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RESUMO
A poluicdo de um ambiente aquético significa a ocorréncia de qualquer alteracdo nas condigdes
fisicas, quimicas ou bioldgicas do meio colocando em risco a salide do homem e dos elementos
da biota, dando-se desta forma, origem a contaminacéo. O objetivo do presente trabalho foi
avaliar os possiveis niveis de contaminacdo presente nas aguas do Rio Dourados. Além de
avaliar também a qualidade da &4gua de acordo com aspectos fisico- quimicos. O periodo de
estudo compreendeu do més de setembro de 2018 a julho de 2019 correspondendo a um total
de seis coletas ocorridas em quatro pontos distintos e fixadas ao longo da Sub Bacia do Rio
Dourados. As variaveis de analises basearam-se nos parametros fisico-quimicos: temperatura,
pH, oxigénio consumido (matéria organica), oxigénio dissolvido, acidez total, alcalinidade
total, cloreto, dureza, turbidez, sélidos totais. Observou-se dentre os meses de avaliacdo que 0
indice pluviométrico foi o fator que mais influenciou na qualidade das 4guas do Rio Dourados,
através do processo de lixiviacdo pelo solo provocado pelas chuvas, acarreta o escoamento
superficial tanto de areas agricolas como pecuarias, carreando residuos para os corpos d”aguas.
As concentracdes médias obtidas para as variaveis fisico-quimicas ndo ultrapassaram os limites
preconizados pela Resolu¢do 357/2005 do CONAMA para aguas Classe 2, em todos 0s pontos,
caracterizando uma boa qualidade das aguas da Bacia, ndo havendo, portanto, qualquer
restricdo em relacdo ao seu uso, quanto a estas analises. Apesar de uma razoavel preservacao
das Areas de Preservacdo Permanente as margens da Sub Bacia, este fator tem contribuido para
que ndo haja um aumento nos niveis de poluicdo, como verificado principalmente nos baixos
valores das variaveis: turbidez, acidez, cloreto. A analise de componentes principais (ACP)
através da ordenacdo dos escores revelaram diferencas resultantes da influéncia sazonal
(estacdo seca e chuvosa) e dos impactos antropicos as margens dos pontos amostrados. De
modo geral as concentracfes médias para as variaveis fisico-quimicas ndo ultrapassaram 0s
limites preconizados pela Resolugdo 357/05 do CONAMA em todos os pontos, ndo havendo,

portanto, restricao de uso.

Palavras-chave: Rio Dourados, qualidade da agua, variaveis fisico-quimicas.

ABSTRACT



The pollution of an aquatic environment means the occurrence of any change in the physical,
chemical or biological conditions of the environment, endangering the health of man and the
elements of the biota, thus giving rise to contamination. The objective of the present work was
to evaluate the possible levels of contamination present in the waters of the River Dourados.
The pollution of an aquatic environment means the occurrence of any change in the physical,
chemical or biological conditions of the environment, putting the health of man and biota
elements at risk, thus giving rise to contamination. The objective of the present work was to
evaluate the possible levels of contamination present in the waters of the River Dourados. In
addition to assessing the quality of the water according to physicochemical aspects. The study
period ranged from September 2018 to July 2019, corresponding to a total of six collections
that took place at four different points and were fixed along the Rio Dourados Sub Basin. The
analysis variables were based on the physical-chemical parameters: temperature, pH, oxygen
consumed (organic matter), dissolved oxygen, total acidity, total alkalinity, chloride, hardness,
turbidity, total solids. Among the months of evaluation, it was observed that the pluviometric
index was the factor that most influenced the water quality of the River Dourados, through the
process of leaching by the soil caused by the rains, causing the runoff of both agricultural and
livestock areas, carrying waste for bodies of water. The average concentrations obtained for the
physical-chemical variables did not exceed the limits recommended by Resolution 357/2005 of
CONAMA for Class 2 waters, in all points, characterizing a good quality of the waters of the
Basin, therefore, there is no restriction in relation to their use, regarding these analyzes. Despite
a reasonable preservation of the Permanent Preservation Areas on the margins of the Sub Basin,
this factor has contributed to avoid an increase in the levels of pollution, as seen mainly in the
low values of the variables: turbidity, acidity, chloride. The principal component analysis
(PCA) by ordering the scores revealed differences resulting from the seasonal influence (dry
and rainy season) and the anthropic impacts on the margins of the sampled points. In general,
the average concentrations for the physical-chemical variables did not exceed the limits
recommended by CONAMA Resolution 357/05 at all points, therefore, there is no restriction
on use.

Key words: River Dourados, water quality, physical-chemical variables.
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1. INTRODUCAO

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

O crescimento demografico e o desenvolvimento socioecondémico sdo frequentemente
acompanhados pelo aumento na demanda por agua, cuja quantidade e qualidade em padrdes
adequados sdo de fundamental importancia para a salde e desenvolvimento de qualquer
comunidade, visto que a agua € essencial para a manutencdo da vida, bem como para a
autossuficiéncia econébmica de uma regido. No entanto, a pressdo antropogénica exercida sobre
0s recursos hidricos tem resultado em uma variedade de efeitos prejudiciais, principalmente no
que tange a sua disponibilidade hidrica quali-quantitativa, fato que tem gerado grande
preocupacdo aos pesquisadores, administradores e gerentes que atuam nas diversas areas do
conhecimento (CUNHA, 2009).

Embora a maior parte da superficie da Terra esteja ocupada de agua, somente cerca de
2,5% sdo de agua doce, com um minimo de 0,06% correspondente a agua dos rios, lagos,
biomassa entre outros.

O restante da dgua doce esta no subsolo e nas calotas polares sendo estas duas de dificil
acesso (ESTEVES, 2011).Além da distribuicdo desigual dos recursos hidricos no territério
brasileiro, Silva et al. (2008) relatam que a poluicdo compromete este recurso nas cidades, pelo
Seu crescente consumo, contaminacdo por esgotos domésticos, ocupacdo das margens dos
arroios e rios por habitacdes e, na zona rural, pela exploracdo exagerada e destruicdo da mata
ciliar, originando espaco ocupado com atividades agricolas e de pecuaria.

No territdrio brasileiro, a Lei Federal n® 9.433 de 8 de janeiro de 1997 institui a bacia
hidrografica como unidade territorial para aplicacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos
(BRASIL, 1997), onde podem ser encontradas transformagdes causadas espontaneamente ou
por acdes humanas. A paisagem das microbacias vem sendo modificada ao longo dos anos
devido a falta de um planejamento conservacionista, que pode ser caracterizada pelo mau uso
e ocupacdo dos solos (TORRES; FABIAN, 2006) e pela introducdo de grande variedade e
guantidade de poluentes. Estes fatos promovem um desequilibrio no ecossistema aquatico e,
consequentemente, deterioracdo das fontes de agua. Diante disso, € importante que sejam feitos
levantamentos e diagndsticos dos passivos ambientais que possam resultar no aporte destes

poluentes as fontes hidricas.
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Estes padrbes de qualidade relacionados aos usos multiplos da agua sdo estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005, que dispde sobre a classificacdo
dos corpos d’agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento. Para as d4guas doces foram
criadas cinco categorias, desde a classe especial até a classe 4 (Resolucdo CONAMA, 357/05),
conferindo determinadas variaveis representativas de qualidade associadas aos seus respectivos
usos.

Para acompanhar a variacao da qualidade das aguas superficiais foi criada a rede basica
de monitoramento de qualidade de agua. No Mato Grosso do Sul, o Instituto de Meio Ambiente
de Mato Grosso do Sul (IMASUL) é responsavel pelo monitoramento da qualidade das aguas
superficiais do estado por meio de um complexo de unidades laboratoriais formado pelos
Laboratorios de Fisico-Quimica, Absorcdo Atdmica, Bacteriologia e Hidrobiologia (IMASUL,
2014).

Segundo dados da | Conferéncia de Saude Ambiental, Saide e Ambiente, Vamos
Cuidar da Gente, o Brasil é o pais com maior disponibilidade de 4&gua no mundo, com vazao

superior a 180 mil m3/s (BRASIL, 2010), embora exista uma grande disparidade na distribuicao
dentro do seu territorio, pois 81% estdo concentrados na regidao hidrografica amazénica, onde
estd 0 menor contingente populacional, cerca de 5% da populacao brasileira e a menor demanda.
Nas regides hidrogréaficas banhadas pelo Oceano Atlantico, que concentram 45,5% da
populacédo do Pais, estdo disponiveis apenas 2,7% dos recursos hidricos do Brasil (ANA, 2014).
No Brasil, a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) de 2008 (IBGE, 2010) mostra
gue 33 municipios ndo possuem abastecimento de agua por rede geral, tendo como principais
fontes alternativas os pocos particulares e os carros-pipa (BRASIL, 2011).

Na medida em que crescem as populagdes, aumenta também a necessidade de
demanda na oferta de &gua para humanidade; e associado a outros fatores relevantes, destacam-
se 0s cuidados com 0 manejo sustentavel desse recurso natural e a garantia da qualidade de
vida.

E nesse contexto, uma das maiores preocupacfes estd em assegurar a oferta da agua
pelo simples fato de ser uma substancia essencial a vida de todos 0s seres Vivos
(TRATAMENTO DE AGUA, 2017).
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O monitoramento dos recursos hidricos e a espacializacdo do uso e ocupacéo do solo
sdo ferramentas que auxiliam na identificacdo de novos impactos ambientais, bem como na
avaliacdo de possiveis influéncias do entorno no meio aquético, visando propor prioridades e
orientar futuras decisdes (SANTOS; HERNANDEZ, 2013; BERTOSSI et al., 2013).

Investigar a qualidade da &gua de irrigacdo nos permite inferir as condicdes da bacia
como um todo (BERTOSSI et al., 2013; ZAMBERLAN et al., 2013). Além disso, entender
como 0 uso e ocupacdo do solo esta sendo realizado nos permite levantar dados detalhados
sobre as interferéncias de diversas atividades que ocorrem na bacia (TERNUS et al., 2011). No
entanto, é relevante conhecer as variaveis espaciais e sazonais, para que acdes de melhoria da
qualidade ambiental possam ser propostos e depois promovidos.

Neste contexto, propde-se com este trabalho obter e analisar os dados de qualidade de
agua do Rio Dourados no periodo seco e chuvoso nos anos de 2018 e 2019, por meio da
determincdo de parametros fisicos-quimicos (indicativos de qualidade da dgua), bem como a

realizacdo do monitoramento sazonal e espacial.
2. OBJETIVOS
2.1 Geral

Avaliar os possiveis niveis de contaminacédo presente nas aguas do Rio Dourados; além

de avaliar também a qualidade da 4gua de acordo com aspectos fisico-quimicos.

2.2 Especificos

e Monitorar a qualidade da agua do Rio Dourados, utilizando-se de técnicas rotineiras de
analises quimicas em escala espacial e temporal;

e Determinar os parametros fisico-quimicos dos corpos d’aguas na area de estudo:
temperatura, potencial hidrogenidnico (pH), sélidos totais (ST), acidez total, alcalinidade,
cloretos, oxigénio consumido (OC), oxigénio dissolvido (OD), dureza e turbidez, em diferentes
periodos sazonais;

¢ Interpretar as informagdes obtidas, identificando os pontos fora dos padrdes de qualidade
das &guas doces, estabelecidos pelo enquadramento na Resolugéo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA de n° 357 de 17 de marco de 2005); para corpos hidricos de Classe 2 e

correlaciond-los com possiveis fontes de contaminacao.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 QUALIDADE DE AGUA

“Qualidade de agua” é um termo utilizado para expressar um conjunto de parametros
da 4gua que a torna adequada, ou ndo, para possibilitar varios usos ou processos. Ou seja, a
qualidade da agua pode ser definida como a varia¢do de um conjunto de parametros intrinsecos
que limita seu uso. As necessidades em termos de quantidade e qualidade de agua variam de

acordo com seus diferentes usos e usuarios, e nem sempre sdo compativeis (UFSC, 2014).

A qualidade da &gua de uma bacia hidrografica pode ser influenciada por varios
fatores, como cobertura vegetal, topografia, geologia, uso/manejo do solo e area de entorno,
que pode estar sujeita a perturbacdo ou variagdo nos seus ambientes fisicos, quimicos e
biolégicos (ABREU; CUNHA, 2015). Para outros autores como Ribeiro (2010) a nog¢do de
qualidade muitas vezes esta ligada somente as caracteristicas organolépticas, como sabor, odor
e cor. No entanto, esses fatores estdo relacionados apenas a sensibilidade humana e nao revelam
0s reais problemas de comprometimento da qualidade das aguas.

A degradacgdo da qualidade da agua esta entre as principais causas de conflitos pelo
uso desse recurso, sendo de extrema importancia discussdes acerca do planejamento e gestao
dos recursos hidricos, uma vez que, a qualidade da &gua de uma bacia hidrografica esta
diretamente relacionada ao uso e ocupacdo dos solos em toda a area de drenagem (LANNA,
2005; MENDONCA et al., 2015).

Devido a alta quantidade de rejeitos que sdo langados nos corpos d’agua torna-se cada
vez mais dificil encontrar mananciais que possam atender os mais diversificados usos.

Rotineiramente estdo sendo lancados nos rios toneladas de esgoto domeéstico sem
nenhum tipo de tratamento, efluentes industriais, residuos de atividades agropecuarias, além da
disposicdo impropria dos residuos solidos. Aliando-se também a perda da mata ciliar e o
desmatamento favorecendo a erosdo e 0 assoreamento e consequentemente comprometendo a
qualidade das &guas, e provocando poluicdo hidrica (SILVA, 2013).

Neary et al. (2009) relatam que a maior sustentabilidade e melhoria da qualidade de
fontes de agua doce do mundo se originam em ecossistemas florestais. As caracteristicas
quimicas, bioldgicas e fisicas dos solos florestais sdo particularmente adequadas para o
fornecimento de &gua de alta qualidade em bacias hidrograficas, moderando o fluxo, e
fornecendo diversos habitats aquaticos. A conversao de florestas em areas agricolas ou urbanas

quase sempre resulta na deterioracéo da qualidade da &gua.
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Em inumeras bacias hidrogréaficas a contaminacéo dos mananciais tem ocorrido devido
as diferentes condicBes de interferéncia do homem no seu funcionamento natural, tornando
indispensavel a realizacdo de estudos que considerem a compreensdo do funcionamento basico

dessas unidades.

No Brasil, a principal fonte de abastecimento de agua para a populagéo sdo os rios, que
em sua maioria ndo possuem sistemas de monitoramento da qualidade da agua. Diante da
importancia dos recursos hidricos para o desenvolvimento da vida humana e de vaérias
atividades, torna-se fundamental o monitoramento desses corpos d’agua (SANTOS et al.,
2013).

Ribeiro (2010) explica que o controle da qualidade da &gua estd condicionado ao
conhecimento das fontes de polui¢édo e do planejamento em nivel da bacia hidrogréafica apartir
de um gerenciamento da agua, levando em consideracéo o ciclo de uso. A qualidade da agua
pode ser monitorada a partir dos varios elementos que definem suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas. Sdo os parametros de qualidade que incluem a determinacgdo da presenca
de sdlidos, gases, substancias inorganicas e organicas bem como seres vivos. Ainda de acordo
com o autor, a legislacdo ambiental e 0 monitoramento da qualidade da &gua vém oportunizando
0 aprimoramento do sistema de gestdo ambiental das &guas.

A grande parte dos rios brasileiros, que sdo a principal fonte de abastecimento de agua
para a populacdo, gera preocupacao, quando se levaem consideracdo a importancia dos recursos
hidricos para o desenvolvimento da vida humana e das atividades agricolas e industriais.

Desse modo, € de fundamental importancia o conhecimento da qualidade das aguas,
pois este permite ndo somente auxiliar na definicdo dos usos pretendidos como também avaliar
sua qualidade e indicar quais atividades humanas provocam ou podem causar sua degradacao
(HADDAD, 2010). Nessa dire¢do o monitoramento da qualidade da &gua insere-se como uma
ferramenta que permite investigar, descrever e interpretar dados sobre a verdadeira situacéo da
qualidade dos recursos hidricos, possibilitando fomentar a¢cGes no sentido de se restabelecer as
condicBes de equilibrio e sustentabilidade destes ecossistemas impactados (ARROIO JUNIOR
etal., 2011).

O monitoramento da qualidade das dguas € um dos mais importantes instrumentos da
gestdo ambiental. Ele consiste, basicamente, na avaliagdo qualitativa e quantitativa da presenca
de poluentes no meio ambiente, podendo ser realizado de maneira continua e/ou periédica
visando compreender os dados de mdltiplas escalas espaciais e temporais nas avaliagdes das

condicdes ecoldgicas atuais e estabelecer previsdes de riscos futuros para as matrizes ecologicas
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avaliadas (USEPA, 2011), visando a producdo de informagdes que sdo destinadas a comunidade
cientifica, ao publico em geral e, principalmente, as diversas instancias decisorias
(CARVALHO et al., 2007).

O monitoramento reline um conjunto de praticas que visam 0 acompanhamento de
determinadas caracteristicas de um sistema que permite uma avaliacdo adequada da qualidade
da &gua, sempre associado a um objetivo. Para tanto, podem ser utilizadas diversas
configuracdes, em termos de localizacdo dos pontos de monitoramento, de periodicidade e de
tipo de parametros monitorados (BRASIL, 2011). Segundo a Agéncia Nacional das Aguas
(ANA), num monitoramento basico, a frequéncia acompanha os ciclos hidroldgicos, ou seja,
geralmente varia de uma frequéncia minima trimestral até uma frequéncia mensal (BRASIL,
2011).

Para Esteves e Rocha (2015) um programa de monitoramento ambiental pode ser
definido como a tentativa de identificar mudancas nas variaveis bidticas e abidticas, de forma
a gerar propostas de manejo para proporcionar o uso futuro dos recursos existentes, ainda para
estes autores 0 monitoramento limnoldgico trata especificamente da qualidade da agua para
proposito de efetivo gerenciamento dos ecossistemas aquaticos.

O monitoramento da qualidade da &gua € uma das principais formas de sustentacao de
uma politica de planejamento e gestdo de recursos hidricos, uma vez que funciona como um
sensor que possibilita 0 acompanhamento do processo de utilizacdo dos corpos hidricos,
apresentando seus efeitos sobre as caracteristicas qualitativas das aguas, objetivando subsidiar
as acOes de controle ambiental (GUEDES et al., 2012).

Conforme Alves et al., (2012), o monitoramento da qualidade da agua, através de
analises fisico-quimica e microbiolégicas fornece subsidio as politicas deprotecdo ambiental e
a tomada de decisdo quanto as acdes de gestdo ambiental. Por isso, avaliacdo da qualidade da
agua de um rio é de grande importancia, pois influencia diretamente a saide publica e a vida
aquatica (NOORI et al., 2010). As alteracfes da qualidade da &gua representam uma das

maiores evidéncias do impacto humano sobre a biosfera.
3.2  VARIAVEIS FISICO-QUIMICAS
321 TEMPERATURA

A temperatura € uma caracteristica fisica das aguas, sendo uma medida de intensidade
de calor ou energia térmica em transito, pois indica o grau de agitacdo das moléculas.
Elevacdes da temperatura aumentam a taxa das reaces fisicas, quimicas e bioldgicas

(na faixa usual de temperatura), diminuem a solubilidade de gases (ex: oxigénio dissolvido) e
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também aumentam a taxa de transferéncia de gases (0 que pode gerar mau cheiro, no caso da
libertacdo de gases com odores desagradaveis) (SPERLING, 2005).

Variagdes de temperatura sdo parte do regime climatico normal e corpos d’agua
naturais apresentam variacGes sazonais e diurnas, bem como estratificacdo vertical. A
temperatura superficial é influenciada por fatores tais como latitude, altitude, estacdo do ano,
periodo do dia, vazdo e profundidade. A elevacdo da temperatura em um corpo d’agua pode
também ser provocada por despejos industriais (industrias canavieiras, por exemplo) e usinas
termoelétricas (CETESB, 2009).

3.2.2 POTENCIAL HIDROGENIONICO - pH

O potencial hidrogenidnico, (pH) indica a o balanco entre as espécies alcalinas e &cidas
do meio. Interferéncias no pH das aguas naturais sdo normalmente devido aos solidos e aos
gases dissolvidos na agua.

Em condicdes acidas aumentam de atividade a medida que o pH decresce e, vice-versa,
condigdes alcalinas se apresentam a pH elevados. O pH 7,0 tem pouco significado como ponto
de referéncia na engenharia sanitaria. Em sistemas de abastecimentos de &gua o pH esta
geralmente compreendido de carater basico, entre 6,5 e 9,0. De um modo geral valor baixos
tendem a ser corrosivas ou agressivas aos materiais da estrutura (RICHTER; AZEVEDO
NETTO, 1991)

A Resolucdo 357/2005 do CONAMA regulamenta que para a protecao do ecossistema
aquatico, o pH ideal deve apresentar-se num intervalo de 6,0 a 9,0. Posteriormente, para as
aguas destinadas ao abastecimento publico, os valores sdo fixados entre 6,0 e 9,0, baseado na
Portaria n° 518/2004 do Ministério da Satde (BRASIL, 2004).

3.2.3 ACIDEZ

A acidez, em contraposicao a alcalinidade, mede a capacidade da 4gua em resistir as
mudancgas de pH causadas pelas bases. Ela decorre, fundamentalmente, da presenca de
gascarbonico livre na 4gua (PARRON et al., 2011).

A origem da acidez tanto pode ser natural (CO2 absorvido da atmosfera, ouresultante
da decomposicdo de matéria orgéanica, presenca de H.S — gas sulfidrico) como antropogénica
(despejos industriais, passagem da agua por minas abandonadas). De maneira semelhante a
alcalinidade, a distribuicdo das formas de acidez também é funcéo do pH da agua: pH > 8,2 —
CO2 livre ausente; pH entre 4,5 e 8,2 —acidez carbonica; pH < 4,5 — acidez por acidos minerais

fortes, geralmente resultantes de despejos industriais. Aguas com acidez mineral s&o
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desagradaveis ao paladar, sendo desaconselhadas para abastecimento doméstico (PARRON et
al., 2011).
3.23 ALCALINIDADE

A alcalinidade total de uma agua € dada pelo somatorio das diferentes formas de
alcalinidade existentes, ou seja, € a concentracdo de hidroxidos, carbonatos e bicarbonatos,
expressa em termos de Carbonato de Célcio. Pode-se dizer que a alcalinidade mede a
capacidade da 4gua em neutralizar os &cidos (PIVELI; KATO 2005).

Os principais componentes da alcalinidade sdo os sais do acido carbonico, ou seja,
bicarbonatos e carbonatos, e o0s hidréxidos. Outros sais de acidos fracos inorganicos, como
boratos, silicatos, fosfatos, ou de acidos organicos, como sais de &cido himico, &cido acético
etc., também conferem alcalinidade as &guas, mas seus efeitos normalmente séo
desconsiderados por serem pouco representativos.

Os bicarbonatos e, em menor extensdo, os carbonatos, que sdo menos sollveis,
dissolvem-se na dgua devido a sua passagem pelo solo. Se este solo for rico em calcario, 0gas
carbdnico da agua o solubiliza, transformando-o em bicarbonato (PIVELI; KATO, 2005).

Os carbonatos e hidréxidos podem aparecer em aguas onde ocorrem floracdes de algas
(eutrofizadas), sendo que em periodo de intensa insolacédo o saldo da fotossintese em relacdo a
respiracdo € grande e a retirada de gas carbonico provoca elevacdo de pH para valores que
chegam a atingir 10 unidades. A principal fonte de alcalinidade de hidroxidos em &guas naturais
decorre da descarga de efluentes de indulstrias, onde se empregam bases fortes como soda
caustica e cal hidratada. Em aguas tratadas, pode-se registrar a presenca de alcalinidade de
hidroxidos em aguas abrandadas pela cal (PIVELI; KATO 2005).

324 CLORETO

O cloreto é o anion CI" que se apresenta nas aguas subterraneas, oriundo da percolagédo
da agua através de solos e rochas. Nas aguas superficiais séo fontes importantes as descargas
de esgotos sanitarios, sendo que cada pessoa expele através da urina cerca 6g de cloreto por dia,
0 que faz com que os esgotos apresentem concentrag¢oes de cloreto que ultrapassam a 15 mg/L
(CETESB, 2010).

Diversos sdo os efluentes industriais que apresentam concentracoes de cloreto elevadas
como os da industria do petrdleo, indUstrias farmacéuticas, curtumes etc. Nas dguas tratadas, a
adicdo de cloro puro ou em solucéo leva a uma elevacdo do nivel de cloreto, resultante das
reacOes de dissociacdo do cloro na agua (RODRIGUES, et al., 2013).

O cloreto ndo apresenta toxicidade ao ser humano, exceto no caso da deficiéncia no
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metabolismo de cloreto de sodio, por exemplo, na insuficiéncia cardiaca congestiva
(RODRIGUES, et al., 2013).

A concentracdo de cloreto em aguas de abastecimento publico constitui um padrdo de
aceitagdo, ja que provoca sabor “salgado” na dgua. Concentracdes acima de 250 mg/L causam
sabor detectavel na agua, mas o limite depende dos cations associados (CETESB, 2009).

Os consumidores podem, no entanto, habituarem-se a uma concentra¢éo de 250 mg/L,
como € o caso de determinadas populacdes arabes adaptadas ao uso de dgua contendo 2.000
mg/L de cloreto. No caso do cloreto de calcio, o sabor s6 é perceptivel em concentra¢des acima
de 1.000 mg/L (CETESB, 2009).

A Portaria 2914/11 do Ministério da Saude estabelece o valor maximo de 250 mg/L
de cloreto na dgua potavel como padrdo de aceitacdo de consumo. Da mesma forma que o
sulfato, sabe-se que o cloreto também interfere no tratamento anaerdbio de efluentes industriais,
constituindo-se igualmente em interessante campo de investigacéo cientifica (CETESB, 2007).
O cloreto apresenta também influéncia nas caracteristicas dos ecossistemas aquaticos naturais,
por provocarem alteracdes na pressdo osmatica em células de microrganismos (SPERLING,
2005).

3.25 DUREZA

A dureza total pode ser dividida em duas partes: a dureza de carbonato - é a da porcao
do célcio e do magnésio suscetivel de se combinar com o bicarbonato e a pequena quantidade
de carbonato presente; e, a dureza de ndo carbonato — que € a diferenca entre a dureza total e a
dureza de carbonato. E causada pelo célcio e magnésio que se combinam com ions sulfato,
cloreto e nitratos presentes (PEREIRA, et al 2010).

Dureza de uma &gua é a medida da sua capacidade de precipitar sabao, isto &, nas dguas
que a possuem os sabdes transformam-se em complexos insolUveis, ndo formando espuma até
que 0 processo se esgote. E causada pela presenca de calcio e magnésio, principalmente, além
de outros cations como ferro, manganés, estroncio, zinco, aluminio, hidrogénio, etc, associados
a anions carbonato (mais propriamente bicarbonato, que é mais solavel) e sulfato,
principalmente, além de outros &nions como nitrato, silicato e cloreto (KATO, 1983).

Sdo quatro os principais compostos que conferem dureza as aguas: bicarbonato de
calcio, bicarbonato de magnésio, sulfato de célcio e sulfato de magnésio. A principal fonte de
dureza nas aguas € a sua passagem pelo solo (dissolucéo da rocha calcaria pelo gas carbdnico
da agua) (PIVELI; KATO 2006).
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A dureza de uma agua pode ser temporaria ou permanente. A dureza temporaria resiste
a acdo dos sabdes e provoca incrustacfes e se deve a presenca de bicarbonatos de célcio e
magnésio, que se decompdem, pela acdo do calor, em gas carbbnico, agua e carbonatos
insolUveis que se precipitam. A dureza permanente, também resiste a acdo dos sabdes, mas nao
produz incrustagdes por serem seus sais muito solUveis na agua e isso ocorre pela presenca de
sulfatos, cloretos e nitratos de célcio e magnésio (BRASIL, 2004). Tradicionalmente, a dureza
é expressa em miligramas por litro carbonato de calcio (BAIRD, 2011).

Segundo Richter e Netto (2007), o grau de dureza da &gua pode ser classificado de
acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 — Classificacdo do grau de dureza da agua.

Grau de Dureza mg L de CaCOs

Mole ou branda <50

Moderada entre 50 e 150
Dura entre 150 e 300
Muito dura > 300

Fonte: Richter e Netto, 2007.

A poluicao das aguas superficiais devido a atividade industrial é pouco significativa
com relacdo a dureza, embora 0s compostos que a produzem sejam normalmente utilizados nas
fabricas. As aguas tratadas em estagdes convencionais apresentam dureza geralmente um pouco
superior a das aguas brutas devido ao uso da cal hidratada. A cal reage com o sulfato de
aluminio, formando sulfato de calcio. Mas as dosagens sdo relativamente pequenas em relacédo
aos niveis de dureza necessarios para implicar em problemas para os usos da agua tratada
(PIVELLI; KATO, 2006).

3.2.6 OXIGENIO CONSUMIDO (MATERIA ORGANICA)

O termo "Oxigénio Consumido"” (OC) quimicamente tem o mesmo significado que a
Demanda Quimica de Oxigénio, ou seja, € baseado na medida da concentracdo de oxigénio
requerido para oxidar a matéria organica, biodegradavel ou ndo, em meio &cido e em condi¢cfes
energeéticas por agdo de um oxidante forte, no entanto, quando o oxidante utilizado é o
permanganato, emprega-se a metodologia para OC. Assim 0 oxigénio consumido, também
conhecido como "matéria organica™, € um indicador da concentragdo de matéria organica, assim
como a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) (VALENTE et al., 1997).
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O objetivo é oxidar quantitativamente a matéria organica e fornecer informacgoes Uteis
acerca da quantidade de OC, que demonstram alteracfes da qualidade da agua a ser tratada e
indicam a efetividade do processo do tratamento aplicado, além de apontar um possivel
desenvolvimento de microrganismo nas unidades de tratamento (ANDRADE, et al., 2007).

A informacéo sobre a quantidade do OC é util para definir alteraces da qualidade da
agua a ser tratada e indicar a afetividade do processo do tratamento aplicado, além de indicaro

desenvolvimento de microrganismo nas unidades de tratamento (ANDRADE, et al., 2007).

3.2.7 OXIGENIO DISSOLVIDO - OD

O oxigénio dissolvido € o principal pardmetro de caracterizacdo dos efeitos da poluicao
por lancamentos organicos. E um gés pouco soltvel em agua. Sua solubilidade depende da
temperatura, pressdao e da concentracdo de cloretos. O oxigénio dissolvido (OD) é
reconhecidamente o parametro mais importante para expressar a qualidade de um ambiente
aquatico (RICHTER; NETTO, 2007). O oxigénio dissolvido é vital para a preservacao da vida
aquatica, ja que varios organismos precisam de oxigénio para respirar. Algumas espécies de
peixes necessitam de aguas contendo no minimo 5 mg L para sobreviver (BAIRD, 2011).

A determinacdo de concentracdo de oxigénio dissolvido nos rios é um dos testes mais
importantes, pois esta diretamente relacionado com a manutenc¢do da fauna e flora aquatica. No
curso de agua sem poluicdo a concentragdo de OD em equilibrio com oxigénio da atmosfera
pode variar na faixa de 8 — 11 mg L™, dependendo da temperatura da 4gua e pressio (BUZELLI,
2013).

O oxigénio dissolvido (OD) é essencial para os organismos aerdbios. Durante a
estabilizacdo da matéria orgénica, as bactérias fazem uso do oxigénio nos seus processos
respiratdrios, podendo vir a causar uma reducdo da sua concentra¢do no meio. Dependendo da
magnitude deste fenbmeno, podem vir a morrer diversos seres aquaticos, inclusive 0s peixes.
Caso 0 oxigénio seja totalmente consumido, tém-se as condigdes anaerdbias com geragdo de
maus odores (VON SPERLING, 1996).

O oxigénio dissolvido no corpo hidrico pode ser proveniente da atmosfera através da
superficie, dependendo de caracteristicas hidraulicas e da velocidade, sendo que a taxa de
reaeracdo superficial em uma cascata € maior do que a de um rio de velocidade normal
(CETESB, 2005).

O teor minimo de oxigénio dissolvido para a preservagédo da vida aquatica, estipulado
pela Resolugdo 357/2005 do CONAMA é de 5,0 mg L™ (BRASIL, 2005), embora sabe-se que

existe uma certa variacdo decorrente da tolerancia nos organismos de espécie para espécie.
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3.2.8 SOLIDOS TOTAIS - ST

A presenca de sélidos na agua pode estar associada a caracteristicas fisicas, quimicas
ou biologicas.

Em geral, solidos refere-se a qualquer particula que encontra em suas formas suspensas
ou dissolvidas em aguas limpas ou residuarias e, que podem afetar a qualidade da agua ou
efluente, desfavoravelmente de varias formas. Sélidos totais (ST) sdo definidos como um
residuo material inserido em um recipiente, que apds processo de evaporacdo do meio e,
posterior secagem em estufa a uma temperatura definida, obtém-se o teor de solidos totais
(APHA, 1998). Comumente, os métodos empregados para a determinacdo de sélidos séo
gravimétricos.

A entrada de solidos na agua pode ocorrer de forma natural (processos erosivos,
organismos e detritos organicos) ou antropogénica (lancamento de lixo e esgotos) (UFA; UFSC,
2009). Muito embora os parametros turbidez e sélidos totais estejam associados, eles ndo séo
absolutamente equivalentes.

A determinacdo dos niveis de concentracdo das diversas fracdes de solidos € utilizada
nos estudos de controle de poluicdo das aguas naturais, caracterizacdo de esgotos sanitarios e
de efluentes industriais e no controle de sistemas de tratamento de esgotos, resultando assim
em um quadro geral da distribuicdo das particulas com relacdo ao tamanho e com relagdo a
natureza quimica (TRENTIN; BOSTELMANN, 2010).

Os solidos agem de maneira indireta sobre a vida aquética, impedem a penetracdo da
luz, induzem o aquecimento da agua o que, consequentemente, diminui a quantidade de
oxigénio dissolvido no meio (LOUGON, 2009). A qualidade da 4gua que é direcionada para o
abastecimento, os altos teores de sais minerais, tais como sulfato e cloreto, é associada a

tendéncia de corrosdo nos sistemas de distribuicdo, além de conferir sabor para a 4gua.

3.29 TURBIDEZ

A Turbidez é um parametro fisico e representa o grau com que os sélidos em suspensao
presentes na agua atenuam a passagem de luz no meio liquido, proporcionando aparéncia turva
a agua (CETESB, 2015). A turbidez pode ter origem natural através de particulas de rocha,
argila e silte, algas e outros microrganismos ou origem antropogénica por meio de despejos
industriais e domésticos, microrganismos ou erosdo (SPERLING, 2005).

Segundo Sperling (2005), este € um parametro muito utilizado na caracterizacédo de
aguas de abastecimento brutas e tratadas, podendo servir de abrigo para organismos patogénicos

e assim reduzir a eficiéncia da desinfeccao e estar associada a compostos toxicos. Além disso,
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a alta turbidez é um problema para realizacdo da fotossintese da vegetacdo enraizada e algas
em corpos d’agua, visto a ocorréncia de interferéncias na penetragdo da luz neste ambiente,
afetando assim a produtividade de peixes e as comunidades biologicas aquéaticas em geral
(CETESB, 2015).

Em lagos e represas, ou seja, em ambientes Iénticos, a turbidez tende a ser bastante
reduzida, frequentemente menor do que 10 UNT (Unidade Nefelométrica Turbidimetra). No
Brasil, a turbidez tende a ser mais elevada nas localidades com solos erodiveis, pois a acdo das
chuvas pode carrear particulas de argila, silte, areia, fragmentos de rocha e 6xidos metalicos
deste solo para os corpos d’agua (LIBANIO, 2010). Segundo a CETESB (2015), 0 aumento da
turbidez nas aguas pode estar ligado a erosdao das margens dos rios em estacdes chuvosas, sendo
tal processo intensificado pelo mau uso do solo.

Conforme Libanio (2010), quase todas as esta¢fes de tratamento de 4gua do mundo
monitoram este parametro, principalmente pela rapidez e facilidade de determinacéo, sendo seu
valor reportado em unidades de turbidez (uT), também denominada unidades nefelométricas de
turbidez (UNT).

A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 traz como padrdes para aguas doces os valores
de até 40 UNT para as aguas enquadradas como de classe 1, até 100 UNT para classes 2 e 3,

ndo havendo limites estabelecidos para classe 4.

3.3. ASPECTOS LEGAIS SOBRE A AGUA

As 4guas superficiais, subterrneas e potaveis, no Brasil, sdo estudadas a partir de
legislacBes. O Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) dispde de resolucBes que
estabelecem o enquadramento das aguas brutas, tanto para as aguas superficiais, quanto para as
aguas subterraneas.

A Resolucdo CONAMA N°357/2005 fala sobre a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padrdes
de lancamento de efluentes, e da outras providéncias. Em todos os casos, 0s enquadramentos
sdo feitos a partir de parametros estabelecidos a partir dos seus usos (LORDELO et al., 2016).
Atualmente, vigora, no Brasil, a Portaria do Ministério da Saude n° 2.914, de 12 de dezembro
de 2011, que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrdo de potabilidade. Essa Portaria estabelece que as partes
envolvidas no processo de tratamento e controle de agua devem atuar em conjunto no sentido

de fornecer &gua potavel a populacéo dentro das qualidades higiénico-sanitarias adequadas.
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Estabelece ainda, buscando concretizar a qualidade da agua para o abastecimento
publico, pardmetros avaliativos de indicadores fisicos, quimicos e biolégicos para monitorar e
caracterizar a potabilidade (BRASIL, 2011).

A qualidade requerida esta bem definida nas concentracbes méximas permitidas para
determinadas substancias, conforme especificado nas Resolugdes CONAMA 357/05, 396/08 e
430/2011, que dispdem sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o0 enquadramento das
aguas subterraneas e superficiais e estabelecem as condicbes e padrBes de langcamento de
efluentes. Os principais indicadores da qualidade da 4gua sdo separados sob o0s aspectos fisicos,
quimicos e bioldgicos (BRASIL, 2014).

No Brasil, 0 Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) em sua Resolugéo n°
357, de marco de 2005, estabelece niveis de qualidade para as aguas, avaliados por parametros
e indicadores especificos, de modo a assegurar o uso das aguas doces, salinas e salobras
(CONAMA, 2005). A referida resolucdo foi implementada em substituicdo a Resolugdo
CONAMA n° 20, de 1986 e, no ano de 2011, foi complementada e atualizada com a Resolucgéo
CONAMA n° 430, a qual dispde sobre as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes. Ja a
Resolugdo CONAMA n° 396, de abril de 2008 estabelece niveis de qualidade para &guas
subterraneas considerando os usos preponderantes (CONAMA, 2008).

A resolucdo CONAMA n° 357/2005 classifica as aguas do territorio brasileiro, de
acordo com a sua salinidade, em &guas doces (salinidade inferior ou igual a 0,5%) salobras
(salinidade entre 0,5% e 30%) e salinas (salinidade superior a 30%).

Quanto as aguas doces, que sdo objeto do presente projeto de pesquisa, a Resolucao
CONAMA n° 357/2005, as classifica em cinco classes, sendo elas: classe especial, classe 1,
classe 2, classe 3 e classe 4. Uma esquematizacdo resumida das classes definidas por essa
resolucdo para as aguas doces, bem como dos usos a que sdo destinadas, pode ser visualizada

na Tabela 2.
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Tabela 2 — Uso das &guas doces conforme classe de enquadramento.

Classe

Uso da agua

Classe Especial

a) abastecimento para consumo humano,
com desinfecc¢éo;
b) preservacao do equilibrio natural
das comunidades aquaticas;
C) preservacdo dos ambientes aquaticos em
unidades
de conservacao de protecdo integral.

Classe 1

a) abastecimento para consumo humano, apds
tratamento simplificado;

b) protecdo das comunidades aquéticas;

C) recreacdo de contato primario, tais como

natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme

Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) irrigacédo de hortalicas ques&o consumidas cruas

e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que

sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula;

e) protecdo das comunidades aquaticas em Terras
Indigenas

Classe 2

a) abastecimento para consumo humano, apos
tratamento convencional; protecao das
comunidades aquaticas;

b) recreacdo de contato primario, tais como
natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;

c) irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s
quais o publico possa vir a ter contato direto;

d) aquicultura e a atividade de pesca.

Classe 3

a) abastecimento para consumo humano,
apds tratamento convencional ou avangado;

b) irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e

forrageiras;

C) pesca amadora;

d) recreacédo de contato secundario;

c) dessedentagé@o de animais.

Classe 4

a) navegacéo;
b) harmonia paisagistica.

Fonte: Adaptado BRASIL (2005) — CONAMA n° 357/2005.

A publicacdo da Resolugdo CONAMA n° 357, de 2005, representou um importante

avango em termos técnicos e institucionais para a gestdo da qualidade das aguas. Entre estes
avancos, podem ser destacados: a incluséo de novos atributos de qualidade de aguas, e a revisao
dos atributos da Resolugdo CONAMA no 20, de 1986; a definicdo de que as metas de qualidade

da &gua deverdo ser atingidas em regime de vazao de referéncia, excetuados os casos em que a
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determinacdo hidrolégica dessa vazdo ndo seja possivel, e a definicdo do conceito de
progressividade para o alcance das metas de enquadramento (UMBUZEIRO, 2009).

Em 13 de maio de 2011, foi publicada a resolucdo n° 430, que dispde sobre os
parametros, condicdes, padrbes e diretrizes para gestdo do lancamento de efluentes em
corposnde &guas receptores e altera e complementa a resolugdo n° 357, de 17 de marco de 2005,
(VIERA, 2015).

Ja a Resolucdo CONAMA 396 de 03 de abril de 2008 dispde sobre a classificacdo e
diretrizes ambientais para o enquadramento, condicdes e padrdes de qualidade e prevencao e
controle da poluicdo das &guas subterraneas, por meio da quantificacdo de parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos. A resolucéo classifica as guas subterraneas em cinco classes: especial,
classe 1, classe 2, classe 3, classe 4 e classe 5, sendo a classe especial a mais restritiva, tratando
das aguas dos aquiferos ou parte deles, destinados a preservacao de ecossistemas, e a classe 5 a
menos restritiva, tratando, em conjunto com as aguas de classes 3 e 4, de &guas de aquiferos
que ja tem alteracdo em sua qualidade devido a interferéncia antropica (VIEIRA, 2015).

Com relacdo a portaria n° 518 de 2004 do Ministério da Saude (MS), a mesma
estabelece os procedimentos e as responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da
qualidade da &gua para consumo humano, bem como seu padrdo de potabilidade. Essa portaria
estabelece que a agua produzida e distribuida para consumo humano deve ser controlada, bem
como a quantidade minima e a frequéncia com gue as amostras de dgua devem ser coletadas,
além dos pardmetros e limites permitidos para esse uso. As referidas resolucdes e portaria
determinam os pardmetros qualitativos dos recursos hidricos, atribuindo a eles valores limites,
de acordo com cada uso feito da agua (CETESB, 2005).

4. MATERIAIS E METODOS
4.1 CARACTERIZAGCAO DA AREA EM ESTUDO

A caracterizagdo da area de estudo foi realizada, inicialmente, com base em dados
obtidos através de estudos e pesquisas que foram realizados nessa regido geogréafica, como
Kottwitz (2012) e Gongalves (2013) os quais produziram dados e informag0es que foram de

grande importancia para essa dissertacao.
4.1.1 Localizacéo

A area de estudo esta localizada na regido de Dourados, centro-sul do estado do Mato
Grosso do Sul, conforme a Figura 1. E uma regido que passou por um rapido crescimento

econdmico, e em consequéncia, resta pouco da cobertura vegetal original.
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A area escolhida para a realizacdo da pesquisa situa-se na porcao sul do Estado de
Mato Grosso do Sul entre as coordenadas 21°56°37 “e 22°38°06" de latitude S e 53°59°57 “e

55°57°26" de longitude W, ocupando uma faixa no sentido oeste-leste desde as imediac¢Oes da
Serra de Maracaju, até a foz do Rio Dourados no Rio Brilhante (MATO GROSSO DO SUL,

2000).

Com 4.096,90 km2, o Municipio de Dourados, esta localizado geograficamente no

Sudoeste de Mato Grosso do Sul, apresentando uma altitude média de 430 metros possuindo

uma topografia plana. A cidade de Dourados fica a 224 km da capital Campo Grande (SEMA,

2005) e 120 km da fronteira com o Paraguai. Dourados destaca-se pela agricultura com a

producdo de grdos de soja e milho; e a pecuéaria, com a criagdo de bovinos. Também se destaca
na producéo de aves, ovos e mel de abelha (PREFEITURA DE DOURADOS, 2020).

Figura 1 — Localizacdo Geogréfica do Rio Dourados.
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Fonte: CARNEIRO et al., 2006.

O territério da Grande Dourados abrange 12 municipios apresentando as seguintes

caracteristicas; uma area de 21.245,90 km2 de extensao (6% da area do Estado de Mato Grosso

do Sul); possui 352.047 habitantes, sendo 73,12% em area urbana e 26,88% em érea rural,

49,71% homens e 50,29% mulheres (SEMAC, 2012).
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O municipio de Dourados € limitrofe aos seguintes municipios: Itapord, Douradina,
Maracaju, Rio Brilhante, Ponta Pord, Laguna Carapa, Caarap6 e Fatima do Sul. Nove distritos
fazem parte do municipio: Guagu, Indépolis, Formosa, Ithaum, Macauba, Panambi, Picadinha,
Vila Sao Pedro, Vila Vargas (SEMAC, 2012).

4.1.2 Solo

A maior parte do solo do municipio de Dourados é composta pelo Latossolo Vermelho,
podendo encontrar em algumas regides o Latossolo Vermelho Distroférrico e até mesmo
Gleissolo, conforme pode-se observar na Figura 2 (SEMAC, 2012).

O predominio é de Latossolo, devido aos solos minerais, ndo hidromorficos, altamente
intemperizados, profundos, bem drenados, de textura muito argilosa e Gleissolos, solo
caracterizado pelo elevado teor de matéria organica no horizonte superficial, encontrados
geralmente nas margens dos cursos de agua em areas sujeitas a inundagdo (SEMAC, 2012).

Figura 2 — Tipos de solo do municipio de Dourados, MS.

Solos do Municipio
de Dourados

Legenda
Gleissolo
Latossolo Vermelho
Latossolo Vermelho Distroférrico

."‘

Fonte: SEMADE, 2016.
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4.1.3 Vegetacdo

A cobertura vegetal de Dourados apresentada na Figura 3, revela o dominio da Floresta
e do Cerrado. Com o passar dos anos, essa vegetacdo natural vem sendo descaracterizada,
devido as acOes antropicas, reduzindo-se a resquicios de Floresta Estacional Semidecidual
Aluvial e Cerrada, dominando assim, a agricultura e a pastagem plantada (SEMAC, 2012).

Figura 3 — Tipos de vegetacdo do municipio de Dourados, MS.
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4.1.4 Clima

Dourados apresenta clima Umido nas porcGes Oeste e Sudoeste, com indices de
umidade variando de 40 a 60% e clima Umido a Sub-Umido no restante da area do municipio,
com indices efetivos de umidade com valores anuais variando de 20 a 40%. Com excedente
hidrico anual de 800 a 1.200mm durante cinco a seis meses.

Segundo o INMET apresenta temperaturas medias oscilando em torno de 12°C a 32°C.
Os periodos de chuvas séo de setembro/2018 a margo/2019 e periodos de estiagem de abril/2019
a julho/2019.
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4.1.5 Sub Bacia do Rio Dourados

A Sub Bacia do Rio Dourados conforme Figura 4, tem como principal constituinte o
préprio rio Dourados, que nasce nas imediacdes da serra de Maracaju, na cidade de Anténio
Jodo, a uma altitude de cerca de 700 metros; percorre todo o planalto, aproximadamente no
sentido oeste-leste, até a cidade de Fatima do Sul, onde entdo toma a dire¢do norte, percorrendo
uma extensdo de 374 km até desembocar no rio Brilhante, este dltimo com uma extenséo de
380 km (SEMA, 2005).

Possui uma area de drenagem de 9.205,41 km? Nela, localizam-se total ou
parcialmente, onze municipios: Anténio Jodo, Caarapd, Deodapolis, Dourados, Fatima do Sul,
Gloria de Dourados, Ivinhema, Jatei, Laguna Carapd, Ponta Pora e Vicentina (SEMADE, 2016).
Suas caracteristicas sdo de grande importancia para a economia da regido da Grande Dourados,
tem um papel decisivo na vida das sociedades que vivem nas margens do Rio, tanto no aspecto
agropecuario, urbano e industrial.

Um outro fator decisivo € a questdo do ecoturismo, o qual vem crescendo nos ultimos
anos, um dos exemplos é o Municipio de Fatima do Sul, que vem se preparando e se destacando
na reorganizacgdo do espaco e infraestrutura para o parque de lazer na margem direita do Rio
Dourados Cidade de Fatima do Sul -MS.

4.1.6 Pontos de coleta para as analises fisico-quimicas

Para realizacdo das amostragens foram definidos quatro pontos de coleta ao longo do
Rio Dourados, que abrangem os limites entre os municipios Dourados e Ponta Pora, Dourados

e Laguna Carapa, Dourados e Caarapd, Dourados e Fatima do Sul conforme Figura 4.
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Figura 4 — Sub Bacia Hidrogréfica do Rio Dourados e os pontos de coleta.
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Fonte: ALVES, 2019.

O posicionamento geografico e a identificacdo de cada ponto sdo apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3 — Geoposicionamento dos pontos de coleta e suas identificagdes.

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

Fonte: Autora, 2019.
Os pontos de amostragem apresentavam as seguintes caracteristicas:
Ponto 1 (P1): localizado na BR-463, divisa dos municipios de Dourados e Ponta Pora,
um extenso perimetro rural. No entorno do Rio além de ser utilizado para o cultivo de milho e

soja, existe em andamento uma construgdo de um parque residencial.
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Neste ponto, como observado na Figura 5, € possivel observar que a agdo humana néao
é t3o evidente (Figura 5a), apresentando uma Area de Preservacdo Permanente (APP) mais
conservada dentre os pontos estudados, apesar de haver a existéncia de culturas de soja, milho

e pastagem, h4 também uma significativa faixa de cobertura vegetal em torno do corpo hidrico.

Figura 5 (a e b) — Imagem aérea e térrea do Ponto 1 de coleta.

Fonte: Google Earth, 2019.
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Fonte: Autora, 2019.
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Ponto 2 (P2): localiza-se préximo a Usina S3o Fernando Aclcar e Alcool Ltda,
aproximadamente 7,23 km da rota MS-379, conforme Figura 6. Sendo este ponto muito
explorado por pescadores locais e populares da regido pra lazer. As margens deste trecho, as
APPs sdo bastante irregulares, sendo identificada a presenca de pastagem e cultivo de soja e
milho em ambos os lados do Rio. Devido a essas a¢des antropicas é nitida a reducdo da APP de
forma mais acentuada em uma das margens (figura 6a).

Figura 6 (a e b) — Imagem aérea e térrea do Ponto 2 (Ponte préximo a Usina Sdo Fernando) de coleta.
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Fonte: Autora, 2019.

Fonte: Autora, 2019.
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Ponto 3 (P3): situado na BR-163, principal rodovia que corta o estado do Mato Grosso
do Sul; saida do municipio de Dourados sentindo o estado do Parand, é um perimetro de grande
e continuo fluxo de veiculos de carga.

As margens deste trecho conforme a Figura 7, as APPs séo bastante irregulares, sendo
identificada a presenca de pastagem e cultivo de soja e milho em ambos os lados do Rio.

Figura 7 (a e b) — Imagem aérea e térrea do Ponto 3 (Ponte na saida para o Parand) de coleta.

Fonte: Google Earth, 2019.

b

Fonte: Autora, 2019.
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Ponto 4 (P4): localizado na cidade de Fatima do Sul no perimetro urbano; esse trecho
do Rio é utilizado como balneério pela populacéo, além de &rea de pesca. A alguns metros do
Rio se encontram alguns estabelecimentos comerciais e residéncias, como pode ser observado
na Figura 8. J& a cobertura vegetal encontra-se praticamente desaparecida em todo o seutorno,
além de alguns trechos das margens do rio onde por lei deveria existir APPs, foram substituidas
por pastagens e pela agricultura. O que resulta em grandes impactos, polui¢des e degradagéo da
qualidade da &gua.

Figura 8 (a e b) — Imagem aérea e térrea do Ponto 4 (Ponte na entrada de Fatima de Sul — MS) de coleta.
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Fonte: Autora, 2019.
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4.1.7 Coleta, preservacdo e preparo das amostras de agua

As amostras de 4gua da Sub bacia do Rio Dourados foram conduzidas em recipiente
plastico (PET — politereftalato de etileno e/ou polietileno) a uma profundidade de 0-30 cm e
armazenada em 4 frascos de polietileno (2 L), devidamente identificados e mantidos emcaixas
de isopor, com gelo (+ 4°C) (CETESB, 1987).

As medidas de temperatura ambiente e temperatura da agua foram determinadas “in
loco” usando recipientes separados daquelas que foram encaminhadas para as medidas em
laboratdrio para evitar assim, qualquer tipo de contaminacdo e, posterior interferéncia nos
resultados.

Ap6s a amostragem de cada ponto, acondicionou-se as amostras de agua nos frascos
previamente lavados e, etiquetou-os contendo as devidas identificagdes individuais de cada
ponto. Em seguida, conservou-se as amostras em caixas de isopor contendo gelo (£ 4 °C),
(CETESB, 1987), para o posterior deslocamento e andlises até o laboratério da Faculdade de
Ciéncias Exatas e Tecnologia da Universidade Federal da Grande Dourados - UFGD.

Os demais requisitos para condicionamento, preservacdo e validade das amostras
seguiu-se as normas do “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”
(APHA, 1998) para cada variavel a ser analisada.

As amostras ndo preservadas quimicamente foram conservadas refrigeradas até a

realizacdo do protocolo em laboratério.

4.1.8 Periodo de realizacdo da amostragem

Os procedimentos convencionais para as amostragens das aguas da Sub bacia do Rio
Dourados, foram realizados bimestralmente a partir de Setembro de 2018 a Agosto de 2019,
compreendendo os periodos sazonais chuvoso, seco e de estiagem nos 4 pontos de coletas; a
qual possibilitou a avaliacdo da qualidade das &guas e posterior caracterizacdo espacial e

temporal do recurso hidrico em estudo.
4.1.9 Procedimento de limpeza dos frascos de amostragem e vidrarias

Todas as vidrarias e frascos plasticos, usados desde a amostragem até as 80 posteriores
determinac6es dos parametros fisico-quimicos, foram previamente lavadas usando detergente
e solucdo de limpeza de HNOs - acido nitrico (10%, v/v). Deixou-se os frascos de molho em
solucdo &cida de limpeza durante um periodo minimo de 24 horas e, enxaguou-se com agua
destilada/ionizada para minimizar possiveis contaminacdes e interferéncias nos resultados

finais das analises.
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5. METODOLOGIA

5.1 Analises das variaveis fisico-quimicas

O estudo realizado avaliou 0s seguintes parametros para determinar a qualidade da
agua: Temperatura, Potencial Hidrogeniénico - pH, Oxigénio Consumido (Matéria Organica),
Acidez Total, Alcalinidade, Cloreto, Dureza, Turbidez, ST - Sélidos Totais.

Em todos os pontos selecionados para as amostragens de agua, somente as
determinagdes de temperatura e oxigénio dissolvido foram realizadas “in loco”, através de
Oximetro YSI Plus, Modelo 55. Os demais parametros foram medidos no laboratério de Fisico-
Quimica da Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas da UFGD, conforme descrito na
Tabela 4.

Tabela 4 — Pardmetros fisico-quimicos e metodologias utilizadas.

Parametro Método Equipamento Referéncia
Acidez total Titulométrico - APHA, 1998
- . - - Adaptado de
Alcalinidade total Titulométrico APHA, 1998
Cloreto Titulométrico - APHA, 1998
Titulométrico com -
Dureza EDTA APHA, 1998
- A . . - Adaptado de
Matéria Organica Titulométrico APHA, 1998
Oxigénio Dissolvido|  Titulométrico i APHA, 1998
pH Potenciométrico pHmetro, Metrohm APHA, 1998
Sélidos Totais Gravimétrico Estufa APHA, 1998
Turbidez Turbidimetro — Modelo TD| APHA, 1998

Nefelométrico

200 Instrutherm

Fonte: Autora, 2019.
5.2 Analises dos Dados Estatisticos

Os resultados gerados das variaveis fisico-quimicas foram expostos separadamente em
tabelas, registrando-se os valores de todos os pontos de coleta, conforme cada periodo de
analises. Os resultados encontrados da Média (M) e do Desvio padrdo (DP) foram obtidos
usando o software Microsoft Office Excel 2010 e, os registros graficos, foram originados a
partir do Programa Estatistico OriginPro 8.
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Para verificar similaridades, diferengas e as variaveis de maior influéncia em cada
ponto amostrado, em fungdo tempo e espaco; foi aplicada Anéalise de Componentes Principais
(ACP) e avaliados por analise estatistica descritiva. Toda a andlise estatistica foi realizada

usando o software Statistica 10.0.
6. RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas fisico-quimicas dos rios variam conforme a sazonalidade e a
espacialidade ao qual estdo submetidos. Estas caracteristicas sao consequéncias da geologia que
forma sua bacia de drenagem, do declive, da cobertura vegetal, das caracteristicas da dgua da
chuva, dos diversos tipos de acdes antropicas, que variam ao longo do tempo e do espaco,
justificando que as avaliagGes da qualidade de corpos d’agua sejam feitas envolvendo periodos
de seca e precipitacdo (BAIO, 2009) e em diferentes pontos ao longo do percurso do rio.

O Rio Dourados ¢ enquadrado, segundo a Resolug¢dao n° 357/05 do CONAMA, como
Classe 2, que inclui as aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apos
tratamento convencional, a protecdo das comunidades aquaticas, a recreacdo de contato
primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, a irrigacdo de hortalicas, plantas
frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com o0s quais o publico possa vir ater

contato direto, & aquicultura e a atividade de pesca (BRASIL, 2005).
6.1 Variaveis Climaticas

As variaveis climaticas exercem forte influéncia sobre a qualidade da agua porque
estdo diretamente correlacionadas com a mobilidade dos poluentes nos compartimentos solo,
sedimento e &gua e, portanto, sdo consideradas de grande relevancia em estudos ambientais.

6.1.1 Indice Pluviométrico
Os parametros climaticos incluidos no estudo foram o indice pluviométrico (mm) e a

temperatura atmosférica (°C). Os respectivos dados estdo apresentados na Figura 9.
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Figura 9 — Registros temporais da variabilidade pluviométrica aferidas na regido da area de

estudo.
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Fonte: INMET, 2019.

O volume de chuvas influéncia diversos parametros de qualidade da agua, tanto na
evolucdo guanto na diminuicdo da poluicdo na agua, principalmente em rios que sdo sistemas
naturalmente vulneraveis a qualquer alteracdo ocorrida na sua bacia de drenagem.

Segundo os Boletins mensais fornecidos pelo INMET, destaca-se 0s seguintes meses
de coleta, setembro/2018 e mar¢o/2019 que apresentaram as maiores precipitacdes, sendo eles
211 mm e 196 mm de chuvas respectivamente.

O més de novembro/2018 foi um més chuvoso na Regido Sul de Mato Grosso do Sul,
registrando 158 mm. Ja 0 més de janeiro de 2019 foi o mais quente em 40 anos na Regido de
Dourados choveu 167 mm em janeiro em Dourados, praticamente igualando a média histérica
de 40 anos, 163 mm.

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

A chuva em Dourados foi de apenas 36 mm, aproximadamente 30% da média historica

de maio, 106 mm. O volume de chuvas foi pequeno em quase toda a regido sul de Mato Grosso
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do Sul. No més julho/2019 teve ocorréncia de geadas e poucas chuvas na Regido. A chuva em
julho foi de 46 mm em Dourados, quantidade praticamente igual a média historica do més, 47

mm. Houve apenas trés dias chuvosos e a maior chuva foi 25 mm, em 3 de julho.

6.1.2 Temperatura Atmosférica

Na Figura 10 estdo apresentados os dados da temperatura atmosférica no periodo de
estudo.

As menores temperaturas atmosféricas foram aferidas no més de julho/2019 e
setembro/2018, respectivamente 12 e 22 coleta, onde observou-se uma acentuada queda na
temperatura, e menores indices pluviométricos, conforme Figura 10.

Por sua vez, as maiores temperaturas registradas foram obtidas no verdo,
principalmente durante as coletas realizadas em novembro/2018, janeiro/2019 margo/2019 (22,
3% e 42 coleta, respectivamente), caracterizados também pela ocorréncia de altos volumes de
chuvas.

A temperatura média em Dourados em julho, foi 18,4°C, foi praticamente igual a
média historica do més, 18,2°C. Além de que ocorreu em dois dias consecutivos de julho,
formacédo de geadas. Em janeiro/2019 a temperatura média em Dourados foi 27,1°C, quase um
grau e meio superior a média historica de janeiro, 25,5°C. Foi o janeiro mais quente desde 1980,
igualando janeiro de 1998.

Da mesma forma como ocorreu em margo e abril, maio de 2019 foi quente. A
temperatura média em Dourados foi 21.9°C, mais de dois graus superior a média histérica do
més, 19,7°C.
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Figura 10 — Registros temporais de temperatura aferidas na regido da area de estudo.
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Fote: INMET, 2019.

6.2 Variaveis Fisico-Quimicas

A determinacdo da qualidade da agua é feita mediante o estudo das caracteristicas
fisicas e quimicas e estd diretamente relacionada ao uso proposto para o corpo d’agua. A
avaliacdo da qualidade da &gua é especialmente importante quando sua utilizacdo afeta a saude
humana e do ecossistema aquéatico. Na Tabela 5, estdo apresentados os valores encontrados
neste estudo das caracteristicas fisicas e quimicas do Rio Dourados.

A resolucdo 357/05 do CONAMA é a lei maior para a qualidade de 4gua no Brasil em
vigor e estabelece os valores maximos permissiveis de pH, cloreto, turbidez e sélidos totais,
dentre outros. Os resultados das variaveis fisico-quimicas obtidos no monitoramento das aguas
superficiais do Rio Dourados, para fins de determinagdo da qualidade da &gua, constam na
Tabela 5, bem como valores de referéncia para aguas de Classe 2, segundo 0 CONAMA
(BRASIL, 2005).
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Tabela 5 — Resultado das variavess fisico-quimicas realizadas no periodo de estudo

aain e oux Oxigénio o . e
Turbidez Matéria Organica : . Acidez Total  Cloreto Dureza Alcalinidade '
P o) ocmgy  PPPMPOY mel)  mel)  mel) mgr) ST

17 Coleta 5.7 18.5 47 5.0 43 35 20.0 250 12

2* Coleta 6.4 185.0 19.3 79 5.5 1.8 250 25.0 270
3 Coleta 73 69.1 20.5 72 50 14 250 280 261.0

Pontol 4 Coleta 6.0 543 174 s s 30 0.7 410 30.0 10,0
5" Coleta 6.7 274 3.5 6.5 50 2.1 250 30.0 750.0
6” Coleta 7.0 19.9 60.0 6.6 10,0 14 30.0 49.0 480.0
Media 6.5 624 20,9 6.5 55 1.8 27,7 31.2 2549
DP 0.6 63.4 20.6 1.0 24 1.0 73 9.0 307.3
17 Coleta 53 203 54 5.6 5.5 486 220 200 7440

2" Coleta 6.4 181.0 142 8.2 43 3.5 250 200 17.0
3* Coleta 73 542 17.1 6.1 6.5 1.4 290 270 2500

Ponto2 4 Coleta 6.0 46.8 49.6 5.0 30 0.4 21.0 280 10.0
5" Coleta 6.9 27.1 38 7.0 5.0 1.1 220 330 530.0
6” Coleta 6.7 19.0 53.7 5.9 10.0 1.4 35.0 490 420.0
Meédia 6,4 58,1 240 6.3 58 94 25,7 325 3285
DP 0.7 61.9 22.1 1,1 24 19.2 54 83 292.0
1” Coleta 52 213 5.2 5.0 5.0 316 250 280 203.0

2* Coleta 6.5 1840 12,6 8.8 5.5 14 250 280 8.0

3 Coleta 6.0 272 104 7.0 5.5 11 250 330 90.0

Ponto3 4" Coleta 6.2 41.6 52.1 54 3.0 0.7 450 26.0 10,0
5* Coleta 6.9 295 32 6.2 45 1.8 230 33.0 40.0
6" Coleta 7.0 250 53.7 58 11.0 2.1 210 420 360.0
Meédia 6,3 54.8 229 6.4 58 6.4 273 31,7 1185
DP 0.7 63.7 23.5 1.3 2.7 123 3.8 5.8 138.9

17 Coleta 5.7 226 319 4.1 25 0.4 150 250 27.0
2" Coleta 7.1 1820 11.1 6.9 50 1.1 40 350 238.0
3" Coleta 7.1 421 14.2 53 45 14 270 340 120.0

Ponto4 4" Coleta 6.2 63.4 512 5.4 3.5 1.1 250 25.0 9.9
5% Coleta 7.0 239 8.2 7.0 45 1.8 350 85.0 140.0
6" Coleta 7.0 26.0 474 7.1 50 11 350 480 210.0
Meédia 6.7 60,0 273 6.0 42 1.1 30.2 42,0 1241

DP 0.6 61.8 18.9 1,2 1.0 0.5 10.0 227 928

Conama 357/05 6.0-9,0 100 = 5 - 250 - = 500

DP - Desvio Padriao
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6.2.1 Potencial Hidrogeniénico - pH

Os valores do potencial hidrogenionico podem ser observados na Figura 11.

Figura 11 — Variacao espacial e temporal do pH dos pontos amostrados.
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O pH obteve a minima de 5,45 no P2 e P3 no més de setembro; encontrando-se, fora
da faixa de 6 a 9 exigida para a classe 2, conforme a resolu¢do CONAMA 357 de 2005, no
respectivo més.

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

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

Outro fator que pode interferir nos valores de pH dos corpos d’agua, de acordo com
Borges et al (2003), é o tipo de solo (por) onde a agua percorre. Mesmo em uma bacia
hidrogréfica preservada, com suas condi¢6es naturais em equilibrio, a qualidade das aguas varia
de acordo com o clima e as caracteristicas fisicas e bioldgicas dos ecossistemas
correspondentes, devido a continua e constante interagdo entre a litosfera, a biosfera e a
atmosfera (SALATI et al., 2002).

Tais processos ocorrem naturalmente, dependendo de fatores ambientais, como clima,
vegetacdo e litologia. O clima e a vegetagdo interferem na qualidade da agua a partir da
precipitacdo, que proporciona o escoamento superficial, responsavel pelo carreamento do
material particulado gerado a partir do impacto da gota de chuva no solo e os ions oriundos da
dissolugdo das rochas, além de carbono orgénico e compostos nitrogenados para 0S cursos

d’agua da bacia.
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O crescimento, a morte e a decomposicao de plantas aquaticas também interferem na
qualidade das &guas, devido a alteracdes nos teores de nitrogénio, fosforo, pH, oxigénio
dissolvido, além de outros elementos sensiveis de condi¢des de reducdo e oxidacdo da matéria
organica. Além destes, outro fator ambiental que influencia na qualidade da agua é a litologia
que, ao entrar em contato com as aguas, altera suas caracteristicas (MEYBECK et al., 1996).

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

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

Para o consumo humano é recomendavel a faixa entre 6 a 9,5, segundo a Portaria n°
518 do Ministério da Saude, 2018. De acordo com estes dados verificou-se que todos os valores
registrados em todas as campanhas se enquadram na Resolucédo 357/05 do CONAMA.

6.2.2 Acidez Total
Observa-se na Figura 12 os valores encontrados para Acidez Total em todos os pontos

e meses de coleta.

Figura 12 — Variacgdo espacial e temporal da Acidez Total das aguas dos pontos amostrados.
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A acidez total demonstrou variacdo nas concentracdes, aferindo o valor maximo de
11,0 mg/L de CaCO3 no P3 para o més de julho que foi 0 més de maior estiagem de chuvas e
alcancando seu valor minimo de 2,5 mg/L de CaCO3 no P4 no més de setembro, que foi um
més de grande ocorréncia de chuvas; além disso a acidez esta relacionada somente ao cido
carbonico.

O mesmo ocorreu nos estudos de Kottwitz (2012) que encontrou valores altos entre
9,8-12,0 mg Lt CaCO3 no periodo de chuva e valores baixos entre 8,3- 10,0 mg L™t CaCO3, no
periodo de seca. E no estudo de Gongalves (2013), que obteve os maiores valores entre 8,3-10,0
mg L™ CaCO3 no periodo de estiagem e 4,7-5,6 mg L™ CaCO3, no periodo chuvoso; estes
resultados podem ser justificado pelo fato do periodo de maior estiagem ser, portanto, com
minima tendéncia a precipitaces e carreamento de materiais contaminantes para o corpo

d’agua, em comparacao ao periodo de grande volume de chuva.
6.2.3 Alcalinidade

Na Figura 13, estdo apresentados os valores encontrados para Alcalinidade em todos
0s pontos e meses de coleta.

Figura 13 — Variacdo espacial e temporal da Alcalinidade das dguas dos pontos

amostrados.
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Fonte: Autora, 2019.

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

alcalinidade em agua.
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Para este parametro, Gongalves (2012) obteve menores concentracbes de ions nos
periodos de chuvosos variando entre 12,7-14,8 mg L%, e maiores concentracdes em periodos
de estiagem, alcancando a marca de 20,0 mg L. Em contra partida no estudo de Kottwitz
(2013) as menores concentragdes ocorreram nos periodos de seca 5,67 -13,33 mg Lt e os
maiores nos periodos de chuva, atingindo méaximas de 10,0-14,33 mg L.

A alcalinidade elevada esta associada a processos de decomposicdo da matéria
organica, a alta liberacdo e dissolucdo de gas carbbnico na agua pela respiracdo de
microrganismos e ao langamento de efluentes industriais (LIBANIO, 2005).

6.2.4 Cloreto
Os valores encontrados para Cloreto em todos 0s pontos e meses de coleta, podem ser

observados na Figura 14.
Neste estudo os maiores valores apresentados foram de 48,60 mg/L de CI” no P2, e de
31,60 mg/L de CI, no P3; que ocorreram no més de setembro. Nas demais coletas houve um

comportamento linear de ions de CI~, variando de 0,40 mg/L de CI", a 1,77 mg/L de CI".

Figura 14 — Variacao espacial e temporal de Cloreto das dguas dos pontos amostrados.
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Estudos realizados por Kottwitz (2013) e Gongalves (2013) na mesma regido que este
estudo, também encontraram baixas concentracfes de cloreto, e identificados todos abaixo do
nivel permitido e que se encontram todos abaixo do nivel de 250 mg/L estabelecidos pela
legislacdo vigente, ndo apresentando risco para a populacao.

Siqueira et al. (2012) em um diagnostico do Rio Parauapebas-PA, encontraram teores
de 0,40 mg L™ de CI- demonstrando que as concentracdes baixas sdo comuns nos rios
Amazonicos. A média mundial das concentragdes de cloreto é de 7,8 mg L™* (ESTEVES, 2011).
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Desta forma observa-se que diversos fatores afetam a concentracdo de cloreto nos
corpos d’agua. E os resultados obtidos neste estudo se encontram em conformidade com os
padrbes de enquadramento das aguas doces do CONAMA 357 e com a portaria de n°® 2914 do
Ministério da Salde, onde o valor maximo permitido de cloreto é de 250 mg L para aguas
doces classe 1, 2 e 3. Contudo, em caracterizagdes gerais de recursos hidricos, o cloreto € um
componente encontrado naturalmente em analises de rotina (ALFARO, 2014).

6.2.5 Dureza total

A Figura 15 traz os valores encontrados para Dureza Total em todos os pontos e meses
de coleta.

O maior valor apresentado para dureza foi de 45 mg L1 no P3 e P4 nos respectivos

meses de novembro e margo. Ja o menor valor foi de 15 mg L1, no P4 do més de setembro.

Os Vvalores encontrados neste estudo ndo ultrapassam 75 mg L™t CaCO3 e, por isso, as

aguas podem ser classificadas como brandas ou moles conforme a Portaria 518/04 do Ministério

da Saude; segundo Richter e Netto (2007), ndo apresentando nenhuma restricdo de uso.

Figura 15 — Variacéo espacial e temporal da Dureza total das 4guas dos pontos amostrados
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Fonte: Autora, 2019.

Goncalves (2012) e Kottwitz (2013) encontraram valores de dureza entre 3,21-9,46 mg
Lt e 15,1- 28,0 mg L™, respectivamente; ambos dentro do grau estabelecido pela Portaria N.°

518 de 2004, que se enquadraram como aguas brandas.

Para efeito de potabilidade, sdo admitidos valores relativamente altos de dureza. No
Brasil, a Portaria N.° 518 de 2004 estabelece o limite maximo de 500mg CaCO3/L para que a

agua seja admitida como potavel.
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6.2.6 Oxigénio consumido (Matéria Organica)

Na Figura 16 observa-se os valores encontrados para Matéria Organica (MO) em todos

0s pontos e meses de coleta.

Figura 16 — Variacdo espacial e temporal do Oxigénio Consumido das aguas dos

pontos amostrados.
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As concentragdes de oxigénio consumido na agua variaram entre 3,16 mg L™ no P3,

Més de Referéncia

no més de maio, e 60,04 mg L' no P1 no més de julho. Em suas variagGes espago/tempo, as
médias registradas nas determinacdes de MO para os trés primeiros meses de avaliacdo,
setembro/2018, novembro/2018 e janeiro/2019, apresentaram certa linearidade entre os pontos
amostrados e discrepancia entre os demais meses de avaliacdo (marco, maio e julho de 2019),
em especial para os dois ultimos. O aumento da temperatura causa um consequente aumento da
demanda de oxigénio e da decomposicao da matéria organica na agua.

Os menores teores apontados foram encontrados durante o intervalo da 1% e 32 coleta,
levando em consideracdo todos os pontos amostrados conforme percurso do rio.

A aparente queda de MO pode ser justificada devido ao pequeno volume das chuvas
(Figura 8) que ocorreu na regido anteriormente ao periodo de amostragem. Em oposicao, 0s
maiores valores das concentracfes, conforme elevacdo do registro grafico (espaco/tempo)
resultou durante a 42 coleta e, em todos 0s pontos amostrados, concluindo que nesse periodo de
avaliacdo, foi tido como um periodo de ocorréncias de chuvas com aumento significativo do
volume das aguas, acarretando uma maior entrada de MO advinda da erosdo das margens do

rio.
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No estudo de Goncalves (2013), foram encontrados valores baixos nas estagoes
chuvosas e altos nas estacdes de seca; os menores valores variaram entre e 5,5-7,1 mg L' e
maiores valores entre 16,0 -18,0 mg L. Valores de MO elevadas em alguns periodos de coleta
foram obtidos no estudo de Kottwitz (2012) e associados a degradagdo da area, que estava

comprometida pela presenca antropica (residéncias, olaria, culturas de soja e milho).

6.2.7 Oxigénio dissolvido — OD
Os resultados obtidos de oxigénio dissolvido em todos 0s pontos e meses de coleta
estdo expressos na Figura 17.
Figura 17 — Variagdo espacial e temporal do Oxigénio Dissolvido das aguas dos

pontos amostrados
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Fonte: Autora, 2019.

A variacdo sazonal, indicada na Figura 19, mostra que para o periodo chuvoso, as
concentracfes de OD foram ligeiramente maiores quando comparados com o periodo de
estiagem e de altas temperaturas; como foi o caso do més de novembro/2019 que em geral
apresentou as concentracdes médias de OD entre 8,8 e 6,9 mg L. Ja para o periodo de chuva
as médias ficaram entre 4,1 no més de setembro/2019 e 5,0 mg L™ nos meses de setembro e
mar¢o/2019, tendo o desvio padrdo variado de modo menos pronunciado (0,26-0,46). Os
resultados estdo de acordo com o enquadramento estabelecido pela legislagdo vigente.

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

os valores de OD tendem a ser mais elevados nos periodos de maior precipitagdo mgO,L™.
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6.2.8 Solidos Totais
Na Figura 18 observa-se os valores encontrados para Solidos Totais em todos 0s pontos
e meses de coleta.

Figura 18 — Variacao espacial e temporal dos Sélidos Totais das d&guas dos pontos

amostrados.
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Fonte: Autora, 2019

Os Sélidos Totais (ST) tiveram uma variagdo entre 1,20 mg. L™t e 744,0 mg. L; onde
P1 e P2 no més de setembro apresentaram o menor valor; e alcangcaram o maior valor nos meses
de novembro e maio, respectivamente. Resultados similares foram encontrados por Oliveira et
al. (2008), onde os maiores valores foram associados ao maior volume de chuvas, uma vez que
ha a ocorréncia de maior carga organica carreada para dentro do recurso hidrico.

Estes resultados também corroboram com os estudos de Kottwitz (2012) e Gongalves
(2013) que obtiveram os maiores valores de ST, nos meses com maior ocorréncias de chuvas.
J& os valores baixos de ST estdo diretamente associados ao baixo volume de chuvas, pois o
deflavio ocasionado pelas chuvas favorece, o transporte e a deposicdo de materiais sélidos e
detritos orgénicos de origem difusa e antropogénica através de langamento de lixo e esgoto, e
nos periodos de seca este transporte ndo ocorre de forma significativa, e/ou este corpo hidrico

recebe pouca e/ou quase nenhuma interferéncia dessas fontes antropogénicas.
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6.2.9 Turbidez
A Figura 19 traz os valores encontrados para Turbidez em todos os pontos e meses de coleta.

Figura 19 — Variacdo espacial e temporal da turbidez das aguas dos pontos amostrados.

—=8— Setembro —a—p1]
—&— Novembro 5 —o— P2
207 —&— Janeiro 20 A P3
] &V e e ¥— Marco 180
180 . 4 Maio \ P4
160 |—4=Julho | 160 4 \
140 140 4 ‘l{:“\
120 4 120 4 ,/
4 o 100 4
2 2
z z W\
80 4 80 A\
A \ \;‘
60 . 60 \ ~ X
— i - \&—" V'I
40 Lo ¥ " 40 S S\
s il | e - T
20 4 : M R —;‘—7*;_ ——4 20 '\\'
0 T J T L T T T 0 T T T T T T
P1 P2 P3 P4 SET NOV JAN MAR MAI JuL
Pontos Amostrais Més de Referéncia

Fonte: Autora, 2019.

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

Nos demais meses sua menor variacao foi de 18,5 a 19,9 UNT, para os quatros pontos
nos meses de setembro e julho sendo 0s menores resultados expresso dentre as seis coletas e
estando dentro do estabelecido pela portaria 2914/2011 para o consumo humano (BRASIL,
2011). Todos os pontos apresentam valores compativeis com os limites da classe 2.

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

A turbidez natural das aguas esta geralmente compreendida na faixa de 3 a 500 UNT,
de acordo com Libanio (2005). A legislagdo ambiental federal, atraves da Resolucdo CONAMA
n° 357, de 17 de marcgo de 2005, que dispde sobre a classificacdo dos corpos d’agua e diretrizes
ambientais para 0 seu enquadramento, estabelece um limite de até 40 UNT para 0s corpos

d’agua da Classe 1 e um limite maximo de 100 UNT para os corpos d’adgua enquadrados na
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Classe 2 e Classe 3 (BRASIL, 2005).

Siqueira et al. (2012), ao avaliarem a qualidade da &gua do rio Parauapebas,
encontraram valores de turbidez dentro dos padrées da legislacdo, que oscilou em consequéncia
do material em suspensdo devido a entrada de materiais carregados para o interior do rio por
meio da lixiviagdo. A mesma situagao foi encontrada por Queiroz et al., (2010) em seu trabalho
sobre “Influéncia do uso do solo na qualidade da 4gua de uma microbacia hidrogréfica rural”,
realizado no municipio de Cascavel-PR.

Diante dos dados obtidos para o parametro turbidez, de referéncia estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 357/05, que determina a limitacdo de 100 UNT para corpos hidricos de

classe 2 e 3.
6.3 Andlise multivariada de componentes pincipais — ACP

Inicialmente foi realizada a analise de componentes principais (ACP) para cada ponto
amostral individualmente, adicionalmente todos os pontos amostrais foram integrados na ACP.
A partir da padronizacao da matriz de dados (média do conjunto de dados transformados igual
a 0 e desvio padrdo igual a 1), foram selecionadas as componentes principais em ordem de
variancia, de modo que o maior autovalor esti associado a primeira componente principal
(CP), o segundo maior autovalor a segunda CP, e assim sucessivamente, até que o menor
autovalor esteja associado a Ultima CP, colocando as primeiras como as mais importantes
(HONGYU, 2015).
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6.3.1. Analise multivariada de componentes principais do ponto 1.
Na Figura 20, sdo apresentados os diagramas de ordenacdo das variaveis e projecao
das coletas em funcao de suas variaveis.

Figura 20 (a e b) — Analise multivariada de componentes principais do ponto 1.
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Observa-se na Figura 20, que os dois primeiros eixos explicaram 67,38% davariancia
dos dados, sendo o primeiro 46,26 e 0 segundo 21,12%. As variaveis mais explicativas em
termos de variabilidade dos dados pela CP1 foram: T, O.C, pH, alcalinidade e acidez. Ja pela
CP2: Tue O.D.

Nota-se pelo eixo positivo de X, que as varidveis pH, T, O.C e acidez total sédo
correlacionadas positivamente entre si, isso foi verificado pelos autovetores com pesos e
direcdes semelhantes. Braz et al (2015), obteve resultados similares e associou 0s resultados ao
aumento da temperatura da agua, que diminui o pH além de poder acelerar ou retardar a
atividade bioldgica, e sua reducdo aumenta a viscosidade da agua e seu aumento favorece a
precipitacdo de sais de calcio. A acidez elevada corrobora com os valores acidos do pH, pois
sdo parametros dependentes: a medida que o pH diminui, a acidez aumenta, e vice-versa
(BRASIL, 2011).

Na presenca de matéria organica os teores de OD tendem a diminuir pelo aumento da
atividade microbioldgica, esse fato foi evidenciado pela relagdo inversa do OC com o OD.

Com o aumento da temperatura, ocorre intensa reproducdo do fitoplancton devido ao
aumento da taxa das reagdes quimicas e bioldgicas, sendo a temperatura um fator limitante para
0 crescimento e desenvolvimento de microrganismos (MALHEIROS et al., 2012). Outra
variavel que interfere no teor de OD ¢é a acidez carbdnica que também foi detectada pela ACP,
sendo o teor de OD associado a CP2 e a acidez carbonica a CP1.

As coletas distribuiram-se nos quatro quadrantes do diagrama de projecdo das
variaveis Figura 20. Isso significa que sao estatisticamente diferentes com relacdo as variaveis
determinadas.

A auséncia de agrupamento Figura 20 (b) entre as coletas realizadas estdo associadas
as diferentes estacBes as quais foram coletadas, como ocorreu na quarta coleta; realizada no
més de maio/2019, que é um més de baixas temperaturas, e esses reflexos foram observados na
variavel temperatura, que € o0 més que houve maior pluviosidade foi o més de setembro na

segunda coleta percebeu-se maior influéncia da turbidez.
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6.3.2. Analise multivariada de componentes principais do ponto 2.

Na Figura 21, sdo apresentados os diagramas de ordenacdo das variaveis e projecéo

das coletas em funcao de suas variaveis.

Figura 21 (a e b) — Analise multivariada de componentes principais do ponto 2.
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Na aplicacdo das componentes no P2 é apresentado o diagrama de ordenacdo em que
0s eixos explicaram o total de 72,49% da variancia dos dados, sendo o primeiro 39,80% e 0
segundo 32,69%. As variaveis mais explicativas em termos de variabilidade dos dados pela
CP1 foram: Dureza, temperatura, acidez e alcalinidade. Ja pela CP2 foram: Tu, pH, ST e O.D.
As variaveis temperatura, dureza, alcalinidade e acidez apresentaram forte correlagdo com o
eixo positivo de X.

Esta correlacdo pode estar associada principalmente por sedimentos e rochas ricas em
carbonatos de célcio e magnésio (FIGUEIREDO; SALOMAO, 2009). Estes compostos, quando
incorporados a agua aumentam a concentracdo de ions célcio e carbonatos, aumentando a
dureza, e por consequéncia a alcalinidade.

Nota-se na Figura 21 (b) o agrupamento do P2 na quarta e quinta coleta, em que ambas
apresentaram valores médios de temperaturas atmosféricas préximos, sendo de 25,1 no mésde
mar¢o/2019 e 27,6 para 0 més de maio/2019 respectivamente. Esta relagdo pode ser explicada
devida a temperatura derivada diretamente da radiacdo solar, possuir um papel fundamental na
regulacao de numerosos processos fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem nos ecossistemas

aquaticos (PEREZ; RESTREPO, 2008) o que explica a relagio do P2 com as coletas.
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6.3.1. Analise multivariada de componentes principais do ponto 3.

Na Figura 22, sdo apresentados os diagramas de ordenacéo das variaveis e projecédo das

coletas em funcdo de suas variaveis.

Figura 22 (a e b) — Analise multivariada de componentes principais do ponto 3.
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Para o P3 na Figura 22, os dois primeiros eixos explicaram o total de 69,68% da
variancia dos dados, sendo o primeiro 40,99 e 0 segundo 28,69%. As variaveis mais explicativas
em termos de variabilidade dos dados pela CP1 foram: alcalinidade, acidez, temperatura e pH.
Ja pela CP2: O.D, cloreto, ST e Tu.

As variaveis alcalinidade, acidez, T e pH, apresentaram forte correlacdo com o eixo
positivo de X. Enquanto na segunda componente destaca-se forte associacdo da variavel Tu e
O.D. com o eixo negativo de Y. Ja a variavel cloretos apresentou associacdo moderada com o
eixo positivo de Y.

Uma fonte importante para o O.D, é a producdo fotossintética (CETESB, 2009). Dessa
forma, o OD se relaciona nessa componente, devido a presenca de cor e turbidez que
influenciam na passagem dos raios solares no corpo d’agua e com isso podem diminuir a
disponibilidade de luz para a fotossintese e consequentemente diminuir a geragdo de OD na
agua.

Nota-se na Figura 22 (b) para o P3, que também houve a auséncia de agrupamento
entre as coletas realizadas, o que pode estar associado a maior variabilidade dos dados em cada
coleta. Estes resultados foram associados as variagdes espago/tempo das variaveis, dureza em
que P3 obteve maior valor no més novembro e as médias registradas nas determinacgdes de MO,
especificamente no més de janeiro/2019; que obteve uma das maiores médias mensal de

temperatura e pluviosidade.
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6.3.1. Analise multivariada de componentes principais do ponto 4.

Na Figura 23, sdo apresentados os diagramas de ordenacéo das variaveis e projecédo das

coletas em funcdo de suas variaveis.

Figura 23 (a e b) — Analise multivariada de componentes principais do ponto 4.
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Observa-se na Figura 23, que os dois primeiros eixos explicaram 81,12% davariancia
dos dados, sendo o primeiro 59,39 e 0 segundo 21,73%. As variaveis mais explicativas em
termos de variabilidade dos dados pela CP1 foram: O.D, dureza, acidez, pH, ST e cloretos. Ja
pela CP2: Tu, T e alcalinidade.

Analisando os dados € possivel observar que as variaveis cloretos, O.D, pH, acidez,
dureza e ST apresentaram correlacdo positiva entre si em funcdo do eixo de X. E com isso
evidenciou uma relacéo inversa entre O.D. e O.C, que quanto maior a atividade bacteriana para
consumir matéria organica, menor sera a quantidade de oxigénio dissolvido na &gua. Uma vez
que o oxigénio dissolvido, estad envolvido praticamente em todos 0s processos quimicos e
bioldgicos na dgua; o que o torna vital para a manutencdo de condi¢des oxidantes (aerdbias)
para degradar a matéria organica (MIQUELANTE; KOLM, et al., 2011) Outra correlagdo
negativa ocorreu com as variaveis alcalinidade e T em funcéo do eixo de Y.

Nos pontos amostrados na Figura 23b ndo houve agrupamentos, tal comportamento
foi associado a maior variabilidade de dados obtidos neste ponto dentre todos os pontos, em
funcdo dos impactos antropicos, devido este ponto estar localizado em um &rea urbana, com
grande fluxo de pessoas para atividades, somado a atividades agricolas as margens do Rio.
Destaca-se 0 P4-C1 que obteve menor valor de alcalinidade no respectivo més de setembro e
P4-C4 que obteve o maior valor para dureza entre todos 0s pontos, no respectivo més de
margo/20109.
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6.3.1. Todos os pontos e todas as coletas

Na Figura 24, sdo apresentados os diagramas de ordenacéo das variaveis e projecédo das
coletas em funcéo de suas variaveis

Figura 24 (a e b) — Analise multivariada de componentes principais do todos 0s pontos
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Na Figura 24 (a e b) estdo expressos os resultados da analise multivariada em fungéo
do espaco e tempo de todos os pontos e todas as coletas.

Conforme observado na Figura 24 (a) o primeiro eixo explicou 25,85% e o segundo
eixo explicou 20,49, os dois eixos explicaram o total de 46,34 da variancia dos dados. As
varidveis mais explicativas em termos de variabilidade dos dados pela CP1 foram: pH e
cloretos, ambos se encontram no eixo positivo de X. Ja pela CP2: acidez, que esté localizada
no eixo negativo de Y.

Os pontos amostrados na Figura 24 (b) formaram seis grupos em regides distintas na
analise de agrupamento, sendo possivel inferir que cada arranjo formado pelos esta diretamente
associado com os parametros de maior influéncia em cada agrupamento conforme podemos
comparar a Figura 24 (a e b).

Segundo Franca (2009) o significado de se terem amostras proximas entre si,
indicando agrupamentos, é que estas sdo semelhantes, podendo sugerir uma mesma
caracteristica de parametros de qualidade de agua para as respectivas condi¢cdes de amostragem,

implicando do ponto de vista estatistico um mesmo “retrato” da condi¢do de poluigéo.
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7 CONCLUSOES

De forma geral, observou-se no decorrer da pesquisa que a maioria dos parametros
fisico-quimicos ficaram dentro da normalidade preconizados pela Resolugdo 357/2005 do
CONAMA, Classe 2, caracterizando uma boa qualidade das aguas da sub bacia; com excecao
de alguns pardmetros como foi 0 caso de Sdlidos Totais na terceira coleta e matéria organica na
sexta coleta, que apresentaram valores um pouco acima do esperado; todavia este fato ndo
implica em nenhuma restri¢do tipica referente ao seu uso e o panorama geral é que o rio
Dourados esta em conformidade com a legislacéo vigente.

A andlise de componentes principais (ACP) mostrou ser ser uma ferramenta estatistica
de extrema importancia e satisfatoriamente aplicavel para a identificagdo das correlacbes dos
dados fisicos-quimicos da agua, pois possibilita uma investigacdo conjunta das variaveis
consideradas e permite também inferir sobre a acdo das variaveis na ordenacéo e discriminacédo

dos corpos de agua da bacia e suas caracteristicas associadas.

65



8 RERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABREU, C. H. M; CUNHA, A. C. Qualidade da agua em ecossistemas aquaticos tropicais sob
impactos ambientais no baixo Rio Jari — AP: Revisdo descritiva. Revista Biota Amazonica. v.
5.n.2.p. 119- 131. 2015.

ALVES. I. C. C. et al. Qualidade das aguas superficiais e avaliacdo do estado tréfico do rio
Arari (Ilha de Marajo, Norte do Brasil). Acta Amazoénica, v. 42. n. 1. p. 115 — 124. 2012.

AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA — ANVISA (Brasil). RDC n. 274, de
22 de setembro de 2005. Brasilia, p. 7, 2005.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS — ANA. Pesquisa da série historica pluviométrica da
estacdo Aratuipe. 2019.

ALFARO, J. D. B. Determinacion de cationes en agua potable del cantdn de Grecia, Costa Rica

por absorcion atomica. Revista. InterSedes, v 15, p. 95-106, 2014.

ANA — AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Conjuntura dos recursos hidricos: informe 2014.
Brasilia: ANA, p. 107, 2015.

ANA — AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Conjuntura Recursos Hidricos no Brasil.
Brasilia, 2014. Disponivel em:  http://wwwa3.snirh.gov.br/portal/snirh/centrais-de-
conteudos/conjuntura-dos-recursos hidricos/crisehidrica2014.pdf. Acesso em: 10 de setembro
de 2019.

ANA - AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (Brasil) Panorama da qualidade das &guas
superficiais do Brasil: 2012. 264 p.; il. Agéncia Nacional de Aguas - Brasilia: ANA, 2012.

ANDRADE, E. M.; ARAUJO, L. F. P.; ROSA, M. F.; DISNEY, W.; ALVES, A. B. Selecio
dos indicadores da qualidade das aguas superficiais pelo emprego da analise multivariada.
Engenharia Agricola, Jaboticabal, v. 27, n. 3, p. 683-690, 2007.

APHA (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIANTION), 2005. Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 22th ed. APHA-AWWA-WPCF, Washington, DC.

APHA (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION). Standart methods for the

examination of water and wastewater. 20. ed. (CD), Washington, D. C., 1998.

66


http://www3.snirh.gov.br/portal/snirh/centrais-de-

ARROIO JUNIOR, PA. P; ARAUJO. RE. R. SOUZA. A. Monitoramento da qualidade da dgua

no manancial do rio Santo Anastacio. Revista Coloquium Exactarum. v. 3, n. 1, p. 10- 17. 2011.

BAIO, J. A. F. Avaliacdo da contamina¢do nos principais corpos d’aguado municipio de S&o
Carlos/SP. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias) Instituto de Quimica de S&o Carlos.
Universidade de S&o Paulo. Séo Carlos, 2009.

BAIRD, C. e CANN, M. Quimica Ambiental. 4. ed. Porto Alegre: Bookman, 2011. p.844
BERTOSSI, A. P. A.; CECILIO, R. A.; NEVES, M. A.; GARCIA, G. de O. Qualidade da 4gua
em microbacias hidrograficas com diferentes coberturas do solo no sul do Espirito Santo.
Revista Arvore, Vicosa, MG, v.37, n.1, p.107-117, 2013.

BARBOZA, G. C. B239m Monitoramento da qualidade e disponibilidade da agua do Corrego
do Coqueiro no noroeste paulista para fins de irrigacdo / Gustavo Cavalari Barboza. -- 1lha
Solteira: [s.n.], 2010 143 f.: il. Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista.

Faculdade de Engenharia de llha Solteira. Especialidade: Sistemas de Producéo, 2010.

BORGES, A. C.; SILVA, V. M. Influéncia Hidrogeoquimica da Agua Subterranea em
Manguezais. Geochimica Brasiliensis, v. 27, n. 2, p. 98-103, 2013.

BORGES, M.J.; GALBIATTI, J.A.; FERRAUDO, A.S. Monitoramento da qualidade hidricae
eficiéncia de interceptores de esgotos em cursos d’dgua urbanos da Bacia Hidrografica do

Corrego Jaboticabal. Rev. Bras. de Recursos Hidricos, v.8, n.2, p.161-171, 2003.

BRASIL. Ministério da Saude. Fundacao Nacional de Saude. Manual de controle da qualidade
da agua para tecnicos que trabalham em ETAS / Ministério da Salude, Fundacdo Nacional de
Salde — Brasilia: Funasa, p. 112, 2014.

BRASIL. Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo. Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE. Manual Técnico de Uso da Terra, 3° ed. Rio de Janeiro, 2013.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia em Saude. Departamento de Vigilancia
em Saude Ambiental e Saude do Trabalhador. Saude ambiental: guia basico para construgéo de

indicadores.  Série B. Brasilia, 2011. Disponivel em:

67



http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/saude ambiental guia basico.pdf. Acesso em:
10 de outubro de 2019.

BRASIL. CONAMA. Resolucdo 357/2005, Enquadramento dos Corpos Hidricos Superficiais
no Brasil. Governo Federal, Brasilia. Publicada no DOU n 92, de 13 de maio de 2011, Secdo 1,
89 p. Disponivel em: http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf. Acesso: 05
outubro. 2019.

BRASIL, Ministério da Saude. | Conferéncia de Saude Ambiental. Salide e Ambiente, Vamos
Cuidar da  Gente. Relatério  Final. Brasilia,  2010. Disponivel  em:
http://conselho.saude.gov.br/biblioteca/Relatorios/CNSA_Relatorio_Final.pdf. Acesso em: 06
de outubro de 2019.

BRASIL. Ministério da Saude. Portaria n°® 518, de 25 de marco de 2004. Dispde sobre 0s
procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano. Diério Oficial [da] Republica Federativa do Brasil. Poder Executivo,
Brasilia: DF, 2004.

BRASIL. 1997. Lei Federal n.° 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. VVersdo

publicada pela ABRH - Comissao de Gestdo. Sdo Paulo, 1997.

BREDA, L. S. Avaliacio Espaco-Temporal da Qualidade da Agua no Reservatdrio da Usina
Hidrelétrica de Funil- Regido Sul de Minas Gerais. 2011. 272 f. Dissertagdo (Mestrado em
saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos). Universidade Federal de Minas Gerais,
Minas Gerais. 2011.

BUENO, L.F.; GALBIATTI, J.A.; BORGE, M.J. Monitoramento de variaveis de qualidade da
agua do horto Ouro Verde - Conchal - SP. Engenharia Agricola, Jaboticabal, v.25, n.3, p.742-
748, 2005.

CAMEPAO, P.; VILPOUX, O.; ALMEIDA, A. Célula de acompanhamento e informacao.

Relatério analitico territério da Grande Dourados. p. 2, 2012.

68


http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/saude_ambiental_guia_basico.pdf
http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf
http://conselho.saude.gov.br/biblioteca/Relatorios/CNSA_Relatorio_Final.pdf

CARVALHO, A. P.; CAVALCANTI SILVA, D. G. K.; SOUSA, A. M.; GERMANO, B. C.
C. Diagnostico da degradacdo ambiental da bacia do rio Taquari em Araguatins (TO).
Caminhos da Geografia, Uberlandia, v. 07, n. 20, 2007.

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo. Relatorio de qualidade das aguas
superficiais. Significado ambiental e sanitéario das varidveis de qualidade - Apéndice D, 2007.
CETESB — COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO. 2010. Variaveis
de qualidade das aguas. http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/variaveis.asp.

CETESB. Significado Ambiental e Sanitario das Variaveis de Qualidade das aguas e dos
Sedimentos e Metodologias Analiticas de Amostragem. Companhia Ambiental do Estado de
Séo Paulo. S&o Paulo, p. 44. 20009.

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. Guia de coleta e
preservagdo de amostras de dgua. 1. ed. S&o Paulo, 1987, p. 155, 1987.

CONAMA — CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE (Brasil). Resolucéo n 357, de
17 de marco de 2005. Diario Oficial da Unido, Brasilia, n 053, 18 mar. 2005. p. 58-63.

CONAMA — CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE (Brasil). Resolugédo n 396, de
3 de abril de 2008. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 7 abril de 2008, Se¢do 1, p. 64-68. 112.
CONAMA — CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE (Brasil). Resolugdo N° 430
de 13 de maio de 2011. Diario Oficial da Unido, Brasilia, de 16 de maio de 2011, p. 89.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE — CONAMA. Resolu¢cdo CONAMA n°
357, alterada pela Resolucdo 410/2009 e pela 430/2011. Dispde sobre a classificacdo dos corpos
de &gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes
e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias. Diario Oficial [da] Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, 17 de mar. de 2005.

CUNHA, G. de P.Q. Caracteriza¢do ambiental da regido de montante do rio Mogi-Guagu (Bom
Repouso - MG): estratégias para replicabilidade e diretrizes para elaboracdo do plano de
adequacao ambiental. 2009. Escola de Engenharia de Sao Carlos (Tese), Universidade de Sao
Paulo, 2009.

ESTEVES, R. A; ROCHA, J. R. S. L. Monitoramento limnoldgico do rio Sdo Francisco- RJ

como ferramenta de gestdo ambiental para as empresas que o utilizam como fonte de recursos

69


http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/variaveis.asp

hidricos. Revista Eletronica em Gestdo, Educacdo e Tecnologia Ambiental, v. 19, n. 2, p.392-
401. 2015.

ESTEVES, F. Fundamentos de limnologia. 3. ed. Rio de Janeiro: Interciéncia. p, 826, 2011.
FELSKI, G.; ANAISSI, F. J.; QUINAIA, S. P. Avaliacio da qualidade da 4gua consumida pela
populacdo do municipio de Guarapuava, Parana. Revista Eletronica Lato Sensu, ano 3, v. 1, p.
1-25, 2008.

FIGUEIREDO, D. M.; SALOMAO, F. X. T. Bacia do Rio Cuiab4: uma abordagem
socioambiental. Cuiab4, MT: Entrelinhas: Ed. UFMT, 216 p. 20009.

FRANCA, M. S. Anélise estatistica multivariada dos dados de monitoramento de qualidade de
agua da Bacia do Alto Iguagu: uma ferramenta para a gestdo de recursos hidricos. 2009.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Recursos Hidricos e Ambiental)-Universidade
Federal do Parana, Curitiba, 2009.

FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE (FUNASA). Manual Pratico de Analise de &gua. Brasilia:
FUNASA, 2014. Disponivel em: <

http://www.funasa.gov.br/site/wpcontent/files mf/manual pratico de analise de agua 2.pdf

>. Acesso em: Acesso em: 21 setembro 2019.

GONCALVES, P. T. Avaliacdo espacial e temporal da qualidade da agua da subb-bacia do
Ivinhema, MS. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia Ambiental) Universidade
Federal da Grande Dourados — Dourados, MS, 127 f, 2013.

GUEDES, H. A. S. et al. Aplicacdo da andlise estatistica multivariada no estudo da qualidade
da agua do rio Pomba, MG. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental. v. 16, n. 5,
p. 558- 563, 2012.

HADDAD, E. A; JUNIOR, A. P. M. Influéncia antrépica na qualidade da 4gua da bacia
hidrografica do rio Sdo Miguel, Carste do alto Sdo Francisco, Minas Gerais. Revista Geosul, v.
25, n.49, p 79- 102. 2010.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. (2010). Censo demografico 2010.
Disponivel em:  http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmu

n=521880&search=goias|rio-verde. Acesso em: 14 outubro 2019.

70


http://www.funasa.gov.br/site/wpcontent/files_mf/manual_pratico_de_analise_de_agua_2.pdf
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang&amp;codmu

IMASUL. Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul. Informacgdes sobre os

empreendimentos licenciados. 2014.

INSTITUTO NACIONAL DE METEREOLOGIA (INMET). ESTACOES AUTOMATICAS:
gréficos. Precipitacdo Mensal em  Ararangua. 2014. Disponivel em:
http://www.inmet.gov.br/portal/. Acesso em: 21 setembro 2019. KOTTWITZ, J. Avaliacao

espacial e sazonal da qualidade da 4gua do Rio Dourados. — Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
e Tecnologia Ambiental) — Universidade Federal da Grande Dourados Dourados, MS: UFGD,
2012.109 f.

KATO, M. T. “Dureza”. Curso Qualidade da Agua, do Ar e do Solo. Escola de Engenharia
Maud. S&o Caetano do Sul/SP, 1983.

LANNA, A. E. A economia dos recursos hidricos: os desafios da alocacdo eficiente de um
recurso (cada vez mais) escasso. Estudos Avangados, Sao Paulo, v. 22, n. 63, p. 113-130, 2008.
LIBANIO, M. Fundamentos de qualidade e tratamento de 4gua — 32 ed. Campinas, S&o Paulo:
Editora Atomo, 2005.

LORDELO, L. M. K.; BORJA, P. C.; PORSANI, M. J.; ANDRADE, J. DE; MORAES, L. R.
S. Qualidade das aguas superficiais e subterraneas do municipio de Santa Brigida — sertdo da
Bahia, para abastecimento humano. IV Congresso Baiano de Engenharia Sanitaria e Ambiental,
Cruz das Almas, Bahia, p. 2, 2016.

LOUGON, M. S. et al. Caracterizacdo dos solidos totais, fixos e volateis nas aguas residuais
geradas pela lavagem dos frutos do cafeeiro. UFES - Departamento Engenharia Florestal,

Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncias Florestais. Jerdnimo Monteiro, ES. 2009 a 2010.

MALHEIROS, C. H.; HARDOIM, E. L.; LIMA, Z. M.; AMORIM, R. S. S. Qualidade da adgua
de uma represa localizada em area agricola (Campo Verde, MT, Brasil) Ambi-Agua, Taubate,
V. 7,N. 2, p. XX-xXX, 2012. (http://dx.doi.org/10.4136/ambi-agua.904).

MANLY, B. F. J. Multivariate statical methods. 2. Ed., London, Chapman; Hall, 215p. 1994,
Manual de controle da qualidade da agua para técnicos que trabalham em ETAS.
Ministério da Saude. Fundacdo Nacional de Sadude. Brasilia: Funasa, p. 112, 2014.

71


http://www.inmet.gov.br/portal/
http://dx.doi.org/10.4136/ambi-agua.904

MATO GROSSO DO SUL, Secretaria do Estado de Meio Ambiente, do Planejamento e de
Ciénciae Tecnologia— SEMAC/MS. Estudo da Dimensao territorial do Estado de Mato Grosso

do Sul: Regides de Planejamento. Campo Grande - MS, 2011.

MATO GROSSO DO SUL. Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos/Instituto de Meio Ambiente Pantanal. Geréncia de Recursos Hidricos. Bacia
hidrografica do rio Dourados: relatério de qualidade das aguas superficiais — 1999 a 2004.
Campo Grande, MS, 2005.

MATO GROSSO DO SUL. Secretaria de Meio Ambiente. Fundacdo Estadual de Meio
Ambiente Pantanal. Coordenadoria de Recursos Hidricos e Qualidade Ambiental. Divisdo
Centro de Controle Ambiental. Microbacia hidrografica do Rio Dourados: diagndstico e
implantacdo da rede basica de monitoramento da qualidade das &guas. Campo Grande,
2000.

MENDONCA, D. S; MAGALHAES, S. C. M; TRINDADE, W. M. Agua e satide: Uma analise
do corrego entre rios em Pirapora- MB. Revista Brasileira de Geografia Médica e da Saude. v.
11, n. 20, p.189, 2015.

MEYBECK, M. et al. Water quality. In: BARTRAM, J.; BALLANCE, R. (Ed.). Waterquality
monitoring - a practical guide to design and implementation of freswater quality studies and
monitoring programmes. London: UNEP/WHO, p.15-36, 1996.

MIQUELANTE, F. A.; KOLM, H. E. Indicadores microbiol6gicos de poluicdo fecal na
desembocadura da Gamboa Olho d’Agua, Parana: subsidio para o monitoramento da

balneabilidade do Brasil. Biology Health Science, v. 17, n° 1, p. 21-35, 2011

MOURA, T. M. C. F. de; SILVESTRE, A. S.dos S.; DUARTE, M. D. das D. C.; SOUSA, A.C.
de; SANTOS A. da S. Gestdo da qualidade da agua destinada ao consumo humano na
comunidade Gurugi | (Conde/PB), 2017. Portal Tratamento de Agua. Disponivel em:

https://www.tratamentodeagua.com.br/artigo/gestao-da-qualidade-da-agua-destinada-ao-

consumo-humano-na-comunidade-gurugi-i-condepb/. Acesso 25 setembro 20109.

NEARY, D. G; ICE, G. G.; JACKSON, C. R. Linkages between forest soils and water quality
and quantity. Forest Ecology and Management, Elsevier, v. 258, n. 10, p. 2269-2281, 2009.
http://dx.doi.org/10.1016/j.foreco.2009.05.027.

72


https://www.tratamentodeagua.com.br/artigo/gestao-da-qualidade-da-agua-destinada-ao-consumo-humano-na-comunidade-gurugi-i-condepb/
https://www.tratamentodeagua.com.br/artigo/gestao-da-qualidade-da-agua-destinada-ao-consumo-humano-na-comunidade-gurugi-i-condepb/
https://www.tratamentodeagua.com.br/artigo/gestao-da-qualidade-da-agua-destinada-ao-consumo-humano-na-comunidade-gurugi-i-condepb/
http://dx.doi.org/10.1016/j.foreco.2009.05.027

NOORI, R. et al. Multivariate statistical analysis of surface water quality based on correlations
and variations in the data set. Desalination, v. 260, p. 129-136, 2010.

73



OLIVEIRA, M. S. R,; SILVA, A.R. M. B.; MOTTA SOBRINHO, M. A;; CORREA, M. M.;

SILVA, E. F. F.; MONTENEGRO, A. A. A;; MONTENEGRO, S. M. G. L.; SILVA, V. L.
Caracterizacdo da qualidade das aguas de pocos rasos e profundos da ilha de Fernando de
Noronha utilizando a analise de componentes principais. In: CONGRESSO
INTERNACIONAL DE MEIO AMBIENTE SUBTERRANEO, 1., 2009, S&o Paulo. Anais.
Séo Paulo: ABAS, 20009.

PARRON, L. M; MUNIZ, D. H. F; PEREIRA, C. M. Manual de amostragem e analise fisico-
quimica de 4gua. Embrapa floresta, ISSN 1980-3958; 219. Colombo, Parana. 2011.

PEREIRA, S. de F. P.; COSTA, A. de C.; CARDOSO, E. do S. C.; CORREA, M. do S. S.;
ALVES, D. T. V.; MIRANDA, R. G.; OLIVEIRA, G. R. F. de. Condic¢6es de potabilidade da
agua consumida pelas populagdes de Abaetetuba-Pard. REA — Revista de estudos ambientais.
v.12,n. 1, p. 50-62, 2010.

PEREZ, G. A.R.; RESTREPO, J. J. R. Fundamentos de limnologia neotropical. 2. ed. Medellin:
Editora da Universidade de Antioquia, 413 p.2008.

PIVELI, R. P.; KATO, M. T.; Qualidade das aguas e poluicdo: Aspectos Fisico-Quimicos, 12
ed., ABES-Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental, Sdo Paulo, cap. 6 e 7,
2006.

PREFEITURA DE DOURADOS. Histdria. Disponivel em:
http://www.dourados.ms.gov.br/index.php/sintese-historica/. Acessado em 20 de novembro de 2019.
QUEIROZ, M. M. F. IOST, C.; GOMES, S. D. Influéncia do uso do solo na qualidade da agua
de uma microbacia hidrografica rural. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento
Sustentavel, v.5, p.200-210, 2010.

RIBEIRO, E. V. Avaliacdo da Qualidade da agua do Rio S&o Francisco no Segmento entre Trés
Marias e Pirapora Minas Gerais, Metais Pesados e Atividades Antropogénicas. 2010. 189 f.
Mestrado (Departamento de Geografia). Universidade Federal de Minas Gerais. Minas Gerais.
2010.

RICHTER, C. A. e NETO, J. M. A. Tratamento de agua: tecnologia atualizada. 1.ed. Sdo
Paulo: Blucher, 2007.p.332.

74


http://www.dourados.ms.gov.br/index.php/sintese-historica/

RODRIGUES, A. L. Levantamento e anélises das fontes alternativas de captacdo de agua
utilizadas no abastecimento de uma populagéo rural de Visconde do Rio Branco — MG. Aguas
Subterraneas, v. 33, n. 1, p. 1-6, 2013.

SALATI, E.; LEMOS, H.M.; SALATI, E. Agua e desenvolvimento sustentavel. In:
REBOUCAS, A.C; BRAGA, B.; TUNDISI, J.G. Aguas doces no Brasil: capital ecoldgico, uso

e conservagéo. 2.ed. S&o Paulo: Escrituras, p.39.-63, 2002.

SANTOS, Q. R. FRAGA. M. S; ULIANA; E. M; REIS. A. S; BARROS. F. M. Monitoramento
da Qualidade da 4gua em uma secdo Transversal do rio Catolé, Itapetinga-BA. Enciclopédia
Biosfera. v. 9. n. 16. p, 1530, 2013.

SANTOS, G. O.; HERNANDEZ, F. B. T.; FRANCO, R. A. M.; FEITOSA, D. G.; BARBOSA,
G. C.; LIMA, R. C. Influéncia do uso e ocupacgdo do solo na qualidade de agua para fins de
irrigacdo no corrego do Ipé, noroeste do Estado de S&o Paulo. Simpoésio Brasileiro de
Sensoriamento remoto - SBSR, 15., 2011, Curitiba. Anais. Curitiba: SBSR, 2011. p.1263-1270.

SARTORI, H. PORTAL SANEAMENTO BASICO - Saneamento basico nos Centros urbanos
x Zonarural, 2017. Disponivel  em:

http://www.saneamentobasico.com.br/portal/index.php/destaque do dia/saneamento-basico-

nos-centros-urbanos-x-zona-rural/>. Acesso em: 30 de setembro de 2019.

SEMAC - Secretéario de Estado do Meio Ambiente, do Planejamento, da Ciéncia e Tecnologia.
Caderno Geoambiental, GTNF/MS. Campo Grande. 2012.

SEMADE - Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Econdmico.
Geoambientes da Faixa de Fronteira GTNF/MS. Campo Grande — MS, 2016.

SILVA. M. G. Modelagem Ambiental na Bacia Hidrografica do Rio Poxim- Acu/ se e suas
RelacBes Antrdpicas. 2013. 224 f. Tese (Desenvolvimento e Meio Ambiente). Universidade

Federal de Sergipe, Séo Cristovdo. 2013.

SILVA, D. F; GALVINCIO, J. D; ALMEIDA, H. R. RO. C. Variabilidade da qualidade da
agua na bacia hidrografica do rio Sdo Francisco e atividades antropicas relacionadas. Revista

eletrénica. v. 9. n. 3. 2010.

75


http://www.saneamentobasico.com.br/portal/index.php/destaque_do_dia/saneamento-basico-
http://www.saneamentobasico.com.br/portal/index.php/destaque_do_dia/saneamento-basico-nos-centros-urbanos-x-zona-rural/

SILVA, E. C.; COSTA, W.; MARQUES, M. B.; SILVA, N. C.; COSTA, R. P. Um indicativo
darelacdo entre as atividades humanas e a contaminacéo das aguas do Rio Verde Ponta Grossa-
PR. Ciéncias Exatas e da Terra, v.14, n. 3, p. 247-254, 2008.

SIQUEIRA, G. W.; APRILE, F.; MIGUEIS, A. M. Diagnostico da qualidade da agua do rio
Parauapebas (Para - Brasil). Acta Amaz., v. 42, n. 3, p. 413-422, 2012.

SOUZA, E. S.; CARDOSO, J. J. C. A. Analise da qualidade da agua. In: VI Encontro de
Recursos Hidricos em Sergipe. Aracaju, SE; 2013. p. 2.

SOUZA, R.A.S. Avaliacao das fracdes de fosfato como indicadores de eutrofizacdo de dguas
superficiais. 2006.123p. Dissertacdo (Mestrado em Solos e Nutricdo de Plantas) Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.

SPERLING, M. V. Introducio & Qualidade das Aguas e ao Tratamento de Esgotos. 32. ed. Belo

Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. I, 2005.

TERNUS, R. Z.; SOUZA-FRANCO, G. M.; ANSELMINI, E. K.; MOCELLIN, D. J. C,;
MAGRO, J. D. Influence of urbanization on water quality in the basin of the upper Uruguay
River in western Santa Catarina, Brazil. Acta Limnologica Brasiliense, Rio Claro, v.23, p.189-
199, 2011. DOI: 10.1590/S2179-975X2011000200009.

TORRES, J. L. R. & FABIAN, A. J. Levantamento Topografico e Caracterizacao dapaisagem
para planejamento conservacionista em microbacia hidrografica de Uberaba-MG. Caminhos de
Geografia, V. 6, n.19, p. 150-159, 2006. Disponivel em:
http://www.seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/article/viewFile/15496/8775. Acesso
em: 21 outubro 2019.

TRENTIN, P.S.; BOSTELMANN, E. Programa Interlaboratorial. Para Sélidos Totais

dissolvidos e em suspensdo em amostras de aguas. Dezembro, 2010.

TSGA — Projeto Tecnologias Sociais para a Gestdo da Agua. Dossié dos Objetivos,
Metodologias e Ciclos de Aprendizagem. 2014. Disponivel  em:

http://www.boaspraticas.org.br/index.php/pt/areas-tematicas/meio-ambiente/370-projeto-

tecnologias-sociais-para-a-gestao-da-agua-tsga. Acesso em: 12 novembro 2019.

76


http://www.seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/article/viewFile/15496/8775
http://www.boaspraticas.org.br/index.php/pt/areas-tematicas/meio-ambiente/370-projeto-
http://www.boaspraticas.org.br/index.php/pt/areas-tematicas/meio-ambiente/370-projeto-

USEPA — United States Environmental Protection Agency. Environmental Monitoring &
Assessment Program 2011. Disponivel em: http://www.epa.gov/emap/. Acesso em: 31 de
agosto de 2019.

UFA - Universidade Federal de Alagoas; UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina.
Principios de hidrologia ambiental. Curso de aperfeicoamento em gestdo de recursos hidricos.
2009.

VALENTE, J. P. S. et al. Oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
e demanda quimica de oxigénio (DQO) como parametros de poluicdo no ribeirdo
Lavapes/Botucatu - SP. Eclética Quimica, v. 22, p. 49-66, 1997.

VIEIRA, P. A. Avaliacdo das condic6es de qualidade da &gua em tempo seco e durante eventos
de chuvas em uma microbacia urbanizada no municipio de Belo Horizonte. 2008. Dissertacdo
(Mestrado em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos) - Escola de Engenharia,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2008.

ZAMBERLAN, J. F.; ROBAINA, A. D.; PEITER, M. X.; FERRAZ, R. C.; PINTO, L. de M.
indices sazonais de qualidade da 4gua de irrigacéo via analise multivariada na regido central do
Rio Grande do Sul. Irriga, Botucatu, v.18, n.3, p.376-386. DOI: 10.15809/irriga.2013v18n3.
2013.

WORLD HEALTH ORGANIZATION. Boron in drinking water. Background document for
development of WHO Guidelines for Drinking-water Quality. 2003. Disponivel
em: http://www.who.int/water_sanitation_health/dwg/boron. pdf. Acesso em: 10 de novembro
2019.

77


http://www.epa.gov/emap/
http://www.who.int/water_sanitation_health/dwq/boron

9 APENDICES

Tabela — Extracéo de componentes principais com seus respectivos coeficientes fatoriais,

autovalores e variancia acumulada do ponto 1.

.
pH

Tu

0o.C

0.D
Acidez T.
Cloretos

Dureza T

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5

0,916098 -0,097582 0,064961 -0,129452 0,360921
0,865563 -0,227941 0,206692 -0,190132 0,346370
-0,100348 -0,920198 0,208074 0,226678 -0,220199
0,900246 0,068371 -0,125207 0,410609 -0,024621
0,462016 -0,717298 0,472477 -0,115844 -0,188072
0,819246 0,275259 0,313933 0,345369 -0,187709
-0,561691 0,489832 0,620069 0,238154 0,058001
0,235299 -0,164314 -0,945241 -0,065969 -0,140722

Alcalinidade 0,856225 0,415866 -0,172878 0,180548 -0,177340

ST
Fonte: Autora, 2020.

0,478355 0,410618 0,289378 -0,623927 -0,359922

Tabela — Extracdo de componentes principais com seus respectivos coeficientes fatoriais,

autovalores e variancia acumulada do ponto 2.

T
pH
Tu
0.C
0.D
Acidez T.
Cloretos
Dureza T
Alcalinidade
ST

Fonte: Autora, 2020.

CP1 CpP2 CP3 CP4 CP5
0,886052 0,027300 0,094090 0,446465 0,077352
0,490952 0,821381 0,213325 0,195928 -0,020094
-0,158280 0,888243 0,158965 -0,239484 0,321479
0,602417 -0,092747 -0,736708 -0,260708 |0,133357
-0,049655 0,721225 0,621704 -0,264741 -0,144105
0,859849 -0,351845 0,355441 -0,054012 0,087227
-0,510996 -0,624541 0,355111 -0,064847 0,467464
0,964610 -0,030037 0,180838 0,009995 |0,189269
0,789151 -0,332595 0,087141 -0,482161 -0,162938
-0,098756 -0,806698 0,563344 0,016375 -0,147856
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Tabela — Extracéo de componentes principais com seus respectivos coeficientes fatoriais,

autovalores e variancia acumulada do ponto 3.

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5

T -0,838841 -0,395315 -0,279394 0,247217 0,029921
pH -0,793916 -0,496727 -0,066433 0,282955 -0,196168
Tu 0,235627 -0,700288 0,350653 -0,573347 0,048914
0.C -0,345535 0,152726 -0,765961 -0,520040 -0,011903
o.D -0,073565 -0,869079 0,426496 -0,215285 -0,105092

Acidez T. -0,864305 0,264107 0,217841 -0,368085 -0,016816
Cloretos  0,470588 0,754742 0,435401 -0,020385 -0,137560
Dureza T  0,528623 -0,088795 -0,828038 -0,130874 -0,099493
Alcalinidade -0,967403 0,208940 0,084472 0,024605 0,112848
ST -0,633260 0,710539 0,158228 -0,246385 -0,091515
Fonte: Autora, 2020.

Tabela — Extracéo de componentes principais com seus respectivos coeficientes fatoriais,

autovalores e variancia acumulada do ponto 4.

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5
T 0,532916 -0,764547 -0,095626 -0,340941 -0,077990
pH -0,924818 -0,192162 -0,032988 -0,325907 -0,021942
Tu -0,358848 -0,808089 -0,206502 0,280126 0,311620
0.C 0,525844 -0,037554 0,827867 -0,114067 0,153955
O0.D -0,933548 0,014786 0,329237 0,118060 0,077034
Acidez T. -0,930609 -0,217525 0,169081 -0,213098 -0,112472
Cloretos -0,760698 0,396807 -0,192999 -0,413985 0,235055
Dureza T -0,931054 -0,301391 0,103393 0,136108 0,114395

Alcalinidade -0,693138 0,703135 -0,048503 0,150842 -0,007408
ST -0,854847 -0,326926 0,126853 /0,153177 -0,350430
Fonte: Autora, 2020.
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Tabela — Extracdo de componentes principais com seus respectivos coeficientes fatoriais,

autovalores e variancia acumulada de todos os pontos e todas e as colestas.

T
pH
Tu
0.C
oD
Acidez T.
Cloretos
Dureza T
Alcalinidade
ST
Fonte: Autora, 2020.

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5
-0,365333 -0,178980 0,711022 0,454941 0,088057
-0,885066 -0,087099 -0,037105 0,128628 -0,236598
-0,457534 0,681939 -0,168064 0,290434 0,331815
-0,300161 -0,460010 0,547245 -0,285731 0,277163
-0,640449 0,291033 -0,561380 0,304601 0,012568
-0,382818 -0,734602 -0,110595 0,348153 0,079508
0,702112 -0,170713 -0,381376 0,257903 0,327620
-0,411804 -0,019288 -0,165079 -0,555241 0,603271
-0,345215 -0,477626 -0,517366 -0,504495 -0,255017
0,173333 -0,671175 -0,383081 0,413314 0,153634
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