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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da agua do Rio Dourados com a utilizagao
de indicadores fisico-quimicos e microbioldgicos, considerando que esse recurso hidrico é responsavel
pelo abastecimento de 75% da populagdo da cidade de Dourados, MS, além de ser utilizado para a
irrigacao, dessedentagdo de animais e na industria. A Bacia do Rio Dourados situa-se na porgao Sul
do Estado de Mato Grosso do Sul, ocupando uma faixa no sentido Oeste-Leste desde as imediagoes
da Serra de Maracaju até a foz do Rio Dourados no Rio Brilhante. Foram utilizados seis parametros
fisico-quimicos para monitorar a qualidade da agua, além de pardmetros microbioldgicos. A
amostragem foi constituida de seis coletas de amostras de agua, sendo trés no periodo de estiagem e
trés no periodo de chuva durante o ano de 2010; compreendendo cinco pontos, desde a nascente até as

proximidades da foz do Rio. Como ferramenta estatistica foi utilizada a analise multivariada (Analise
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de Componentes Principais (PCA)). Os resultados microbiologicos evidenciaram a contaminagao
das aguas por bactérias de origem fecal; a presenca de coliformes termotolerantes esteve acima do
recomendado pela Resolugao n. 357/05 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) para rios
Classe II na maioria dos pontos de coleta. A analise de PCA evidenciou areas que apresentam elevada
concentragao de sdlidos totais e turbidez, principalmente no periodo de chuva e em locais com mata
ciliar reduzida. O escoamento superficial agricola e a polui¢do urbana foram fatores determinantes
para esta condi¢ao.

Palavras-chave: Recursos hidricos. PCA. Contaminag¢do. Micro-organismos patogénicos.

Water quality of Rio Dourados, MS - parameters physico-chemical and microbiological

Abstract

This study has had by main purpose to evaluate water quality from Rio Dourados, using physical-chemical
and microbiologic indicators, considering that this warer resource is responsible for 75% of Dourados,
MS population supply, besides being used for irrigation, animals watering and industries. Rio Dourados
watershed is situated at south portion of Estado de Mato Grosso do Sul, ocupping a strip from west to
east that begins in Serra de Maracaju and goes to Rio Dourados mouth in Rio Brilhante. Six physical-
chemical parameters have been used to monitor water quality, besides parameters microbiologics. The
study has been made through six collects of water samples, of which three were collected on drought
period and three on rain period, during the year 2010, involving five points, since the source until close
to the River mouth. The statistical tool used to evaluate the data was the multivariate analysis (Principal
Component Analysis (PCA)). The results evidence water contamination by faeces bacteria, while the
presence of thermal tolerant coliforms is above recommendation defined by 357/05 National Enviroment
Council (Conama) resolution for Class II rivers in most of the collect points. The PCA analysis has shown
areas with high concentration of total solids and turbidity, mainly during the rainy season and in places
with reduced riparian vegetation. The agricultural runoff and urban pollution were determining factors
for that condition.

Keywords: Water resources. PCA. Contamination. Pathogenic micro-organisms.

1 INTRODUCAO

A utilizagao dos recursos naturais, em especial a agua, de forma intensa e muitas vezes
irracional, tem gerado uma série de consequéncias que influenciam diretamente na sua qualidade e
disponibilidade.

A literatura atual sobre a polui¢ao ambiental indica que o aumento das atividades humanas

nas bacias hidrograficas esta afetando negativamente a qualidade das aguas superficiais. Por essa razao,
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trabalhos relacionados ao monitoramento de ambientes aquaticos tém adquirido extrema importincia
(TELCI et al., 2009; STRIEDER et al., 2006).

Varios sao os fatores que contribuem para a degrada¢ao dos recursos hidricos, entre os quais
se destacam a contamina¢ao por lixiviagdo de solos contendo implementos agricolas (MERTEN;
MINELLA, 2002) e o descarte de efluentes industriais, urbanos e domésticos, ocasionando uma
extensa lista de efeitos para a saide (MORAES; JORDAO, 2002).

Os impactos nos ambientes aqudticos sao multiplos em termos de fonte de poluicdo e
dinamica no tempo e no espago, compreendendo uma série de consequéncias, entre elas a deplecdo de
oxigénio em virtude da degradacio da alta carga de matéria organica trazida pelo esgoto e lixiviagao
de solos, do aumento da turbidez levando a redugao da fotossintese e produgdo primaria, do aumento
da concentra¢ao de alguns micropoluentes e da concentra¢ao de metais e microrganismos patogénicos
(PASSERAT, et al. 2011; HAMZA et al., 2011); fatores ambientais podem infuenciar na presenca e na
distribuicao destes microrganismos (HONG; QIU; LIANG, 2009; GEORGE; ANZIL; SERVAIS, 2004).

Cada um dos usos que se destinam aos ambientes aquaticos requerem caracteristicas
qualitativas diferentes; as exigéncias quanto ao grau de pureza variam com o emprego que sera feito
da agua. Os padroes bacteriologicos de qualidade da agua sdo baseados especificamente na prote¢ao
do consumidor, evitando as doengas de veiculagdo hidrica, as quais sdo causadas, em sua maioria,
por microrganismos patogénicos de origem entérica pela rota fecal-oral (NOGUEIRA et al., 2003;
CASTANIA, 2009); eles sao responsaveis por altos indices de mortalidade, principalmente em criangas
(HALVORSON et al., 2011).

A avaliagdo da qualidade das aguas em uma bacia hidrografica é de fundamental importancia
para assegurar o gerenciamento sustentado dos recursos hidricos e seus multiplos usos (STRIEDER
et al., 2006); o monitoramento pode ser realizado com a utilizagao de parametros quimicos, fisicos e
microbioldgicos, considerando a possibilidade de identificagdo de fontes poluidoras, bem como seu
potencial poluidor e concentragdes alteradas, sendo uma importante ferramenta a gestdao ambiental.

O Estado de Mato Grosso do Sul cobre uma parte do Planalto Central brasileiro e é formado por
condi¢des edafoclimaticas adequadas ao desenvolvimento da agricultura e pecudria. Esse contexto trouxe
um forte impulso de desenvolvimento a regido, que nao foi acompanhado de um apropriado planejamento
de uso da terra (GONCALVES et al., 2010). O uso intensivo do solo pode acarretar, em alguns casos, a
destruicdo das matas ciliares, e, consequentemente, a perda da qualidade dos recursos hidricos.

Entre as bacias hidrograficas do MS, a Bacia Hidrografica do Rio Dourados (BHRD) possui
grande importancia no Estado. De acordo com Gongalves et al. (2010), a agricultura e a pecuaria
abrangem a maior propor¢ao de atividades na BHRD. Observando também que houve um crescimento
nas areas destinadas a agricultura, com decréscimo nas areas de pastagem, o que possivelmente ocorreu
em decorréncia da expansao da cultura de cana-de-agtcar, visto que é crescente o arrendamento das
areas destinadas a pecudria para as usinas de dlcool e agtcar, fato que levou a BHRD a apresentar uma
matriz predominantemente agricola, ocasionando, consequentemente, a diminui¢ao da area ocupada

por florestas nativas.
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O principal constituinte da BHRD ¢é o préprio Rio Dourados, o qual é responsavel pelo
abastecimento de varios municipios, entre eles, a cidade de Dourados, com mais de 180 mil habitantes,
cujas residéncias, em sua maioria, recebem agua tratada deste Rio, destacando-se a necessidade de
pesquisas que visem a conservagdo dos recursos ambientais a fim de se manter a qualidade da agua na
referida Bacia (GONCALVES et al., 2010; DANIEL et al., 2004).

Além de utilizagdo para o consumo humano, as aguas do Rio Dourados servem como fonte de
dessedentac¢do de animais, bem como para a irrigagdo e a area de pesca (MATO GROSSO DO SUL, 2000).

Diante desse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da agua do
Rio Dourados a partir da analise multivariada de dados fisico-quimicos e microbioldgicos; a Analise
de Componentes Principais (PCA) foi utilizada com a finalidade de identificar possiveis relagdes entre

os pontos de amostragem, em razdo da similaridade dos resultados das variaveis analisadas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO E PONTOS DE COLETA

A BHRD selocaliza na porg¢ao Sul do Estado de Mato Grosso do Sul, ocupando uma faixa no sentido
Oeste-Leste desde as imediagdes da Serra de Maracaju até a foz do Rio Dourados no Rio Brilhante. Situa-se na
Sub-bacia do Rio Ivinhema, que, por sua vez, insere-se na Bacia Hidrogréfica do Rio Parana. A drea da Bacia
¢ de 9.205,41 quilometros quadrados, o que perfaz cerca de 20,47% da area da Sub-bacia do Rio Ivinhema e
aproximadamente 5,41% da area da Bacia do Rio Parana (MATO GROSSO DO SUL, 2000).

O Rio Dourados nasce nas imedia¢oes da Serra de Maracaju, na cidade de Anténio Jodo, a uma
altitude de aproximadamente 700 metros; percorre todo o Planalto até a cidade de Fatima do Sul, onde
entdo toma a direcao Norte até a sua foz, percorrendo uma extensao de 374 quildmetros, desembocando
no Rio Brilhante (MATO GROSSO DO SUL, 2000).

Ao longo do curso do Rio Dourados foram escolhidos cinco pontos de coleta (Mapa 1), de
forma a compreender desde a nascente até a sua foz. As coordenadas geograficas de acordo com cada
ponto sdo: Ponto 1 (P1) - 22°11°13”S e 55°56'16”W; Ponto 2 (P2) — 22°06’45”S e 55°30°38”W; Ponto 3
(P3) — 22°21°317S e 54°58°51”W; Ponto 4 (P4) — 22°22°18”S e 54°31°25”W e Ponto 5 (P5) — 22°14'21”S
e 55°18°32”W.
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Mapa 1 - Bacia Hidrografica do Rio Dourados com demarcag¢do dos pontos de coleta

56°0'0"W

55°20'0"W 54°40'0"W 54°0'0"W

22°0'0"s
L)

( * AT
AR ﬁﬁ i

54

e &
b ) o o
) <° Ribei®®
{
PARAGUAY &
\
§ J 1 ] 1
N
~N
Legenda Projecéo Geografica - Datum SAD69
Drenagem Hidrografia: IMASUL/ANA - Escala 1:350.000.
. Fimesaa et Jum ) P T . Elaborado no Laboratério de
@ Rio_Dourados L] uimite Intemacional Geoprocessamento - FCH/UFGD.
[ 52cia do R Dourades Autor: RIBEIRO, A. F. N., 2011.

Fonte: Ribeiro (2011).

As coletas foram realizadas em duas etapas, compreendendo os dois periodos do ciclo sazonal:

estiagem, com coletas nos meses de maio, junho e julho (1* etapa) e chuvoso, nos meses de outubro,

novembro e dezembro (22 etapa), do ano de 2010.

Os pontos de amostragem apresentavam as seguintes caracteristicas:

a) P1: representa a nascente do Rio Dourados, localizada no municipio de Antonio Jodao. O
local é notoriamente impactado, com apenas alguns metros de mata ciliar, ou até mesmo
auséncia; o terreno no entorno da nascente é caracterizado por processos de erosao;

b) P2: localizado na divisa dos municipios de Dourados e Ponta Pora, no perimetro rural, nas
proximidades de um assentamento com mais de 1.000 familias. O entorno do Rio é utilizado
para o cultivo de milho e soja;

c) P3:situado na divisa de Dourados e Laguna Caarapa, no perimetro rural, nas proximidades
de uma usina de agucar e dlcool, com plantagdes de cana-de-agucar nos arredores;

d) P4: localizado na cidade de Fatima do Sul no perimetro urbano; esse trecho do Rio é
utilizado como balnedrio pela populagdo, além de area de pesca. Ha alguns metros do Rio
se encontram alguns estabelecimentos comerciais e residéncias;

e) P5:localizado entre os municipios de Dourados e Deoddpolis. Situa-se no perimetro rural

com predominancia das culturas de soja e milho nos arredores.
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2.2 METODOLOGIA ANALITICA PARA A AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA

Foram utilizados seis parametros fisico-quimicos para analisar a qualidade da dgua do Rio
Dourados, MS, sendo eles: pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, temperatura da agua,
solidos totais e turbidez.

Em rela¢ao a qualidade microbioldgica, foram avaliados os Meséflios Aerébios e isolados
indicativos de Escherichia coli, Salmonella sp. e Enterococcus sp., com a utilizacao de técnicas e meios
de cultura especificos. As amostras de agua foram coletadas a uma distancia minima de cinco metros

da margem do Rio.

2.2.1 Analises fisico-quimicas

Foram realizadas medigdes in loco de OD (metodologia adaptada de Winkler), pH (aparelho
portatil) e temperatura da agua (termometro convencional).

Os solidos totais foram determinados por meio do método gravimétrico. Ja o parametro
turbidez foi obtido por meio do aparelho turbidimetro (Instrutherm®) e as medidas de condutividade

foram determinadas por um condutivimetro (Metrohn®).
2.2.2 Analises microbioldgicas

O método Pour Plate foi utilizado para a enumeragdo das unidades formadoras de colonias
(UFCs) de Meséfilos Aerdbios em placas de Petri contendo Agar Padrio para Contagem (PCA)
(Himedia®).

A analise de coliformes termotolerantes foi realizada se utilizando a técnica de tubos multiplos
com determina¢do do numero mais provavel (NMP). A confirmagdo das colonias de Escherichia coli
foi realizada em meio Eosina Azul de Metileno (EMB) (Himedia®), sendo consideradas como positivas
aquelas com coloragio résea com ou sem halo de precipitagdo e verde-metalicas.

Para a analise de Salmonella sp., aliquotas de 25 mL de cada amostra foram adicionadas a
225 mL de Agua Peptonada Tamponada (Himedia®), e, posteriormente, foram incubadas por 24h em
estufa a 35-37 °C.

Apds o periodo de 24h de incubac¢do das amostras em Agua Peptonada Tamponada, foram
retiradas aliquotas de 1 mL e inoculadas em 9 mL de caldo Selenito Cistina (SC) (Himedia®) e em 9
mL de caldo Rappaport-Vassiliadis (RV) (Himedia®), respectivamente. Os tubos foram incubados por
24h, a temperatura de 35-37 °C.

A partir do crescimento microbiano em ambos os tubos SC e RV, foram retiradas aliquotas
de cada meio com o auxilio de uma al¢a de platina e estriadas em placas de Petri contendo os meios

seletivos Agar Hektoen (Himedia®), Agar Salmonella Shigella (SS) (Himedia®) e Agar Bismuto Sulfito
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(Himedia®). Estas foram incubadas por 24h a 35-37 °C. Com testes bioquimicos para a identificagdo
de cepas indicativas de Salmonella sp. foram utilizados o Agar Lisina Ferro (LIA) (Himedia®) e Agar
Ferro Agucar Triplo (TSI) (Himedia®).

A identificagdo presuntiva de Enterococcus sp. nas amostras de agua foi realizada empregando-
se a técnica da membrana filtrante. Aliquotas de 100 mL das amostras foram filtradas utilizando-
se filtros com poro de 0,45 pm. Logo apds, as membranas foram transferidas para placas de Petri
contendo Agar m-Enterococcus (Himedia®) e incubadas a 37 °C por 24-48h. A presenca de colonias
com coloragdo de rosa a vermelho, em virtude da reduciao do indicador trifenil tetrazdlio (TTC) foi
considerada indicativa de Enterococcus sp. A partir das colonias isoladas no Agar m-Enterococcus,

procedeu-se a confirmagio delas com a utilizacdo do Agar Bile Esculina (Himedia®).

2.3 FERRAMENTA ESTATISTICA

Os métodos de estatistica multivariada sdo utilizados com o propésito de simplificar ou
facilitar a interpretagdo do fendmeno em estudo mediante a construgdo de indices ou variaveis
alternativas que sintetizem a informagao original dos dados, além de construir grupos de elementos
amostrais que apresentem similaridade entre si, possibilitando a segmentagdo do conjunto de dados
original (MINGOTI, 2005).

A analise de componentes principais tem por objetivo reduzir o numero de variaveis, melhorar
a interpretacao e analisar quais variaveis ou conjuntos destas explicam a maior parte da variabilidade
total, revelando que tipo de relacionamento existe entre elas (FRANCA, 2009).

Os resultados utilizados na andlise estatistica se referem aos pardmetros fisico-quimicos,
quantificacio de mesofilos aerdbios e de coliformes termotolerantes; as bactérias analisadas por
técnicas presuntivas ndo foram incluidas na andlise, considerando que o teste estatistico utilizado

requer dados quantitativos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 VARIAVEIS FISICO-QUIMICAS

Os resultados referentes ao pH das amostras de agua demonstram variagdes em rela¢ao aos
periodos de estiagem e chuva, como pode ser observado no Grafico 1. Foi evidenciada uma tendéncia de
as aguas apresentarem condi¢des mais neutras a levemente acidas durante as chuvas, em contrapartida
de uma tendéncia ao aumento do pH nos periodos de estiagem. Berrédo, Costa e Progene (2008),
em um estudo para identificar o efeito das variagdes sazonais em area de manguezal, encontraram
resultados semelhantes, nos quais os valores de pH indicaram condigdo alcalina na época de estiagem

e sensivel decréscimo no periodo de chuva.
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Grafico 1 - Varia¢io média do potencial hidrogenionico da dgua durante o
periodo de estiagem e chuva
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Fonte: os autores.

Quando se analisou a variagdo na concentragdo de oxigénio durante os dois periodos do
ciclo sazonal, observou-se que no geral os maiores valores foram registrados na época de estiagem e
os menores durante as chuvas (Grafico 2). Esses resultados podem ser explicados em razdo da maior
dissolugdo de OD em temperaturas mais baixas, sendo uma caracteristica dos meses amostrados
durante o periodo de estiagem. No entanto, todos os resultados estao dentro dos limites estabelecidos
pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), o qual preconiza valor nao inferior a 5 mgL!
para rios Classe II (BRASIL, 2005).

Griéfico 2 - Variagdo da concentragio média de oxigénio dissolvido
(mg L) na 4gua durante o periodo de estiagem e chuva
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Fonte: os autores.

Os valores médios para a temperatura da agua no periodo de estiagem variaram de 19°Ca 21,7

°C, enquanto que no periodo chuvoso de 21,3 °C a 24,3 °C (Grafico 3), sendo um resultado esperado,
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considerando que as temperaturas do ar durante a época de estiagem (maio, junho e julho) eram mais
amenas em relagdo ao periodo de chuvas (outubro, novembro e dezembro).

Grafico 3 - Variagao da temperatura (°C) média da dgua durante o
periodo de estiagem e chuva
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Fonte: os autores.

Observou-se, também, uma tendéncia a temperaturas mais baixas no inicio da coleta (Pontos
1 e 2), seguida de um aumento e posterior redu¢do no fim da etapa de amostragem (Grafico 3). Essas
variagdes se devem, principalmente, aos horarios da coleta, diferenciados em razao da distancia de uma
localizagao para outra. Os primeiros pontos foram amostrados entre 8 e 9h e os tltimos pontos entre 16
e 17h; as coletas no ponto 3 foram realizadas por volta das 12 as 13h, momento de elevada incidéncia de
radiagdo solar. No entanto, a temperatura da dgua nao sofreu grandes alteragdes, em razdo, principalmente,
da capacidade da agua de reter calor, ndo variando muito em decorréncia da temperatura do ar.

Os menores valores para a concentragio de solidos totais na agua foram registrados na
nascente do Rio (P1), aumentando gradativamente ao longo do curso do Rio; as médias mais elevadas
corresponderam ao periodo de chuvas (Grafico 4), condigdo determinante para o aumento do aporte de

material aléctone aos recursos hidricos, contribuindo também para a o aumento da turbidez (Grafico 5).
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Grafico 4 - Variagdo da concentragdo média de solidos totais (mg L)
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Grafico 5 - Varia¢ao média da turbidez (UNT) durante o periodo de
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Fonte: os autores.

A condutividade elétrica variou de 22,6 a 54,01 uS cm™ durante todo o estudo (Grafico 6).
Coelho (2008) afirma que os maiores valores de condutividade estdo relacionados aos ambientes
aquaticos mais impactados, enquanto os menores estdo associados aos cursos de agua que drenam
areas em melhor estado de conservagdo. No entanto, a presenca de chuva pode carrear poluentes para
os recursos hidricos, e, a0 mesmo tempo, contribuir para a dissolugdo da carga poluidora. Em virtude
disso, as informagdes de condutividade nao se correlacionam exatamente com os resultados de s6lidos

e turbidez. Os resultados de condutividade servem para complementar outros pardmetros, a fim de se

obterem maiores informagdes a respeito da carga poluidora nas aguas.
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Grafico 6 — Variagdo média da condutividade (uS cm™) durante o periodo de estiagem e chuva
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Fonte: os autores.

3.2 VARIAVEIS MICROBIOLOGICAS

O nimero de unidades formadoras de colénia (UFC) e numero mais provavel (NMP) para
quantificagao de mesofilos aerdbios e coliformes termotolerantes (Escherichia coli), respectivamente,

sao apresentados em escala logaritma, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Média das unidades formadoras de colénia de meséfilos aerébios e niimero mais provavel de coliformes
termotolerantes isolados de amostras de dgua coletadas em cinco pontos ao longo do Rio Dourados

Bactéria indicadora Pontos de Periodo de estiagem Periodo de chuva
coleta Log UFC/mL Log UFC/mL
Mesofilos aerdbios P1 5,49 4,09
P2 3,79 3,89
P3 5,50 3,21
P4 4,68 4,00
P5 4,82 2,93
terf;’;g)‘;fr‘;;stes Log NMP/100 mL Log NMP/100 mL
P1 3,29 1,59
P2 3,79 2,26
P3 3,59 3,58
P4 3,95 3,30
P5 3,34 3,56

Fonte: os autores.

Os resultados demonstraram uma variagdo de 2,93 a 5,50 log UFC/100 mL para meséfilos
aerdbios, apresentando elevadas concentragoes, inclusive na nascente do Rio. O alto indice de
microrganismos nessa localizagdo pode ser explicado em decorréncia das condi¢des do local amostrado,

estando este nas proximidades de um campo com criagao animal e apresentando pequeno fluxo de agua.
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De acordo com a Resolugio do Conama n. 357/2005 para rios Classe II, os coliformes
termotolerantes ndo deverdo exceder um limite de 1.000, nimero mais provavel (NMP) por 100
mL em 80% ou mais das amostras analisadas durante o periodo de um ano com coletas bimestrais.
Este trabalho ndo seguiu exatamente o periodo de amostragem indicado pelo érgao ambiental, no
entanto, com exce¢do do valor médio registrado na nascente e no ponto 2 durante o periodo de
chuva, nas demais localidades se observou a presenca de cepas indicativas de Escherichia coli em
elevadas concentragdes, atingindo um limite de 3,95 log NMP/100 mL, valor correspondente a
aproximadamente 8913 NMP/100 mL.

Ribeiro (2006) cita que para o inicio de infec¢des bacterianas sdo necessarias cerca de 1000
NMP/mL células e para infec¢des causadas por virus entéricos ou E. coli O157:H7 apenas 10 particulas
infecciosas sdo suficientes.

A presenga de E. coli patogénica em nascentes é sempre uma questdo de saide publica,
considerando que na auséncia de agua potavel tratada muitas comunidades rurais utilizam desta agua
para o consumo direto (OBI et al., 2004).

Em relagdo aos periodos em estudo, observou-se uma tendéncia a maior concentragdo de
microrganismos em época de estiagem, provavelmente em razao de fontes pontuais de contaminagao
e menor dissolugdo da carga poluidora.

Salmonelas patogénicas sdo frequentemente detectadas em esgoto, agua doce, subterraneas
e em ambientes marinhos. Essas bactérias podem sobreviver por longos periodos em aguas naturais,
e a persisténcia dessas cepas ocasiona grande preocupagao no que diz respeito a condig¢des higiénico-
sanitarias e a saide publica. No entanto, a diversidade de espécies encontradas no ambiente natural
ainda permanece desconhecida (BAUDART et al., 2000).

Esses patégenos sao comuns em aguas residuais e podem chegar aos rios em decorréncia
do descarte de dgua nao tratada. Uma segunda via de contaminagdo provém de areas de pastagens,
consideradas fontes difusas de contaminagéo, as quais se intensificam principalmente em razao de
eventos de precipitagio (LEMARCHAND; LEBARON, 2002).

No presente estudo, foram identificadas cepas indicativas de Salmonella sp. em todos os pontos
durante o més de maio. Nos meses de junho, julho e outubro, com exce¢do das nascentes, em todas
as outras localidades foi observada a presenca de Salmonella sp. Ja para as duas ultimas coletas houve

registro dessa bactéria nas trés primeiras localizagdes e ponto 5 durante a quinta coleta (Tabela 2).
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Tabela 2 - Incidéncia de cepas indicativas de Salmonella sp. e Enterococcus sp. isoladas de amostras de agua do Rio Dourados

Bactéria Ponto de Periodo de estiagem Periodo de chuva

indicadora coleta maio junho julho outubro novembro dezembro

Salmonella sp. P1 + - - - + +

P2 + + + + + +

P3 + + + + + +

P4 + + + + - -

P5 + + + + + -
Enterococcus sp. maio junho julho outubro novembro dezembro

P1 - - + + -

P2 + + + - - +

P3 + + + + + +

P4 + + + + + +

P5 - - + + + +

Fonte: os autores.

Em relagdoaincidéncia de Enterococcus sp. nas amostras de agua, observou-se a presenca dessa
bactéria em todas as amostras coletadas nos pontos 3 e 4. Na sequéncia, os pontos que apresentaram
maior nimero de registros foram P2, P5 e P1 (Tabela 2). Enterococos geralmente ndo ocorrem em
aguas e solos virgens ou nao poluidos, por isso, sua identificagdo pode ser considerada indicio de
contaminacao fecal (humana ou animal).

O alto indice de microrganismos indicadores de condigdes higiénico-sanitarias registrado
nas aguas do Rio Dourados sugere alteragdes antrdpicas, ocasionadas por descarte de esgoto nao

tratado ao longo de seu trajeto.

3.3 ANALISE ESTATISTICA

Para a analise estatistica os pontos de amostragem foram identificados com a letra inicial
do més de coleta e de acordo com sua localiza¢ao; os meses maio, junho e julho representam a época
de estiagem, e outubro, novembro e dezembro o periodo de chuva. Exemplo: O1 — Més de outubro
(primeira coleta durante o periodo de chuva) ponto 1.

O Grafico 7 mostra os escores da PC1 versus PC2, explicando 99,1% da variancia total dos
dados. Observou-se a formagao de dois grupos, em que o grupo 1 se refere ao pardmetro Turbidez e o
grupo 2 ao parametro Sélidos Totais.
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Gréfico 7 — Escores PC1 versus PC2
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Fonte: os autores.

O significado de se terem amostras proximas entre si, indicando agrupamentos, é que estas
sao semelhantes, podendo sugerir uma mesma caracteristica de parametros de qualidade de agua para
as respectivas condi¢des de amostragem, implicando do ponto de vista estatistico um mesmo “retrato”
da condigédo de poluigdo (FRANCA, 2009).

Fazem parte do grupo 1 os pontos O2, N4 e D4, os quais apresentaram maiores valores para
o parametro turbidez. J& o grupo 2 foi formado pelos pontos O5, N5, D5 e D2 em razao da elevada
concentragao de sdlidos totais em sua amostra de agua. Os resultados demonstraram que todos os
pontos de monitoramento inseridos nos dois agrupamentos foram amostrados durante o periodo de
chuvas, fato que favorece o arraste de material para o Rio, elevando sua concentragio de sdlidos totais
e consequente turbidez da dgua.

Os pontos 1 e 5 correspondem a dareas agricultaveis com producdo de soja e milho durante
o periodo amostrado. De acordo com o Zoneamento Agricola de Risco Climatico para as Culturas
de Soja no Estado de Mato Grosso do Sul, safra 2009/2010 do Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento, a época de semeadura no municipio de Dourados ocorre em média de outubro a
dezembro. Fietz e Rangel (2008) apontam que varias dessas lavouras de soja sdo semeadas em outubro,
visando possibilitar a semeadura do milho de segunda safra, cujo limite é a primeira quinzena de
margo, caracterizando-as como culturas anuais. Durante esse periodo, o solo encontra-se mais exposto,
em decorréncia da fase inicial do desenvolvimento vegetativo, fato este que associado ao volume de

chuvas da época contribui para o aumento da lixiviagdo aos recursos hidricos.
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Ja o ponto 4 corresponde a uma regido urbana, com grande fluxo de veiculos e pessoas
nos entornos do Rio. O provavel descarte de residuos domésticos e o constante revolvimento dos
sedimentos, em razdo de a drea ser utilizada pela popula¢ao como balneario, promovem o aumento do
material particulado, influenciando diretamente nos niveis de turbidez e sélidos totais.

A nascente do Rio (P2), mesmo localizada em uma regido notoriamente impactada, nao
demonstrou similaridade com os demais pontos quanto a concentragao de sdlidos e turbidez.

Embora o ponto 3 também se localize em area de atividade agricola, o plantio realizado nesse
local é de cana-de-agtcar. Por se tratar de uma cultura semiperene, a colheita é realizada geralmente a
partir do més de abril até meados de dezembro. Esse tipo de cultura apresenta raizes mais profundas,
condi¢do que propicia maior cobertura vegetal do ambiente, facilitando a infiltragao no solo.

Vale ressaltar que a redu¢ao das matas ciliares contribui para o aumento do escoamento
superficial, ocasionando processos erosivos e o carreamento de materiais e substancias para o leito dos
rios, que levam a perda da qualidade da agua.

Em relagao aos demais parametros de qualidade de dgua ndo houve variagoes significativas

entre os pontos e os periodos de coleta.

4 CONCLUSAO

A utilizagdo da analise de agrupamentos (PCA) contribui para a formagdo de dois grupos:
turbidez e solidos totais. Fazem parte do primeiro grupo os pontos O2, N4 e D4, os quais apresentaram
os maiores niveis de turbidez; e o segundo grupo ¢é representado por O5, N5, D5 e D2; estes pontos
demonstraram elevada concentragdo de sdlidos totais.

O aumento dessas varidveis ocorreu principalmente durante o periodo de chuvas e nas
localizagdes que apresentavam culturas anuais nos entornos do Rio, condigdes estas que favoreceram
o arraste de material para os recursos hidricos, em razao também da auséncia ou area reduzida de
mata ciliar.

Os demais parametros fisico-quimicos demonstraram um perfil linear ao longo do estudo,
ndo variando significativamente entre os pontos de coleta e o periodo de amostragem. O pH e o
oxigénio dissolvido estiveram dentro dos limites estabelecidos pela Resolu¢ao do Conama de 2005
para rios Classe II.

A anilise microbioldgica revelou elevados indices de contaminagdo fecal, ocasionados
provavelmente pelo descarte de esgoto nao tratado no Rio. A presencga de Escherichia coli esteve acima
do recomendado pelo Conama em grande parte dos pontos de amostragem durante todo o periodo
de estudo. Houve registros também de Salmonella sp. e Enterococcus sp. nas amostras de dgua coletada
no Rio Dourados.

Os resultados evidenciaram alteragdes na qualidade das aguas, principalmente no que diz
respeito aos aspectos higiénico-sanitarios. A presenca de bactérias em aguas de rio é um problema

de saude publica, principalmente pela possibilidade de este ambiente abrigar estirpes patogénicas e
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muitas vezes resistentes. Considerando que o Rio Dourados ¢ responsavel por 75% do abastecimento
de agua da cidade de Dourados, conclui-se ser de imprescindivel importancia maiores estudos que
visem retratar a qualidade de suas aguas, a fim de garantir seguranc¢a no consumo, além de preservagao

do meio ambiente.
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