épocas de cheias, os
quais, provavelmente eram provenientes de areas de criagdo animal.

Na andlise de variancia fatorial, ndo houve diferenca estatistica significativa
entre os pontos de amostragem e periodo da coleta, quanto a presenga de salmonelas nas

amostras de agua (Tabela 38).

Tabela 37: Incidéncia de cepas indicativas de Salmonella sp. nas amostras de agua do

Rio Dourados-MS.

Pontos Periodo de estiagem Periodo de chuva
1*coleta 2%coleta 3"coleta |4"coleta 5"coleta 6" coleta
P1 + + + T 4 4
P2 + - - - + +
P3 + + + T i .
P4 + + + 4 ) i
P5 + + + + + _

+ = presenga; - = auséncia
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Tabela 38: Andlise de variancia para Salmonella sp na agua coletada em diferentes

pontos durante dois periodos de amostragem.

Salmonella GL SQ QM F SIG
Periodo 1 0,13 0,13 1,00 0,32926
Pontos de amostragem 4 0,13 0,28 2,12 0,11534
Periodo * pontos de amostragem 4 0,86 0,21 1,62  0,20702
Residuo 20 2,66 0,13

Coeficiente de variagdo = 45,644

GL = grau de liberdade; SQ = desvio padrao; QM = quadrado médio; F = freqiiéncia; SIG = significancia

5.3.4 Enterococcus sp.

As principais aplicagdes da determinagdo da presenca de Enterococcus sp sao a
avaliagdo de mananciais e corpos de agua, a avaliagdo da qualidade da dgua tratada e o
monitoramento das condi¢des higiénicas de sistemas industriais (Jay, 2005).

Os Enterococos geralmente ndo ocorrem em aguas e solos virgens ou nao
poluidos, por isso sua identificacdo pode dar indicagdo de contaminagdo fecal (humana
ou animal).

Os resultados da incidéncia de cepas indicativas de FEnterococcus sp nas

amostras de dgua estdo representados na Tabela 39.

Tabela 39: Incidéncia de cepas indicativas de Enferococcus sp. nas amostras de agua do

Rio Dourados-MS.

Pontos Periodo de estiagem Periodo de chuva
1* coleta 2% coleta 3% coleta 4*coleta  5%coleta 67 coleta
P1 + + + - - +
P2 - - + + - +
P3 + + + + + +
P4 + + + + + +
P5 - - + + + +
+ = presenga; - = auséncia

Observou-se a presencga de Enterococcus sp. em todas as amostras coletadas nos
pontos 3 e 4. Na sequéncia, os pontos que apresentaram maior numero de registros

foram P1, P5 ¢ P2.
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A analise de variancia demonstrou valor significativo a 5% para o fator ponto de
amostragem, em fun¢do da presenca de Enterococos (Tabela 40), sendo que o Teste

Tukey para este fator ¢ apresentado na Tabela 41.

Tabela 40: Andlise de variancia para Enterococcus sp na agua coletada em diferentes

pontos durante dois periodos de amostragem.

Enterococcus GL SQ QM F SIG
Periodo 1 0,26 0,26 0,00  FHExEEkx
Pontos de amostragem 4 1,86 0,46 35 0,02538
Periodo * pontos de amostragem 4 1,33 0,33 2,5 0,07514
Residuo 20 2,66 0,13

Coeficiente de variagdo = 45,644

GL = grau de liberdade; SQ = desvio padrdo; QM = quadrado médio; F = freqiiéncia; SIG = significancia

Tabela 41: Teste Tukey aplicado para Enterococos, considerando os pontos de coleta.

Pontos de coleta M¢édias Comparagdes
3 1,0000 A
4 1,0000 A
1 0,6667 AB
5 0,6667 AB
2 0,3333 B

O resultado do Teste Tukey demonstra diferencas no indice de registros de cepas
indicativas de Enterococos nos pontos de amostragem, sendo a nascente (Ponto 2) o

local com menor indice.

5.4 Antibiograma

5.4.1 Resisténcia antimicrobiana

As bactérias sdo microrganismos presentes em praticamente todos os segmentos
do ambiente ¢ fundamentais na realizacdo de processos como degradacdo da matéria
organica, ciclo do nitrogénio, fermentagdo de substincias, sintese de fdrmacos, entre
outras funcdes. No entanto, existem inimeras espécies com potencial patogénico, as

quais sdo alvos freqlientes de pesquisas minunciosas.
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As medidas terapéuticas contra uma infec¢@o bacteriana variam de uma simples
hidratacdo a tratamentos severos com antibioticos potentes. Varios estudos demonstram
que antimicrobianos de primeiro espectro ou escolha, antes eficazes contra alguns tipos
de microrganismos, hoje ndo sdo mais indicados devido sua agado ineficiente.

De fato, o uso dos antibidticos contribui de forma singular no tratamento de
muitas doencas e muitas pessoas sdo salvas gracas a essas substancias. Todavia, a
utilizagdo e consumo inadequado dos antimicrobianos geram graves conseqiiéncias.

Existem dois tipos de resisténcia, a natural e a adquirida. Todos os individuos,
independente de onde forem isolados, apresentam a resisténcia natural ou nata. J& a
resisténcia adquirida, apenas algumas cepas apresentam, pois desenvolvem ao longo do
tempo (Trabulsi e Alterthum, 2005).

Um microrganismo resistente pode ser langado no meio ambiente ja contendo
esse perfil ou pode adquiri-lo quando em contato com agentes antimicrobianos. Além
do ambito hospitalar, essas substancias desempenham papel fundamental na cria¢ao
animal, como por exemplo, em pisciculturas e aviarios, e até mesmo na agricultura.

Inimeras pesquisas sao realizadas para identificar e testar a susceptibilidade a
antibidticos de microrganismos isolados em unidades hospitalares e seus efluentes,
amostras bioldgicas e alimentos. No entanto, andlises em amostras de agua,
especialmente em rios tem sido pouco evidenciada, desconsiderando que os recursos
hidricos sdo portas para entrada direta na cadeia alimentar.

Com a automedicacdo muitas vezes pessoas consomem antibidticos sem ao
menos saber se existe uma infec¢do bacteriana, tratam uma gripe com essas substancias.
Em outros casos, médicos receitam antimicrobianos de amplo espectro sem os dados
laboratoriais a respeito do microrganismo que esta tratando, muitas vezes pela demora
dos resultados. Fatos esses que contribuem para o desenvolvimento de espécies cada
vez mais resistentes.

Os beneficios existem para tudo aquilo que ¢ descoberto e criado com a
finalidade de promover bem estar ¢ satude. Tudo depende do conhecimento e uso

adequado das coisas.

5.4.2 Enterococcus sp.

O perfil de resisténcia de cepas indicativas do género Enterococcus sp foi
analisado para os seguintes antibidticos: ampicilina sulbactam, ciprofloxacina,

eritromicina e vancomicina. De acordo com os resultados apresentados na figura 20, os
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isolados bacterianos apresentaram susceptibilidade a todos os antibidticos testados. No
entanto, esse carater foi mais evidente para vancomicina e ampicilina subactam. Dentre
as cepas caracterizadas como resistentes, 27,2% demonstraram esse perfil para
ciprofloxacina, 22,7% para vancomicina e 13,6% para eritromicina e ampicilina
subactam, respectivamente. A condi¢do intermediaria ndo foi observada somente para

vancomicina, conforme observado na Figura 20.
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Figura 20: Susceptibilidade a antibioticos de cepas indicativas de Enterococcus

sp. isoladas das amostras de d4gua do Rio Dourados.

Antes da identificagdo de estirpes resistentes aos antibidticos nos finais dos anos
70, os enterococos eram considerados microrganismos indcuos, no entanto, nos ultimos
anos emergiram como um dos principais desafios clinicos para a medicina (Costa et al.,
2006).

Os antibidticos habitualmente ativos contra Enterococos sdo penicilina,
ciproflofaxina, vancomicina, ampicilica e teicoplanina. Contudo, o aumento da
resisténcia a alguns desses compostos, tem levado a alteracdo na escolha da terapia a ser
utilizada contra infecgdes causadas por enterococos (Tuon e Filho, 2009).

A resisténcia dos Enterococos ao CIP, ERI ¢ APS observada neste trabalho
também foram descritas em outras pesquisas. Em uma analise da susceptibilidade
antimicrobiana de Enterococcus isolados de amostras clinicas da cidade Porto Alegre,

Azevedo et al (2004) relataram que 42,6% das cepas demonstraram resisténcia a
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eritromicina, 22,6% para ciprofloxacina e 3,5% para ampicilina. No entanto, na mesma
analise, para vancomicina nao foi observado resisténcia. De acordo com Horner (2005)
a resisténcia aos aminoglicosideos, & ampicilina, a penicilina e a vancomicina tem se
tornado um importante problema, contribuindo para a reducdo das opgdes de
tratamento.

Enterococos resistentes a vancomicina foram descritos primeiramente na década
de 80, aumentando cada vez mais sua incidéncia (Saraiva et al., 1997). O género
Enterococcus apresenta resisténcia intrinseca a varios antimicrobianos e também
progressiva resisténcia adquirida a antimicrobianos comumente utilizados para tratar
infecgdes enterococicas (ex. ampicilina, aminoglicosideos) A resisténcia a vancomicina
¢ bem mais recente (Furtado et al., 2005).

Embora o perfil de resisténcia a vancomicina nao tenha sido encontrado na
maioria das cepas durante o estudo, ¢ de extrema importancia a atencdo dos orgaos de
vigilancia na possivel disseminagdo desses microrganismos no meio ambiente,
considerando que este antibidtico ja ¢ utilizado como medida terapéutica para tratar
infec¢des causadas por enterococos multiresistentes.

Servais e Passerat (2009) em andlise de amostras de 4gua da Bacia do Rio Sena
(Franga) também identificaram enterococos resistentes a eritromicina.

Informagdes a respeito da resisténcia antimicrobiana de Enterecocos em
amostras de dgua ainda ¢ escassa, provavelmente em funcdo do perfil de “bactéria de
ambientes hospitalares”. No entanto, os resultados deste trabalho demonstram a
presenga desses individuos em componentes do ambiente, os rios. Além de comprovar a

existéncia da condi¢ao de resisténcia frente a alguns antibidticos.

5.4.3 Escherichia coli

Para realizacdo dos testes de susceptibilidade de Escherichia coli foram
utilizados os seguintes antibidticos: ampicilina sulbactam, estreptomicina, gentamicina,
norfloxacina e trimetropim. A maior porcentagem de resisténcia refere-se a APS, sendo
composta por 11,1% das cepas, seguido de 7,4% e 3,7% para GEN e EST,

respectivamente (Figura 21).
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Figura 21: Susceptibilidade a antibioticos de cepas indicativas de Escherichia

coli, isoladas das amostras de 4gua do Rio Dourados.

Embora os resultados demonstrem uma taxa baixa de cepas de Escherichia coli
resistentes a antibioticos, a presenga de linhagens com esse perfil no meio ambiente
constitui um problema, principalmente considerando aquelas que carregam o plasmideo
de resisténcia, pois a transferéncia deste plasmideo entre linhagens taxondmicas
proximas ¢ um fato, e dessa forma contribui para a disseminagao desse estado
indesejavel (Melo 2006).

E. coli resistentes foram identificadas por Reinthaler et a/ (2003) em lodo de
esgoto a partir de trés plantas de tratamento na Austria. Observaram que as maiores
taxas de resisténcia foram encontradas na planta que trata ndo somente do esgoto
municipal, mas também do esgoto de um hospital. Dentre os agentes microbianos
utilizados na pesquisa em questdo, do grupo das penicilinas, a ampicilina foi o
antibidtico que as cepas apresentaram maior resisténcia.

Melo (2006) em um estudo sobre o perfil de resisténcia de isolados de E. coli de
amostras de dgua, observou que 20% das cepas demonstraram resisténcia a ampicilina e
98% e 96% respectivamente foram sensiveis a gentamicina e trimetropim,
respectivamente.

Tendo em vista que os antibidticos sdo utilizados de maneira ampla na medicina
humana e veterindria, como promotores de crescimento animal, em praticas agricolas,
entre outros usos, Servais e Passerat (2009) realizaram um estudo a fim de determinar a

resisténcia de Escherichia coli e Enterococcus a diferentes antimicrobianos, em
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amostras de agua de rio, efluentes municipais coletados em estagdes de tratamento de
esgoto, aguas residuarias de hospital e agua resultante do escoamento superficial e
lixiviagdo do solos em areas agricolas. Para E. coli isoladas de efluentes urbanos as
prevaléncias de resisténcia foram muito semelhantes as observadas em agua de rio. Ja
em relagdo as aguas residudrias de hospitais as taxas de resisténcia foram mais elevadas,
quando comparadas aos rios e efluentes urbanos. Das cepas isoladas em esgoto
hospitalar 35% foram resistentes a pelo menos cinco agentes antimicrobianos, contra
8% e 2% para aguas residuais e rios, respectivamente. Em &guas provenientes de
regides agricolas a taxa de resisténcia foi baixa, ndo superioa a 1%. Para Enterococos a
mesma tendéncia foi observada.

Em amostras de 4gua subterraneas também tem sido evidenciado a presenca de
E. coli resistentes a antibioticos, como demonstra o trabalho realizado por Scheneider et
al (2009) cujo objetivo foi determinar esse perfil em dguas subterraneas e superficiais
em regido de produ¢do de suinos.

Resisténcia de E. coli a agentes antimicrobianos ¢ uma condicao freqiiente, fato
este, que leva a preocupagdes em relagdo as opgoes terapéuticas disponiveis.

Observou-se também uma alta sensibilidade dos isolados E. coli a todos os
antibiodticos testados, sendo que nenhuma cepa foi resistente a NOR e TRI. Dados que
se assemelham a pesquisa de Webster et a/ (2004) os quais, identificaram Escherichi
coli em estuarios na Carolina do Sul, encontrando uma alta porcentagem de cepas

sensiveis aos antimicrobianos e taxas relativamente baixa de resisténcia.

5.4.4 Salmonella sp.

Os antibioticos escolhidos para o teste de susceptibilidade de cepas de
Salmonelas foram: Amicacina, amoxacilina + acido clavulanico, ampicilina sulbactam,
aztreonam, cefoxitina, cloranfenicol, tobramicina, tetraciclina e trimetropim/
sulfazotrim.

Dentre os isolados de Sal/monella sp 73,5% das cepas mostraram-se resistentes
tetraciclina, 51,4% foram resistentes a cefoxitina ¢ 41,1% foram resistentes a

amoxacilinat+acido clavulanico, as demais apresentaram menor resisténcia (Figura 22).



75

100 -
90 -
80 -
70 4
60 A

B Sensivel

40
30 - Intermediario
20 B Resistente

10 4
0 -

S S Q.0
W <O Y

Cepas (%)
=4

S &N O
S F

Antibioticos testados

Figura 22: Susceptibilidade a antibioticos de cepas indicativas de Sa/monella sp.

isoladas das amostras de agua do Rio Dourados.

O surgimento de cepas resistentes de Salmonella sp. ¢ comum e este fato ¢
agravado com a ampla utilizacdo de antibidtico em ragdes animais, principalmente
como promotores de crescimento (Cortez et al, 2006) evitando doengas, sintomas
associados perda de peso, desidratacdo e mortalidade. Logo, essas bactérias sdo
eliminadas no meio ambiente, podendo atingir os recursos hidricos pelo descarte de
efluentes e até carreamento de excrementos pela chuva.

Os resultados demonstraram elevada taxa de resisténcia a tetraciclina e
cefoxitina. De acordo com Cardoso et al (2006) a tetraciclina ¢ de uso frequente na
medicina e também j& foi muito utilizado em ragdes de animais como promotor do
crescimento. Os autores em questdo identificaram 100% de resisténcia para tetraciclina,
colistin, eritromicinade e novobiocin em cepas de Salmonela isoladas a partir de
carcacas de frango. A alta resisténcia a cefoxitina também merece atencdo, tendo em
vista que esse antibiodtico ¢ considerado de segunda geragdo, os quais tendem a ser mais
eficientes aos mecanismos de resisténcia bacteriano.

Em uma andlise sobre o perfil de resisténcia a antimicrobianos de Sal/monella sp.
isoladas de um sistema de tratamento de dejetos de suinos, Schmidt e Cardoso (2003)
observaram resisténcia a todos os antibidticos utilizados como promotores ou
terapeuticamente, sendo as maiores porcentagens para sulfonamida, tetraciclina,

estreptomicina e sulfa/trimetoprima.
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Figueiredo (2008) obteve em sua pesquisa um alto indice de cepas sensiveis ao
cloranfenicol e tetraciclina, dentre outros. No entanto a maior resisténcia foi observada
também para tetraciclina. Em sua andlise, a autora identificou Salmonelas resistentes a
antibioticos isoladas de ambientes estuarinos.

De acordo com os resultados observou-se também, maior sensibilidade das
salmonelas ao antibidtico amicacina (AMI), seguido de tobramicina (TOB) e
trimetropim/sulfazotrim (SUT), sendo a AMI o mais eficaz. Resultado semelhante
foram descritos por Arvanitidou et al (1997), os quais observaram 100% de
sensibilidade de cepas de Salmonela isoladas de dgua superficiais, frente a amicacina,

dentre outros antimicrobianos.
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6 CONCLUSOES
De acordo com os resultados obtidos neste estudo, em funcao do monitoramento

da qualidade da 4gua do Rio Dourados-MS, as seguintes conclusdes foram observadas:

- A varidvel OD manteve-se dentro dos limites estabelecidos pela Resolucdo do
CONAMA 357/05, durante todo o estudo, j4 o parametro turbidez apresentou valor

superior no P1 durante a 4* coleta;

- A amostra de dgua da nascente do rio, coletada durante a terceiro més de amostragem,
apresentou carater levemente acido em fun¢do do alto indice de microrganismos, ja no
ponto 1, durante a quarta coleta, observou-se queda no valor do pH devido um episddio
de intensa precipita¢do que antecedeu o dia da coleta. Ambos os valores estdo abaixo do

indicado na Resolu¢ao Conama;

- Na determinagdo dos teores totais dos metais Cd e Pb, o ponto 1 apresentou, no geral,
as maiores concentragdes. Ja para o Mg ¢ Al, nos pontos 5 e 3, respectivamente,
registrou-se as maiores médias. Com excecdo da terceira localizacdo, as demais estdo
proximas a areas com plantacdes, favorecendo a carreacdo de pesticidas para as aguas.

O elemento Cr nao foi detectado acima dos limites;

- A analise microbioldgica demonstrou um alto indice de mesofilos aerdbios, coliformes
termotolerantes e presenca de Salmonela e Enterococos. Os valores para Escherchia coli
estdo acima dos recomendados pela legislacdo em 27 das 30 amostras coletadas, sendo

que a nascente do rio durante a terceira coleta apresentou valor superior em dez vezes;

- Foram isoladas cepas de Escherichia coli, Salmonella sp. e Enterococcus sp.
resistentes a antibidticos em varios pontos ao longo do curso do Rio Dourados. No
entanto o maior indice de resisténcia foi observado para Salmomnella sp. frente ao

antibiotico tetraciclina;

- A andlise de variancia fatorial, seguido do Teste Tukey, mostrou diferencas estatisticas
significativas a 5% em rela¢do aos dois periodos de estudo, estiagem e chuva, para os

parametros temperatura, pH, sélidos totais, turbidez e manganés;
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- Conclui-se que, a qualidade da agua do Rio Dourados estd comprometida em relagdo a
alguns pardmetros, dentre eles metais pesados, além da contaminacdo por
microrganismos resistentes. Torna-se de imprescindivel importancia a atencdo dos
orgdos ambientais em funcdo da degradagdo desse manancial, o qual ¢ de fundamental

importancia para a populacdo da cidade de Dourados.
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