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RESUMO

SOUZA,R.A (2007): Avaliagdo de metais em aguas na sub-bacia hidrografica do rio Ivinhema, Mato Grosso do Sul.
Campo Grande, 2007, 98 p. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a qualidade da dgua e determinaciao de metais
nos cérregos Agua Boa e Baile, rio Dourados e foz do rio Ivinhema na Sub-Bacia do rio
Ivinhema. Utilizando-se os Indices de qualidade da Agua IQAcCetesp © IQAap, modificado e
adaptado pela Cetesb. Foram analisados os metais: Aluminio, Cddmio, Chumbo, Cobre, Cromo,
Ferro, Manganés, Niquel e Zinco. Os resultados obtidos demonstram as conseqiiéncias do uso e
ocupagdo da bacia do rio Ivinhema, as crescentes expansdes demograficas, agricolas e industriais
contribuindo com concentracdes significativas de substancias toxicas, comprometendo a
qualidade da dgua. O estudo mostra que nos onze pontos analisados na bacia ocorreram casos de
desconformidades, frente aos padrdes legais para a classe dos rios, na maioria dos metais

avaliados, sendo recomenddvel uma melhoria das a¢des de controle para esses metais.

Palavra-chave: dguas; metais; qualidade da 4gua; Rio Ivinhema.
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ABSTRACT

SOUZA,R.A (2007): Avaluation the metals in waters in sub-bacia of the river Ivinhema, Mato Grosso do
Sul. Campo Grande, 2007, 98 p. Master’ Dissertation — FederalUniversity of Mato Grosso do Sul, Brazil
(inPortuguese).

The aim of this present research is evaluate the surface water the metals in the stream
Agua Boa the Baile, Dourados river the Ivinhema river mouth in Ivinhema river Sub Basin. The
water Quality Index IQAcewss € 1QAap, adapted Environmental Sanitation Company (Cetesb).
The metals analyzed were: Aluminum, Cadmium, Lead, Copper, Chromium, Iron, Manganese,
Niquel and Zinc. The obtain result evidence effect in the custom business Ivinhema river basin,
the custom business Ivinhema river basin, the increasing population, agricultural and industrial
contribution With meaning concentration of substance toxic compromising the quality of water.
The study pointed out that the majority of the eleven points monitored rivers still present

contamination by that metal that requires an improvement of the pollution control actions.

Key-Word: Water; metals; Water Quality; Ivinhema River.



1. INTRODUCAO

A 4gua € um dos recursos naturais fundamentais para as diferentes atividades humanas e
para a vida de uma forma geral. Muitos entendem que o ciclo natural da d4gua promove a sua
recuperagdo, na pratica ndo € o que se observa, considerando-se os inumeros fatores que

interferem neste ciclo hidroldgico.

De acordo com PORTO et al. (1992), quase toda a dgua do planeta estd concentrada nos
oceanos, representando 97% do total da dgua existente na natureza. Os outros 3% representa a
dgua doce, sendo que deste , aproximadamente 2,3% estd sob a forma de gelo e neve ou em
lencéis subterrdneos muito profundos. Uma pequena fracdo 0,5% de toda a dgua terrestre estd
disponivel a0 homem e aos outros organismos. A dgua é um recurso natural escasso € seu uso

inclui a preservacgdo de sua qualidade.

Muitas regides do mundo apresentam problemas relacionados com a dgua, seja pela

escassez, ou seja, pela qualidade inadequada da mesma, MOTA (1998).

O comprometimento da qualidade da dgua pode inviabilizar o uso ou tornar impraticavel
o tratamento, tanto em termos técnicos quanto financeiros. Diversos sido os poluentes gerados nas
diferentes atividades humanas. Segundo BRAYNER (1998) apud LEITE (2002) entre estes
poluentes, os metais t€ém contribuido de forma significativa para a polui¢dao do solo, da dgua e do
ar, transformando-se numa nova e perigosa classe de contaminantes criando graves problemas,

em escala local e global.

A aplicacdo de indices de qualidade das &4guas garante a utilizacdo de parametros
ambientais, cujas concentragdes refletem o nivel de qualidade existente e torna possivel a tomada
de decisdo quanto as acOes de preservacdo dos corpos de dgua ou melhoramento, bem como a

protecdo de ambientes aqudticos conforme a necessidade do uso que se faz da dgua.



A utilizagdo do Indice de Qualidade das Aguas pela National Sanitation Foundation,
adaptado pela CETESB que contempla os parimetros oxigénio dissolvido, coliformes
termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio total, fdésforo total,
temperatura, turbidez e sélidos totais, permite uma interpretacdo adequada da qualidade das
aguas dos corpos hidricos objeto de estudo, observando os limites estabelecidos pela Resolugado

CONAMA n° 357/05.

O Indice de Abastecimento Piiblico, IQAap, avalia a qualidade da dgua pela presenca de
substancias toxicas acima do seu limite maximo admissivel, ou a auséncia destes poluentes. A
determinacdo da nota do ponto de amostragem serd o produto do IQAceesy pelo ISTO. Os metais
integrantes do ISTO sdo: parametros que indicam a presencga de substincias toxicas, Potencial de
Formagdo de Trihalometanos — PFTHM, Numeros de Células de Cianobactérias, Cd, Pb, Cr

Total, Hg e Ni; e que afetam as propriedades organolépticas da dgua: Fe, Mn, Al, Cu e Zn.

Metais podem ser introduzidos nos ecossistemas aquaticos através de processos naturais
que incluem a lixiviagdo de solos e rochas e atividade vulcanica. Entretanto, numerosas fontes de
contaminacdo por metais, provém das atividades industriais que os utilizam como matéria prima
para seus produtos eliminando-os como subprodutos de seus processos, além de efluentes
domésticos os quais s@o dispostos no ambiente na forma de lodos gerados nas estacdes de

tratamento, JACKSON (1992) apud LEITE (2002).

Segundo Branco & Rocha (1980), os metais estdo entre os principais grupos de compostos
causadores de poluicdo nas dguas. Sao cumulativos no meio e quando sua concentragdo supera

determinados valores, tornam-se letais a muitos seres vivos.

A toxidade dos metais estd relacionada com o tempo de exposicdo a determinadas

concentracdes, as propriedades fisicas e quimicas dos elementos e da forma de absorcao.

A sub-bacia do rio Ivinhema € a segunda maior bacia hidrografica do Estado de Mato
Grosso do Sul, com uma édrea de drenagem de 44.966,66 quildometros quadrados, abrange 25

municipios e cerca de 26% da populacdo estadual. A densidade demografica dos municipios na



sub-bacia varia de 2 a 60 habitantes por quilometro quadrado em Anaurilandia e Fatima do Sul,

respectivamente, MATO GROSSO DO SUL (2005).

Por apresentar intensa exploragc@o agropecudria e significativo desenvolvimento industrial,
a sub-bacia do rio Ivinhema apresenta vulnerabilidades quanto aos impactos ambientais
potenciais e efetivos sobre seus ecossistemas, em particular sobre os fatores e processos que

interferem na qualidade das dguas.

Este trabalho avalia a qualidade das dguas dos Cérregos Agua Boa e Baile, rio Dourados e
foz do rio Ivinhema na Sub-Bacia do rio Ivinhema bem como a presenca dos seguintes metais:
Aluminio, Ciddmio, Chumbo, Cobre, Cromo, Ferro, Manganés, Niquel e Zinco em 4guas,
observando os limites estabelecidos pelas Resolucdbes CONAMA n° 357/05, classe 2. As
campanhas de amostragens tiveram freqiiéncia mensal, correspondendo ao periodo de janeiro a

dezembro de 2005.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Determinar a concentragdo de metais na dgua em corpos hidricos pertencentes a Sub-

Bacia do rio Ivinhema.

2.2. Objetivos especificos

e Avaliar a qualidade da dgua aplicando o0 IQAcetesh € IQAaAp NOS cOrregos Agua Boa e
Baile, rios Dourados e Ivinhema.
e Determinar a concentracdo dos metais Al, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Nie Zn na dgua.

® Comparar os resultados dos parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos com os padrdes

classe 2 da Resolugdo CONANA n° 357 de 17 de marco de 2005.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CARACTERIZACAO DA SUB-BACIA DO RIO IVINHEMA

3.1.1 Clima e hidrologia

A bacia do Rio Ivinhema localiza-se na por¢ao centro-sul de Mato Grosso do Sul, ao sul
da bacia do rio Parand, entre as latitudes de 21° e 23°S e as longitudes de 53°30’ e 56°W, MATO
GROSSO DO SUL (1990).

A drea de estudo engloba 25 municipios, 13 totalmente inseridos (Angélica, Bataipora,
Deodépolis, Douradina, Dourados, Fatima do Sul, Gléria de Dourados, Ivinhema, Jatei, Novo
Horizonte do Sul, Taquarussu e Vicentina) e 12, parcialmente (Anaurildndia, Antonio Joao,
Caarap6, Itapord, Juti, Laguna Carapa, Maracaju, Navirai, Nova Alvorada do Sul, Nova

Andradina, Ponta Pora, Rio Brilhante e Sidrolandia).

Apresenta uma precipitacio média anual de 1.400 a 1.700 mm, e drea de drenagem de
44.966,66 quilometros quadrados. A precipitacdo pluviométrica e a insolacdo sdo os mais
importantes e sensiveis fatores de clima nos tropicos. Assim, as maximas precipitacdes ocorrem
no verao sendo o trimestre mais chuvoso os meses de novembro, dezembro e janeiro. As minimas

precipitagdes verificam-se nos meses de inverno, MATO GROSSO DO SUL (2006).

A temperatura média anual da bacia varia de 20 a 22°C. Variando no inverno de 15 a
19°C e no verdo de 23 a 26°C. No transcorrer do ano, a temperatura média do ar € alta nos meses
de janeiro a marco, comecando a cair em abril, atingindo os menores valores em maio, junho,

julho e agosto, MATO GROSSO DO SUL (2006).

A Sub-Bacia do Rio Ivinhema possui um total de 16 estacdes fluviométricas registradas

no Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos, ANA (2005).



3.1.2 Geologia, relevos, drenagem e solos

A Sub-bacia do rio Ivinhema apresenta cinco formacdes geoldgicas, sdo elas: Serra Geral,
Caiud, Santo Anasticio, aluvides atuais e Ponta Pord. As formagdes predominantes sdao Serra
Geral e Caiud sendo que as formacdes aluviais ocorrem de Porto Caiud até Anaurildndia as

margens dos rios Ivinhema, Baia e Parand, MATO GROSSO DO SUL (2006).

O rio Ivinhema percorre no sentido noroeste-sudeste, ao longo da regido sudeste do
Estado do Mato Grosso do Sul, tem como principais formadores os rios Vacarias, Brilhante e
Dourados, que nascem na vertente oriental da Serra de Maracaji, a 550m de altitude. Na
confluéncia com o Rio Sdo Bento, em sua margem esquerda, inclina para sudeste e apds a
embocadura do Rio Curupai bifurca-se em dois canais, que vao desaguar na margem direita do

Rio Parana, FORTES (2003).

Na Sub-Bacia do Rio Ivinhema predominam os latossolos, que apresentam grande
variagdo entre as diferentes classes. Sendo que 46% da bacia € formada por Latossolo Roxo, e

38,5% por Latossolo Vermelho-Escuro, EMBRAPA (2000).

3.1.3 Aspectos demograficos

A tabela 3.1 apresenta a populacdio e a densidade demografica dos 25 municipios

localizados na sub-bacia do rio Ivinhema.

De acordo com a tabela 3.1 a densidade demogréfica dos municipios da Sub-Bacia do rio
Ivinhema varia de 2,3 a 60,6 habitantes por quilometro quadrado, respectivamente, Anaurilandia
e Fatima do Sul e o municipio de Dourados é o que apresenta o maior numero de habitantes,

aproximadamente 31% do total da populacido dos municipios considerados.



TABELA 3.1 - Indicadores demograficos dos municipios que compdem a sub-bacia hidrogréfica

do rio Ivinhema.

Municipio Populacao Populacao Area Km* Densidade
2000 2004 (1) demografica
(hab/km®) (2)
Mato Grosso do Sul 2.078.001 2.230.702 357.124.9 6,2
Anaurilandia 7.950 8.306 3.395,5 23
Angélica 7.377 6.598 1.273,2 5,8
Ant6nio Jodo 7.404 7.804 1.143.8 6,5
Bataypora 10.610 11.987 1.828,2 5,8
Caarap6 20.691 19.790 2.089,7 9.9
Deoddpolis 11.337 10.138 831,1 13,6
Douradina 4.731 4.727 280,7 16,8
Dourados 164.674 179.810 4.086,4 40,3
Fatima do Sul 19.111 17.549 315,2 60,6
Gloéria de Dourados 10.036 9.084 491,8 20,4
Itapora 17.035 17.614 1.322,0 12,9
Ivimhema 21.619 20.519 2.009,9 10,7
Jatef 4.054 3.576 1.928,0 2,1
Juti 4.988 4.831 1.584,6 3,1
Laguna Caarapa 5.526 5.989 1.733,8 3,2
Maracaju 26.200 27.871 5.298,8 4,5
Naviraf 36.616 39.736 3.193,8 11,6
Nova Alvorada do Sul 9.949 11.340 4.019,2 2,5
Nova Andradina 35.374 38.220 4.776,1 7.4
Novo Horizonte do Sul 6.414 5.298 849,1 1,5
Ponta Pora 60.966 66.054 5.328,6 11,4
Rio Brilhante 22.528 26.060 3.987.5 5,6
Sidrolandia 23.182 27.519 5.286,5 4.4
Taquarussu 3.496 2.959 1.041,1 33
Vicentina 5.789 5.007 310,2 18,7
Total 548.425 578.416 58.405 9,9

(1) Estimada; (2) Relativa a 2004,

Fonte: Mato Grosso do Sul. Seplanct, Banco de dados do Estado.



3.1.4 Aspectos econdmicos

A Sub-Bacia do rio Ivinhema situa-se em uma regido de intensa exploracdo agropecudria,
favorecida pelas condi¢coes eddficas e de relevo. Apresenta em relagdo ao Estado de Mato Grosso
do Sul uma expressiva participacdo no que se refere ao efetivo do rebanho bovino e a utilizagio
de terras e pastagens. Bem como, € a mais industrializada do Estado. As principais industrias sao
de produtos alimenticios, minerais nao-metdlicos, metalurgia, materiais elétricos e de

comunicagdes, vestudrio, gréifica, frigorificos e destilarias de dlcool.

A maioria absoluta das unidades econdmicas dos municipios da Sub-Bacia do rio
Ivinhema estd ligada ao setor tercidrio, com destaque para o comércio que, em todas as cidades
soma mais de 50 % das unidades locais. Ressalta-se a cidade de Dourados, que concentra a maior

parte dos estabelecimentos comerciais e de servicos, MATO GROSSO DO SUL (2006).

As atividades econdmicas geradoras de carga organica que podem comprometer a
qualidade da 4gua na sub-bacia do rio Ivinhema compreendem empreendimentos como
fecularias, curtumes, suinoculturas, usinas de agucar, abatedouros de aves, suinos e bovinos entre

outros, conforme mostrado na tabela 3.2, IMAP (2003).

O potencial poluidor das atividades econdmicas na sub-bacia do rio Ivinhema é de
aproximadamente 531.450 Kg DBO/dia. Considerando que grande parte dos efluentes sdo
lancado sem nenhum tratamento e quando o tem a eficiéncia ndo € satisfatéria, MATO GROSSO

DO SUL (2006).

A geréncia de Controle Ambiental do IMAP, no periodo de 2000 a dezembro de 2002,
registrou 1.080 processos de licenciamento, como € mostrado na tabela 3.3, MATO GROSSO
DO SUL (2006).



TABELA 3.2. Tipos de atividades licenciadas por setor da Geréncia de Controle Ambiental do

Instituto Estadual de Meio Ambiente Pantanal (IMAP) na sub-bacia do rio Ivinhema de 2000 a

2002.

Setor

Quant.

Atividades mais freqiientes

Infra-estrutura

Industria

418

Drenagem urbana (73), Unidade habitacional (68), Loteamento (57), Sistema
de tratamento de esgoto (45), Sistema de abastecimento de 4dgua (22),
Pavimentacdo e drenagem urbana (16), Pavimentacdo asféltica e drenagem
(12), Sistema de esgotamento sanitario (10), Drenagem e canalizacdo (7),
Usina Termoelétrica (2), Cemitério (1), Outros (105).

372

Laticinio (46), armazenamento de petrdleo e dlcool (33), frigorifico de bovinos
(18), usina de reciclagem de lixo (18), Frigorifico de aves (17), Fecularia de
mandioca (16), Beneficiamento de ovos/galiniceas (15), Curtume (14),
Frigorifico de suinos (9), Aterro sanitario controlado (9), Agro industria
familiar (6), Usina de beneficiamento de leite (6), Fabrica de produtos de
limpeza (5), Fabrica de ragdo (5), Platificio (5), Usina de asfalto (5),
Beneficiamento de arroz (4), Fabrica de embalagens plasticas (4), Inddstria de
ceramica (4), Usina de actcar e dlcool (4), Fabrica de adubo (3), Fabrica de
4gua ardente (3), Industria de embutidos (3), Industria de refrigerantes (3),
Graxaria e ossos verdes de suinos (2), Industrias de bebidas (2), Industria
metalirgica e de artefatos de cimentos (2), Industria de tintas e revestimentos
(2), Central de recebimento de embalagens de agrotéxicos (1), Fébrica de
mdquinas e equipamentos agricolas (1), Inddstria de Oleos vegetais (1),
Industria quimica (1), Industria téxtil (1), Outros (104).

Agropastoril

224

Suinocultura (127), Aqiiicultura (21), Irrigag¢do (18), Avicultura (16),
Drenagem agricola (15), Central de recebimento de agrotéxicos (12), Capina
quimica (1), Captagdo de dgua (1), Outros (13).

Mineragéo

64

Extragdo de argila (14), Perfuracdo de pogo (13), Extragdo de areia e
cascalho(7),Capina quimica (1) e outros (27).

Turismo

Balneario (2)

Total

1.080
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TABELA 3.3. Distribui¢do dos processos de licenciamentos de atividades poluidoras pelo IMAP

nos municipios da sub-bacia do rio Ivinhema de janeiro/2000 a dezembro/2002, segundo os

setores.

Municipio Total de | Agropasto Inddstria Infra- Mineragdo | Turismo
eventos ril estrutura

Dourados 232 47 83 91 11

Sidrolandia 91 4 51 29 7

Itapora 75 40 19 11 5

Navirai 67 2 36 22 5 2

Caarapd 54 10 24 20

Rio Brilhante 53 21 20 4

Nova Andradina 52 5 33 14

Gléria de Dourados 49 28 12 9

Ivinhema 47 13 10 18 6

Maracaju 47 9 11 23 4

Taquarussu 44 15 29

Nova Alvorada do Sul 37 7 10 16 4

Fatima do Sul 37 8 5 23 1

Antonio Jodo 30 1 10 17 1

Jatei 30 11 3 14 2

Ponta Pora 29 5 10 12 2

Vicentina 22 4 2 16

Anaurilandia 17 1 3 12 1

Bataypora 16 2 8 2 4

Deodapolis 12 1 7 4

Laguna Caarapa 11 2 4 5

Angélica 11 1 2 6 2

Novo Horizonte do Sul 9 5 3 1

Douradina 4 3 1

Juti 4 4

Total 1.080 236 397 386 59 2

3.1.5 Impactos antropogénicos sobre as aguas superficiais

A intensa interven¢do antrépica vem ocasionando alguns impactos ambientais potenciais e

efetivos sobre os ecossistemas da sub-bacia do rio Ivinhema. Segundo Oliveira ef al. (2000) a

ocupacdo desordenada tem implicado grandes alteracdes na paisagem natural, causando

diferentes impactos nos recursos naturais, tais como destrui¢do da cobertura vegetal, em especial

das mata ciliares, a degradacdo e a erosdo do solo, o assoreamento € a contaminagdo dos

mananciais por agroquimicos, originando danos ambientais e sociais relevantes.
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De acordo com MATO GROSSO DO SUL (2006) os principais impactos que vém
comprometendo a qualidade e disponibilidade dos recursos hidricos €: utilizacdo massiva de
agroquimicos nas lavouras e pastagens; cargas organicas provenientes das atividades econdmicas,
muitas delas desprovidas de sistemas de tratamento de efluentes; demanda crescente por dgua
para irrigacdo e a disposi¢do inadequada do lixo em praticamente todas as cidades bem como a

auséncia de coleta e de tratamento de esgoto doméstico.

3.2 POLUICAO DAS AGUAS SUPERFICIAIS POR METAIS

A poluicdo da dgua resulta da introducdo de residuos na forma de matéria ou energia, de
modo a tornd-la prejudicial ao homem e a outras formas de vida, ou imprdpria para um
determinado uso estabelecido por lei. Quando uma poluicdo resulta em prejuizo a sadde do
homem, diz-se que a mesma estd contaminada. Uma &4gua esta contaminada quando contém
microrganismos patogénicos ou substancias quimicas ou radioativas, causadores de doencas e ou

morte a0 homem, MOTA (1997).

As propriedades fisicas e quimicas do meio exercem um profundo efeito sobre a atividade
biolégica e determinam o grau de impacto causado pela introducio de agentes poluidores. Estes
podem atingir os ecossistemas aqudticos através de fontes difusas, como escoamento superficial
de dreas agricolas e urbanas, dguas subterrdneas contaminadas, remobilizagdo a partir do
sedimento, disposi¢do de material dragado e precipitacdo atmosférica, ou fontes pontuais, como
descargas de efluentes industriais e urbanos. Entre os fatores que determinam a vulnerabilidade
do ambiente aquatico a agressdo de um poluente quimico estdo incluidas as propriedades fisicas e
quimicas do composto e seus produtos de transformacao e o tipo de impacto (agudo ou cronico,
intermitente ou continuo), a capacidade de resisténcia do ecossistema a presenca do poluente e a
localizag@o do ecossistema em relagdo a descarga do poluente RAND & PETROCELLI (1985)
apud RODRIGUES (1997).

As principais fontes antrépicas de metais sao fertilizantes, pesticidas, combustdo a carvao

e Oleo, emissdes veiculares, 4gua de irrigacdo contaminada, queima de biomassa na zona rural,
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incineragdo de residuos urbanos e industriais, mineracdo, fundicdo e refinamento. Portanto os
metais imobilizados nas reservas naturais estdo sendo transformados em metais mobilizados para
0 meio ambiente por conta da crescente demanda destes recursos por parte dos paises

industrializados ou em processo de industrializacdo.

De acordo com ALLOWAY & AYRES (1993) a agricultura constitui uma das mais
importantes fontes ndo pontuais de polui¢do por metais. As principais fontes sdo:

¢ Impurezas em fertilizantes: Cd, Cr, Mo, Pb, U, V, Zn ( por exemplo: Cd e
U em fertilizantes fosfatados);

e Pesticidas: Cu, As, Hg, Pb, Mn, Zn ( por exemplo:Cu e Zn em fungicidas,
Hg em melhoramento de sementes, histérico de Pb-As em pulverizacao
de pomares);

e Compostos e adubos: Cd, Cu, Ni, Pb, Zn e As;

¢ Dejetos de produgio intensiva de porcos e aves: Cu e As.

Segundo FORSTNER & WITTMANN (1983), a contaminacio do ecossistema aquatico
pode ser confirmada na dgua, organismos e sedimentos. A dgua € o primeiro meio contaminado
com o lancamento de metais, sendo exposta a vdrias e diferentes trocas iOnicas quimicas,
resultando na variacdo das concentracdes de metais. Portanto, andlises deste meio fornecem

somente uma condic¢do transitéria do metal langado.

De acordo com PEREIRA (1995), em sistemas aqudticos a estabilidade das diversas
formas de ocorréncia dos metais depende de um grande nimero de possiveis interagdes entre as
componentes particulada e dissolvida. Como situa¢des causadoras da precipitacio de metais
dissolvidos incluem as interacdes da dgua com particulas sélidas, a mistura de dguas com
caracteristicas distintas e a perda ou adi¢do de gases na dgua. Contudo, os metais assumem
comportamentos distintos entre si, podendo ser classificados em grupos de acordo com suas

peculiaridades geoquimicas. Os autores descrevem a seguinte classificacdo:

a) Tipos oxidantes-6xidos de ferro e manganés e enxofre nativo. Precipitam-se

pela oxidacdo de solugdes redutoras;
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b) Tipos redutores — Cu, Se e Ag. Precipitam-se como metais ou 6xidos de
valéncia baixa, pela reducdo de solu¢des oxidantes;

c) Tipos redutores sulfetados — Fe, Cu, Ag, Zn, Pb, Hg, Ni, Co, As e Mo.
Precipitam-se como sulfetos pela reducdo de dguas oxidantes sulfatadas,
usualmente pela acdo de bactérias sulfato-redutoras;

d) Tipo sulfato-carbonato — Ba, Sr e Ca. Precipitam-se pelo aumento da
concentracdo de sulfato ou carbonato, como resultado da mistura de dguas;

e) Tipos alcalinos — Ca, Mg, Sr, Mn, Fe, Cu, Zn, Pb, Cd e outros. Precipitam pelo
aumento do pH, e

f) Tipo adsorvitivo — Cétions de metais de transicdo e cédtions de valéncia alta.
Adsor¢do ou co-precipitagdo de fons em Oxidos de Fe-Mn, argilas e matéria
organica.

Para se compreender a dindmica dos metais pesados em meio hidrico € essencial o

monitoramento dos parametros fisico-quimicos da dgua, como pH, potencial de oxirreducao,
condutividade elétrica e temperatura. Esses pardmetros fornecem importantes subsidios para a

interpretac@o do equilibrio termodindmico dos metais nos ambientes estudado, PEREIRA (1995).

De acordo com ESTEVES (1988), em ambientes 4cidos os metais apresentam maior

solubilizacdo, enquanto condi¢des de pH acima de seis favorecem a sua precipitagao.

O potencial de oxirreducdo indica a disponibilidade de elétrons num determinado

ambiente, influenciando na solubilidade dos metais.

De acordo com FELLENBERG (1980) apesar da intoxicacdo por metais apresentar um
conjunto especifico de sintomas e um quadro clinico préprio. Todos os sintomas de intoxicac¢ao
se baseiam, contudo em dois mecanismos de a¢do fundamental: as enzimas e as membranas
celulares. No primeiro os fons de metais podem formar complexos com grupos funcionais de
muitas enzimas (formagdo de quelatos); assim sdo bloqueadas deixando de desempenharem
determinados processos metabdlicos. No segundo mecanismo, muitos metais podem combinar

com as membranas celulares, alterando a estrutura das mesmas, conseqiientemente € perturbado



14

) . . 2
ou mesmo totalmente impedido o transporte de fons como Na*, K*, Ca”* e outros, bem como de

substincias orginicas necessdrias a manutencao dos processos vitais.

3.3 CARACTERIZACAO DOS METAIS

3.3.1 Cadmio

O cddmio é um metal cinza-esbranquicado, maledvel, com baixo ponto de fusdo.
Apresenta somente o estado +2 em seus compostos importantes. Em solucdes bésicas o Cd** ¢
precipitado como Cd(OH),. Portanto o cddmio € encontrado em dguas superficiais como o fon +2
hidratado, ou como um complexo i6nico com outras substancias inorganicas ou organicas ( por
exemplo: com NHj3 forma amino-complexo Cd(NH3)42+). O cadmio forma sais fracos, que ndo se
dissociam completamente em dgua. A toxidade do elemento depende do pH e da dureza da dgua

bem como a presenga de outros metais, como zinco e cianeto, RUSSELL (1981).

A contribuicdo de cddmio pelas atividades humanas advém da queima de combustiveis
fosseis que liberam cddmio para a atmosfera que retorna aos corpos d’ dgua por precipitacdo. No
revestimento de ferro protegendo contra oxida¢do, na composicdo de varias ligas, producdo
primdria de cobre e niquel, fabricacdo de equipamentos eletrOnicos, lubrificantes, baterias de
niquel-cddmio, vidro, cerdmica, estabilizador de plasticos, alguns biocidas e fertilizantes

superfosfatados.

Segundo FELLENBERG (1980), ha liberacdo de cddmio na metalurgia do zinco bem
como o langamento de tracos de cddmio na atmosfera proveniente do processo de combustio de

carvao, 6leo, gasolina, papel e madeira.

O cddmio apresenta efeito acumulativo sem fun¢@o bioquimica ou nutricional, sendo
altamente téxico para plantas e animais. Efeitos adversos ocorrem nas artérias, rins e pulmdes. Os

danos renais incluem proteindria e decréscimo na taxa de filtragao glomerular. Atribui-se também
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a este metal doencas do coragdo e hipertensd@o. Na intoxicacdo aguda pode ocorrer ndusea,

vOmitos, salivagdo, cdlica, diarréia e dor abdominal.

FELLENBERG (1980) descreve que a meia vida do cddmio no organismo humano € de
cerca de 10 anos e os primeiros indicios de envenenamento sdo diminui¢io do sentido do alfato e
a formacdo de um anel amarelo no colo dos dentes. No decorrer da intoxicacdo € atacada a
medula Ossea, com uma conseqiiente reducdo do nudmero de glébulos vermelhos.
Simultaneamente o célcio é removido de maneira crescente dos o0ssos, causando atrofia do

esqueleto, denominada inicialmente como “doenca de Itai-Itai”.

Em plantas hd relatos de que o cddmio afeta na produtividade e no crescimento,
provocando reducdes nas taxas de fotossintese e transpira¢do. De acordo com ALLOWAY
(1990) plantas com aproximadamente 20 mg/Kg de Cd na por¢do aérea apresentam crescimento

atrofiado e sinais toxicos nas folhas.

Segundo BRYAN & LANGSTON (1992) apud BRIGDEN et al. (2000) cddmio em
concentragdes superiores a 1 ug/L causa inibicdo do crescimento em algumas espécies de

fitoplancton.

Segundo PORTO et al. (1992) o ciddmio em concentra¢des tdo baixas quanto 0,36 pg.L™

causa disturbios de reprodu¢do em Daphnia e peixes.

Em concentracdes a partir de 5 pg.L”' de cddmio foram apresentadas reducdes nas taxas
de reproduc¢d@o e nos nimeros populacionais em copépodes e isopodes, bem como, mudangas na
funcdo imunolégica em alguns peixes e invertebrados, BRYAN & LANGSTON
(1992),THUVANDER (1989) apud BRIGDEN et al. (2000).
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3.3.2 — Chumbo

O chumbo existe em uma unica variedade alotrpica, metélica, cinza, mole e de baixo
ponto de fusdo. Seu unico mineral importante € a galena, PbS, que é obtido por vérios métodos,

RUSSELL (1981).

Segundo ALLOWAY (1990) comparado a outros poluentes o chumbo tem longo tempo
de residéncia, com tendéncia a se acumular em solos e sedimentos, onde, devido a baixa
solubilidade, pode permanecer acessivel a cadeia alimentar e ao metabolismo humano por muito

tempo.

O chumbo tem uma tendéncia a formar compostos com anions como hidréxidos,
carbonatos e fosfatos. A disponibilidade de chumbo em 4guas superficiais é freqiientemente baixa
e depende do pH e da salinidade. O chumbo insolivel pode ser incorporado em material
particulado, ou como fons sorvidos, ou aderido a superficie em sedimento ou ser transportado

como parte de matéria organica viva ou ndo viva, BRIGDEN et al. (2000).

A concentragdo de chumbo e sua toxidade dependem da alcalinidade, dureza, pH e

oxigeénio dissolvido.

As principais fontes antrépicas de chumbo sdo a queima de combustiveis (aditivo
antidetonante na gasolina), fusdo e refinamento de minérios, utilizacio em baterias, tintas
resistentes a corrosdo (zarcdo), uso de nitratos de chumbo em fotografia, estampagem e na

fabricacdo de explosivos.

O chumbo ndo tem fun¢des nutricionais, bioquimicas ou fisioldgicas conhecida, é toxico
para a maioria dos organismos vivos. Os efeitos téxicos independem se € inalado ou ingerido.
Uma intoxicacdo cronica pode levar a uma doenca denominado saturnismo. Outros efeitos
adversos por exposicdo ao chumbo incluem anemia, distirbios no sistema nervoso e no

metabolismo 6sseo, doenga cardiovascular, na funcdo renal e na reprodugdo.
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De acordo com GOYER (1993) apud BRIGDEN et al. (2000), ndo se conhece nivel

aceitdvel de chumbo no sangue capaz de ndo produzir efeitos toxicos, particularmente no sistema

nervoso central em desenvolvimento.

Segundo ATSDR (1999) apud FIQUEIREDO (2004), criangas sdo mais vulnerdveis ao

envenenamento por chumbo que os adultos. A exposi¢cdo a quantidade elevada do metal através,

por exemplo, da ingestdo de pedacos de pintura velha a base de chumbo pode desenvolver

anemia de sangue, inflamacdo severa de estdmago, fraqueza muscular e danos ao cérebro. Se a

exposicao for no periodo de gestacdo, efeitos prejudiciais incluem nascimento prematuro, bebés

menores e habilidade mental diminuida na crianca.

Nos animais a toxidade do chumbo depende de alguns fatores segundo CETESB (1995)
apud FIGUEIREDO (2004), tais como:

Idade, animais jovens sdo mais sensiveis;

Espécie: cabras, porcos e galinhas sdo mais resistentes;

Estagio reprodutivo: ovelhas prenhas sdo mais sensiveis que nio prenhas;

Taxa de ingestdo: a ingestdo de grandes quantidades num curto espaco de tempo
ou pequenas quantidades por um longo periodo pode causar a morte;

Forma do chumbo: no estado sélido é menos téxico que os sais soluveis;

Via de entrada: o chumbo inorginico penetra lentamente na pele, mas as formas
organicas, como chumbo tetraetila e tetrametila sdo absorvidas rapidamente pela
pele;

Estado geral de saude: animais mal alimentados, mal instalados e com parasitas
sd0 mais sensiveis. Para proteger animais da toxidade do chumbo a CONAMA
357 (2005) define um limite de 0,033 mg.L"' de Pb, classe 3, 4guas que podem ser

destinadas: a dessedentacdo de animais.

Com o aumento da dureza e do oxigénio dissolvido, diminui a toxidade do chumbo em

peixes. O chumbo induz a formag¢do de uma pelicula coagulante sobre a membrana mucosa,

provocando sufocagdo. Para protecdo da vida aquéatica de dgua doce, a CONAMA 357 (2005)

prevé para corpos hidricos de classe 1 e 2 o limite de 0,01 mg.L" de chumbo total.
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3.3.3 - Cobre

E um metal bastante inerte, excelente condutor elétrico, apresenta potencial de reducio
abaixo do potencial do hidrogénio o que lhe confere a ndo dissolucio em 4dcidos ndo-oxidantes. E
oxidado pelo HNOs, entretanto, reduzindo o nitrato a NO e ou NO,, em fun¢do da concentracao,

RUSSELL (1981).

O cobre apresenta dois estados de oxida¢do em compostos, +1 e +2, atribui-se ao estado
+2 maior importancia. Na presen¢a de hidroxidos o cobre é precipitado em forma de Cu(OH),

que € anfotérico e insolivel, RUSSELL (1981).

Nas 4guas superficiais naturais pode existir em forma dissolvida complexada (como
carbonatos, cloretos, acidos fulvicos ou himicos) além de precipitadas insoldveis (hidréxidos,
fosfatos e sulfetos). Pode alternativamente estar adsorvido a sedimentos de fundo ou existir como
particulados sedimentados. A concentracdo relativa dessas espécies estd relacionada a uma série
de caracteristicas da 4gua como alcalinidade, pH, turbidez, presenca de ligantes organicos, anions

inorganicos e outros fons metélicos.

Em solos o cobre pode existir como fons e complexos soluveis ou sorvidos por ligantes
organicos e inorganicos. Em forma soluvel a biodisponibilidade de cobre € otimizada,

ALLOWAY (1990).

Cobre é essencial para plantas e animais. Porém concentracdes elevadas de cobre

biodisponivel podem provocar bioacumulagio, com possiveis efeitos toxicos.

Por ser um nutriente essencial a ingestdo didria para humanos adultos é de 2,0 mg. A
deficiéncia é caracterizada pela anemia, resultante da sintese deficiente de hemoglobina.
Intoxicacdo aguda por doses elevadas pode ocasionar vOmitos, problemas renais e hepaticos,

depressao, hipotensao, ictericia, coma e morte.
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De acordo com BRYAN & LANGSTON (1992) apud BRIGDEN et al. (2000), ha
evidéncias experimentais que muitas espécies de organismos aqudticos sdo sensiveis a
concentragdes dissolvidas a partir de 1-10 pg.L™" de cobre, bem como, relatos de anormalidades

em embrides de ostras e mexilhdes quando sdo expostos a concentragdes significativas do metal.

Contribuigdes antrOpicas para as dguas podem ser significativas. As principais fontes
incluem industrias sidertrgicas, fundi¢do e refinamento, utilizacdo em ligas, como latdo (com
zinco) e bronze (com estanho), usos agricolas como fungicida, pesticida e algicida aquéticos,

residuos da agroindustria sucroalcooleira.

3.3.4 - Cromo

E um metal branco prateado resistente a corrosdo e muito duro, solivel em HCl e H,SOy4
diluidos. O cromo tem estados de oxidac@o desde + 1 até + 6, mas apenas as formas trivalentes

(ITT) e hexavalentes (IV) sdo consideradas de importancia biol6gica, RUSSELL (1981).

O cromo no estado + 3 € encontrado em intimeros complexos. Normalmente ndo migra
em dguas superficiais naturais. Na forma trivalente € precipitada e adsorvida a particulas

suspensas e sedimentos de fundo

No estado + 6 o cromo estd presente em ambientes aqudticos em forma soluvel. Serd
reduzido a cromo (III) na presenca de espécies redutoras como substincias orgnicas, enxofre,
sulfato de hidrogénio e sulfato de ferro. O equilibrio cromo(Ill)-cromo(VI) dependem das

propriedades quimicas e fisicas de um ambiente aquatico.

Cromo € usado para a fabricacdo de aco inoxiddvel, na galvanizacdo do ferro e outros
metais, tingimento téxtil como mordentes, em fotografias, explosivos, tintas, nas industrias de
ceramica, curtimento do couro, vidro, cimento, amianto, papel e em alguns fertilizantes e

pesticidas.
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Em mamiferos pequenas doses de cromo(Ill) sdo essenciais, necessdrias para o
metabolismo de glicose, proteinas e gorduras. A deficiéncia em humanos acarreta perda de peso e
baixa tolerancia a glicose. A ingestdo didria adequada estimada para humanos € de 50-200 pg/dia.
Os mananciais de dgua para abastecimento publico ndo devem exceder 0,05 mg/L de cromo para

as classes 1 e 2 segundo CONAMA 357 (2005).

Na forma hexavalente o cromo € toxico. Independente da dose ocorre reacdes alérgicas
mediante contato. Exposi¢des breves a niveis elevados podem resultar em perfuracdes no trato
respiratdrio e na irritacdo do trato gastrintestinal. Relatos de USPHS (1997) apud BRIGDEN et
al. (2000) apontam danos ao rim e ao figado. A Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer

(IARC) classifica os compostos de cromo(VI) como carcindégenos conhecidos.

3.3.5 - Ferro

O elemento ferro constitui 4,7% da crosta terrestre. Essa abundancia e suas propriedades
mecanicas excepcionais, principalmente na forma de ago, tornam o elemento essencial do ponto
de vista tecnoldgico. Ocorre na natureza como hematita (Fe,O3), limonita (Fe,O3.H,O), magnetita

(Fe30,) e siderita (FeCO3z) RUSSELL (1981).

Aguas ferruginosas permitem o desenvolvimento das ferros-bactérias que transmitem a

agua odor e cor, comprometendo para consumo humano e obstruindo as canalizacdes.

O ferro € bastante indesejavel em &dgua para consumo humano devido a seu sabor
adstringente. Aguas para consumo humano e preservacdo de ambientes aqudticos devem

apresentar no méximo 0,3 mgL™' Fe para dguas superficiais, classe 1 e 2 CONAMA 357 (2005).

Concentracdes acima de 20 mgL™ causam toxidade em plantas. O limite maximo para

dgua de irrigacdo é de 5 mgL, classe 3, segundo CONAMA 357 (2005).
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3.3.6— Manganés

Manganés ¢ um metal branco, brilhante, de alto ponto de fusdo e de ebulicdo, com
considerdvel reatividade quimica. O manganés ocorre na natureza como 6xido, MnOs,. E usado
principalmente como aditivo em acos. A adicdo de quantidades maiores de manganés torna o aco
mais duro. Conhecem-se compostos de manganés com estados de oxidacdo +2, +3, +4, +5, +6 ¢
+7. O estado +2 € o mais significativo e mais freqiiente nas dguas subterrdneas do que nas dguas
superficiais. Atribui-se ao fato do oxigénio presente nas dguas superficiais oxidar a forma menos

solivel do 6xido de manganés hidratado RUSSELL (1981)

O manganés é um metal traco essencial, embora a exposi¢cdo a altas concentracdes pode
causar problemas em humanos e animais. Uma dieta deficiente de manganés interfere no
crescimento e na formacdo dos ossos e no sangue. Exposi¢do cronica a niveis elevados de
manganés no ar causa uma doencga chamada manganismo que € caracterizada por sintomas como:

Disttirbios mentais e emocionais, movimentos do corpo mais lentos e descoordenados.

Nao se conhece ao certo se a ingestdo de concentragdes elevadas de manganés pode
causar manganismo ou nio. A exposi¢@o a baixos niveis de manganés em trabalhadores em duas
fundi¢des de aco foi associada a sinais precoces de danos neurologicos WENNBERG (1991)

apud BRIGDEN et al. (2000).

Segundo BRIGDEN et al. (2000) a exposi¢do a altos niveis de manganés na comida ou na
dgua pode causar lesOes celebrais. Além disso, estudos em animais indicam que o manganés
também pode ser um intoxicante reprodutivo, especialmente para machos, danificando os

testiculos e causando impoténcia.
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3.3.7 - Niquel

O niquel € um metal razoavelmente duro com um fraco brilho amarelado. Ocorre
predominantemente em estado + 2, sendo o estado + 3 menos comum e o + 4 extremamente raro

RUSSELL (1981).

As contribui¢des antropogénicas de niquel sdo queima de combustiveis fosseis, processos
de mineracdo e fundigdo do metal, laminacdo de metais, industrias de eletrodeposicdo e

fabricacdo de alimentos.

Doses elevadas de niquel levam a intoxicacdo, afetando nervos, coracdo e sistema

respiratério. Exposicao a solugdes de niquel pode causar demartites em pessoas de pele sensivel.

Segundo a resolugio CONAMA 357 (2005), o teor maximo permitido em dguas de
abastecimento, protecdo da comunidade aquética e dessedentacdo de animais sdo de 0,025 mg.L™"

classe 1,2 e 3.

3.3.8 - Zinco

O zinco € um metal um tanto mole, cinza-prateado, com ponto de fusdo relativamente
baixo (419 °C). E encontrado na natureza principalmente sob a forma de sulfetos, associado ao
chumbo, cobre, prata e ferro (galena, calcopirita, argentita e pirita, dentre outros). O minério
sulfetado de zinco estd sujeito a grandes transformac¢des na zona de oxidagdao formando 6xidos,
carbonatos e silicatos. As mineralizagdes ocorrem, principalmente, nas rochas calcérias que sdo
as hospedeiras usuais. E utilizado na protecio do ferro contra corrosio, em diversas ligas e pilhas
secas. Seu unico estado de oxidagdo € +2. O fon Zn*? formam complexos com NHs, CI', Br, I' e

CN’, RUSSEL (1981).

O zinco € essencial para o bom funcionamento dos sistemas imunoldgico, digestivo e

nervoso, pelo crescimento, controle do diabetes e os sentidos do gosto e do olfato. Mais de 300
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enzimas no corpo humano necessitam do zinco para o seu correto metabolismo. Seu principal uso
¢ na galvanizagdo pelo mergulho de pecas metdlicas em banho de zinco derretido; na
galvanizacdo eletrolitica; na fabricacdo de baterias secas, chapas moedas, pigmentos de tintas,
tintas para impressao, produtos para a industria da borracha, automobilistica, cosméticos e sabdes

WINTER (2002) apud CASTRO (2002).

Segundo ALLOWAY (1990), em solos, o metal freqiientemente permanece fortemente
sorvido, e no ambiente aquatico estard ligado predominantemente ao material suspenso antes de

se acumular no sedimento.

Sao conhecidos os efeitos toxicos do zinco sobre peixes bem como sobre certos tipos de
algas. BRANCO (1986) menciona a ocorréncia de mortes em massa de peixes, em peixarias ou
mesmo aqudticos ornamentais, vitimados por zinco provenientes do revestimento interno de

canos galvanizados.

De acordo com estudo realizado por RODRIGUES et al (2003) a inibi¢do de crescimento
algéceo de Raphidocelis subcapitata apds 96 horas de exposi¢do a diferentes concentracdes de
sulfato de zinco apresentou faixa de sensibilidade estimada no intervalo de 0,163 a 0,267 mg.L'l,
concluindo-se que o sulfato de zinco (até 0,5 mg.L™") apresenta efeito algistético, isto é impede o

crescimento das algas.

3.4 INDICE DE QUALIDADE DE AGUA

Indices de qualidade de dgua (IQA) sdo muito utilizados para transmitir ao publico
informacdes qualitativas a respeito da dgua, mostrar possiveis tendéncias temporais da qualidade

da dgua, permitindo comparar diversos cursos d’dgua PORTO et al. (1991).

A escala de variacdo do indice de qualidade da dgua esta entre 0 a 100, sendo que quanto
maior o indice, melhor e a qualidade da dgua. Os indices de qualidade estdo associados ao uso

que se deseja de um corpo d’4gua.
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Segundo PORTO et al. (1991), o indice de qualidade d’4dgua pode ser estabelecido a partir

dos seguintes critérios:

1. Estabelecer o uso a ser representado pelo indice. O indice representara a qualidade da
dgua segundo o uso pré-estabelecido.

2. Selecionar os pardmetros que afetam a utilizacdo do curso d’dgua ja estabelecido no
item 1.

3. Relacionar a intensidade do pardmetro e a qualidade da dgua. Determinar relacdo
entre a faixa de valores de um determinado parametro que pode se encontrar e suas
conseqiiéncias sobre a qualidade.

4. Considerar uma ordem de importincia entre os parametros através de um sistema de
pesos para que, através de uma media ponderada, seja possivel mensurar um valor

geral para a qualidade da dgua.

As principais vantagens dos indices de qualidade de &4guas sdo a facilidade de
comunicag¢ao com o publico ndo técnico, o status maior do que os parametros individuais e o fato
de representar uma média de diversas varidveis em um Unico nimero, combinando valores de
medidas diferentes em uma tnica unidade. O indice, apesar de fornecer uma avaliacdo integrada,
ndo substitui uma avaliacdo detalhada da qualidade das dguas de uma determinada bacia

hidrogréfica.

3.4.1 Indice de Qualidade de Agua adaptado pela Cetesb — IQA.....,

Segundo DERISIO (1992), o Indice utilizado pela CETESB é uma adaptagio do Indice
de Qualidade das Aguas desenvolvido pela National Sanitation Foundation (NSF). Este indice foi
obtido a partir de um procedimento formal para combinar as opinides de especialistasde todas as
partes dos Estados Unidos, baseado na técnica de Delphi da Rand Corporation. Os profissionais
que participaram da pesquisa indicaram as varidveis de qualidade da dgua que deveriam ser
medidas, o peso relativo das mesmas e a condi¢do em que se apresentava cada uma delas segundo

uma escala de valores. Das 35 varidveis indicadas os profissionais elegeram nove parametros
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ambientais. Os julgamentos dos profissionais foram sintetizados em um conjunto de curvas
médias, uma para cada parametro, os quais estdo relacionadas na figura 3.1 e utilizadas pela

CETESB.

O IQA ¢ determinado pelo produtério ponderado das qualidades de dgua correspondentes
as varidveis: Temperatura, Oxigénio dissolvido, Demanda bioquimica de oxigénio, pH, Nimero

mais provavel de coliformes, Nitrogénio total, Fésforo total, Turbidez e Sélidos totais.

Os parametros de qualidade, que fazem parte do célculo do IQA refletem, principalmente,
a contaminacdo dos corpos hidricos ocasionada pelo lancamento de esgotos domésticos. E
importante salientar que este indice foi desenvolvido para avaliar a qualidade das dguas, tendo
como determinante principal a sua utilizagdo para o abastecimento publico, considerando

aspectos relativos ao tratamento dessas dguas.
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FIGURA 3.1 — Curvas de Qualidade das Aguas.

26



27

O calculo do Indice de Qualidade da Agua segue abaixo:

(Equagdo 3.1)

wi

IQACetesb = fI q;
i=1

onde:
IQACetesb = Indice de Qualidade das Aguas, adaptado pela Cetesb;

n = nimero de pardmetros;

qi = qualidade do i-ésimo parametro (curvas médias);

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro.

A partir do calculo do IQA, chega-se ao resultado da qualidade das dguas, que pode ser um

numero entre 0 e 100, associado a uma qualificacdo conforme Figura 3.2.

Ponderacio
79 < IQA <100
51<IQA <79

Qualidade Regular 36 <IQA <51

19<IQA <36
Qualidade Péssima IQA<1

FONTE: CETESB,(2003). .
FIGURA 3.2 - Indice IQA — Qualidade da Agua

Categoria

De acordo com DIAS (2003), utilizando o indice IQAcewsp para avaliar a qualidade das

dguas na microbacia do rio Dourados/MS concluiu que os resultados obtidos ndo comprometeram

a qualidade das dguas superficiais, predominando a qualidade boa, embora algumas amostragens

indicaram qualidade ruim.
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OLIVEIRA (2003) avaliou a presenca de metais em dgua e sedimentos na microbacia do
rio Dourados utilizando o indice de Stoner, observando valores negativos, indicativo de que as

dguas sdo improprias para fins de abastecimento e irrigacao.

3.1.2 Indice de Qualidade de Agua Bruta para fins de Abastecimento Piblico - IQA,,,

A partir de 2002, em funcdo da crescente urbanizagdo e industrializacdo a CETESB
instituiu um programa de controle de poluicdo das dguas utilizando indices especificos para os
principais usos do recurso. Para a captacdo de dgua superficial de abastecimento publico e fontes
de polui¢do doméstica e industrial utiliza o Indice de Abastecimento Publico, IQAjap, no qual é
utilizado o IQAcgTEsg € © Indice de Substancias Téxicas e Organolépticas, ISTO, conforme

equagdo 3.1:

TAP = IQAcetesh X ISTO

(Equacdo 3.2)

O indice € composto por trés grupos principais de parametros:

a) IQACetesb: parametros: temperatura da dgua, pH, turbidez, OD, DBO C.F., nitrogénio total

520°
(somatorio de nitrogénio Kjeldahl, nitrogénio nitrato e nitrogénio nitrito), fésforo total e

sélidos totais;

b) ISTO: pardmetros que indicam a presenca de substancias toxicas, potencial de formacgdo de
trihalometanos, Cd, Pb, Cr, Hg e Ni; e que afetam as propriedades organolépticas da dgua:

Fe, Mn, Al, Cu e Zn.

Para cada pardmetro do Isto sdo estabelecidos limites de qualidade entre 1 a 0,5 indicando,

respectivamente, limite inferior (LI) e limite superior (LS), como apresentado na Figura 3....
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Hualidade qi
1.00 se Valor Medido < Llentioq = 1
senao,
0,50 q = 0,5 (Valor Medido - LI) / (LS -
LD
Ll Lg  “alor Medido

FONTE: CETESB (2003).
FIGURA 3.3 Gréfico dos limites Inferiores e Superiores para o célculo do ISTO.

As faixas de variagdo de qualidade (qi), que sdo atribuidas aos valores medidos para o
potencial de formagdo de trihalometanos, para os metais que compdem o ISTO, refletem as

seguintes condi¢cdes de qualidade da dgua bruta destinada ao abastecimento publico:

* Valor medido = LI: dguas adequadas para o consumo humano. Atendem aos padrdes de

potabilidade da Portaria 518/04 do Ministério da Saude em relacdo as varidveis avaliadas.

* LI < Valor medido <LS: dguas adequadas para tratamento convencional. Atendem aos padrdes

de qualidade da classe 3 da Resolu¢gado CONAMA 357/05 em relacdo as varidveis determinadas.

* Valor medido > LS: dguas que ndo devem ser submetidas apenas a tratamento convencional.
Nao atendem aos padrdes de qualidade da classe 3 da Resolucio CONAMA 357/05 em relacdo as

variaveis avaliadas.

Na Tabela 3.4 estdo relacionados os limites inferiores e superiores adotados para os

parametros metais utilizados para o calculo do Isto, segundo a Equagéo 3.3:
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TABELA 3.4 Limites inferiores e superiores adotados para os metais no célculo do Isto.

Grupo Variaveis Unidade Limite Inferior Limite Superior
Cédmio mg;i 0,005 0,01
Chumbo mg o 0,033 0,05
Téxi Cromo Total mg o 0,05 0,059
0X1c08 Niquel mg o 0,02 0,025
Merctrio mg I 0,001 0,002
PFTHM He 373 461
Aluminio mg/L 0,2 2
Dissolvido me/L 1 4
Organolépticos  Cobre Dissolvido &
. . mg/L 0,3 5
Ferro Dissolvido
Manganés mg/L 0.1 0.5
5 mg/L 5 5.9
Zinco

FONTE: CETESB, 2003.

O limite inferior para cada uma dessas varidveis foi considerado como sendo os padrdes

de potabilidade estabelecidos na Portaria 518/04 do Ministério da Satide e para o limite superior

foram considerados os padrdes de qualidade de dgua doce Classe 3 da CONAMA 357/05.

ISTO = ST x SO

qi=0,5 (Vm — LI/LS-LI)

ST = qca X qpb X qer X qug X qni

SO =[ (qai + gcu + gre + Gy + qz0)/6 |

(Equacdo 3.3)

(Equacdo 3.4)

(Equagdo 3.5)

(Equagdo 3.6)
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3.5 LEGISLACAO

3.5.1 Lei n° 9.433 de 08 de janeiro de 1997

Politica Nacional de Recursos Hidricos que tem por objetivos assegurar a atual e as
futuras geracOes a necessdria disponibilidade de dgua, em padrdes de qualidade adequados aos
respectivos usos; a utilizag@o racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte
aquavidrio, com vistas ao desenvolvimento sustentdvel; a preven¢do e a defesa contra eventos
hidrolégicos criticos de origem natural ou decorrente do uso inadequado dos recursos naturais.

Sao instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

e (s Planos de Recursos Hidricos;

¢ O enquadramento dos corpos de dgua em classes, segundo os usos preponderantes
da 4gua;

® A outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

e O sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos.

3.5.2 Resolucao CONAMA n° 357/05

A Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, dispde sobre a classificagdo dos
corpos de dgua para as dguas doces, bem como para as dguas salobras e salinas do Territ6rio
Nacional, segundo os usos preponderantes a que as dguas se destinam. As dguas doces, em
particular, sdo distribuidas em cinco classes:

Classe Especial - 4guas destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢ao;
b) a preservacgdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas; e

¢) a preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de protecdo integral.

Classe 1 - dguas que podem ser destinadas:
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a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado;
b) a prote¢do das comunidades aquaticas;
c¢) a recreacdo de contato primdrio (natacdo, esqui aquético e mergulho);

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula; e

e) a prote¢do das comunidades aqudticas em Terras Indigenas.

Classe 2 - dguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;
b) a prote¢do das comunidades aquaticas;
¢) a recreacdo de contato primdrio (esqui aqudtico, natacdo e mergulho);
d) a irrigacdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,

com 0s quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aqiiicultura e a atividade de pesca.

Classe 3 - dguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avangado;
b) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
¢) a pesca amadora;
d) a recreagdo de contato secundério; e

e) a dessedentac@o de animais.

Classe 4 - dguas que podem ser destinadas:
a) a navegacio; e

b) a harmonia paisagistica.
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4. METODOLOGIA

Da rede béasica de monitoramento j4 existente na sub-bacia do rio Ivinhema, escolheu-se
avaliar particularmente a qualidade das dguas superficiais dos cérregos Agua Boa e Baile bem
como dos rios Dourados na foz e a montante e jusante da foz do cérrego Agua Boa e rio
Ivinhema na foz, por entender ser necessdrio monitord-los, visando identificar quaisquer
alteracOes na qualidade dessas dguas por conta do uso e ocupacdo do solo, bem como
lancamentos de efluentes liquidos ainda que tratados, haja vista que estes corpos hidricos estdo
inseridos na drea de influéncia de empreendimentos com potencial poluidor como abatedouro de

aves, bovinos e curtume.

A implantacio da rede bédsica de Monitoramento na sub-bacia do rio Ivinhema teve inicio
em 1999, cumprindo-se as seguintes etapas metodoldgicas:
a) Caracterizacdo Geral da Bacia Hidrogréfica do rio Parana;
b) Definic¢do e caracteriza¢do da unidade de monitoramento;
¢) Complementacio de informagdes em campo;
d) Tratamento dos dados e informagdes obtidos;

e) Defini¢do dos pontos de amostragem.

Segundo SOARES (2001), um projeto de monitoramento pode ter dois tipos de objetivos:
Gerenciamento e monitoramento. Os objetivos de gerenciamento da rede estdo relacionados com
o funcionamento do sistema ambiental que estd se avaliando, pois a rede deve subsidiar as
decisOes relacionadas a gestdo dos recursos hidricos, enquanto que os objetivos de

monitoramento em si se referem mais diretamente ao conhecimento do sistema.

Tendo por objetivo: monitorar para conhecer o sistema, escolheu-se como objeto de
estudo deste trabalho onze pontos de amostragem para amostras de dgua. Os metais determinados

nos corpos d’agua relacionados na tabela 4.1 foram: Al, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni e Zn.
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4.1 Identificacao dos Pontos de Amostragem

A identificac¢do dos pontos de amostragem objeto de estudo deste trabalho € mostrados na

Figura 4.1 onde se encontram indicados os 11 pontos amostrados na Sub-Bacia do rio Ivinhema.

20 km 0 60 km
e e —

. Ponto Amostral de Qualidade da Agua

Fonte: Adaptado, IMAP (2006)

FIGURA 4.1 Identifica¢do dos pontos de amostragem.
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Coordenadas Altitude |Distancia da
Corpo Geograficas foz ao local
Pontos d'dgua Descri¢iio do Local (m) (Km)
Latitude | Longitude

1 Corrego Na nascente 22°13'50" | 54°50'07" 444 19
Agua Boa

) /Corrego /A montante do abatedouro 2202010" | 54°48'32" 418 20
Agua Boa de aves

3 Corrego | A jusante do abatedouro 22920'50" | 54°48'00" 418 21
Agua Boa de aves

4 Corrego Na foz 22°23'59" | 54°46'57" 270 0
Agua Boa

5 Rio Amontante da fozdo | o) 3i53n | 54041370 | 300 153
Dourados corrego Agua Boa

Rio A jusante da foz do o0 Ao oAz an

6 Dourados cérrego Agua Boa 22°2408" | 54°4639 300 150

7 Rio Na foz 22°57'19" | 54°13'34" 210 0
Dourados

8 C]‘;Z‘ifo A montante do Frigorifico| 22°1642" | 53°23'35" 347 52

9 Corr.ego A jusante do Frigorifico e 22°16'55" | 53°23'56" 346 51

Baile a montante do curtume

10 C]‘;Z‘I’f" A jusante do curtume | 22°17'15" | 53°23'56" 346 50

11 Rio Na foz 23°1224" | 53°1254" | 234 0
Ivinhema

——————— ———————— ———— — |
Fonte: Adaptado IMAP, 2006.

Parque Antenor Martins perimetro urbano de Dourados. Trata-se de um cérrego urbano, afluente

do rio Dourados que recebe Tributarios com possiveis cargas poluidoras, bem como langcamento

do esgoto tratado pela empresa de saneamento e efluentes do Distrito Industrial de Dourados.

Coérrego Agua Boa, sua nascente estd localizada no Jardim Novo Horizonte,

Cérrego Baile, sua nascente localiza-se no municipio de Nova Andradina, corta o

perimetro urbano da cidade sendo afluente, pela margem direita, do rio Baia. Recebe cargas

poluidoras urbanas, poluicdo do defluvio superficial rural e aporte de dguas residudrias

industriais.
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Rio Dourados, sua nascente estd localizada nas imediacdes da serra de Maracaji, na
cidade de Antdnio Jodo, a uma altitude de aproximadamente 700 metros, com extensdo de 374

Km, sendo afluente do rio Brilhante, MATO GROSSO DO SUL (2000).

O rio Ivinhema € formado pela juncdo dos rios Vacaria e rio Brilhante, o principal
constituinte, que tem como afluentes o rio Dourados e Santa Maria. Sendo afluente do rio Parand,

MATO GROSSO DO SUL (2000).

4.2 Definicao dos parametros e metodologia de avaliacao

Além dos 9 parametros utilizados no calculo do IQA, também foram considerados outros
em atendimento a especificidade da tipologia da atividade poluidora, contemplando basicamente

matéria inorganica, nutrientes e metais.

Os parametros e a freqiiéncia de andlises levaram em conta padrdes sanitdrios e
ecoldgicos, para obter informagdes sobre a qualidade da dgua e suas condi¢des futuras e
viabilizar o enquadramento dos corpos d’dgua em conformidade com a Resolu¢do CONAMA

357 (2005), classe 2.

As amostras de dgua foram coletadas conforme os procedimentos descritos no Guia de

coleta e preservagdo de amostras de dgua, elaborado pela Cetesb (CETESB, 1988).

As amostras foram analisadas nos laboratérios do Centro de Controle ambiental do
IMAP, conforme métodos analiticos recomendados pelo Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (1998) e constantes do Manual de normas e procedimentos do
Laboratério de Anadlises Fisico-Quimicas do Centro de Controle Ambiental, MATO GROSSO
DO SUL, 1994. Na tabela 4.2 encontra-se relacionados os paradmetros monitorados na Sub-Bacia

do rio Ivinhema.
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A metodologia utilizada para avaliar-se a qualidade da dgua foi o Indice de qualidade da

Agua IQAcETEsB € IQAap, ambos adaptados pela Cetesb.

TABELA 4.2 - Relacd@o de parametros monitorados na Sub-Bacia do rio Ivinhema

PARAMETROS UNIDADES METODO APHA, AWWA, WPCF 20° Ed.
Temperatura do ar °C Termometro °C 2550 B
Temperatura da dgua °C Termometro °C 2550 B
Condutividade uS/cm Eletrométrico 2510 B
pH - Eletrométrico 4500-H" B
Turbidez UNT Turbidimétrico 2130 B
DBOs 20, mg/L DBOs Titulométrico 5210 B
DQO mg/L O, Titulométrico 5220C
Fésforo total mg/L PO, -P Colorimetria 4500-P - E
Nitrogénio total Kjeldahl mg/L N Colorimetria - Fenato 4500-N . -C
Nitrogénio amonia mg/L NH;-N Colorimetria - Fenato 4500'Norg -F
Nitrogénio nitrito mg/LNO,-N  Colorimetria NED 4500‘N027 -B
Colorimetria com ;
Nitrogénio nitrato mgLNOs™N o\ de Cédmio 4500-NO, - E
Oxigénio dissolvido mg/L O, Titolométrico 4500-0 C
Sélidos totais mg/L ST Gravimetria 2540 B
Sélidos dissolvidos totais ~ mg/L. SDT Gravimetria 2540 D
Sélidos suspensos totais mg/L SST Gravimetria 2540 D
Metais el EAA, clllama ar/ 3030
(Cd, Cu, Fe, Mn, Ni e Zn) acetileno
Metais el E.AA, chama éxido 3030
(Al, Pb, Cr,) nitroso / acetileno
Coliformes termotolerantes NMP/100ml Tubos Miltiplos 9223

Fonte: APHA, AWWA, WPCF (1998).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das andlises fisico-quimicas, bacteriolégica e metais encontram-se

discriminados nas Tabelas do Anexo I para os corpos hidricos estudados.

As figuras 5.1 a 5.11 e 5.12 a 5.22 representam respectivamente a distribui¢do da qualidade
da dgua, IQAcees € IQAap nos pontos amostrados no ano de 2005 com freqiiéncia mensal,

totalizando 10 (dez) campanhas.

Para os metais Aluminio e Cobre ndo foi possivel compard-los com a Resolugio CONAMA
357 (2005) pos os resultados analisados sdo de Aluminio e Cobre Total e os padrdes sdo para

Dissolvidos.

5.1 Resultados para a aplicacio do IQA .,
A Tabela 5.1 apresenta os valores do IQA_ . para os 11 pontos amostrados nos corpos

hidricos objeto deste estudo de janeiro a dezembro de 2005:

TABELA 5.1 - Resultados do IQA etsh N0s pontos amostrados, 2005.

Pontos Localizacdo jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
1 Agua Boa - nascente 75 62 69 * 73 76 62 73 * 48 54 67
2 Montante do abatedouro de aves 36 51 47 * 36 31 34 38 * * 31 35
3 Jusante do abatedouro de aves 42 38 38 * 26 28 15 32 * 25 28 44
4 Agua Boa - na foz 40 66 55 * 56 56 52 55 53 54 56 29
5 Montante da foz - Agua Boa 58 77 66 * 85 69 80 82 77 55 T2 47
6 Jusante da foz - Agua Boa 47 75 75 * 84 76 68 82 79 54 70 50
7 Rio Dourados - na foz ¥ 69 *  * 82 78 76 81 55 67 48
8 Baile - montante frigorifico 67 57 70 * 66 43 65 49 * 47 66 44
9 Baile - jusante frigorifico 55 53 50 * 53 39 61 47 * 58 63 51
10 Baile - jusante curtume 49 51 36 * 46 30 59 43 * 55 67 55
11 Rio Ivinhema - na foz #oox ok ok g3k 81 83 ¥ 63 76 75

Fonte: A autora.
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Ponto 1

Regular
10%

Boa
90%

Figura S5.1. Distribuicao da qualidade da dgua, IQA cetesh, N0 Corrego Agua Boa, nascente, 2005.

Corrego Agua Boa -nascente

Este ponto manteve-se em 90% das amostragens com qualidade BOA. A condi¢do
REGULAR ocorreu no més de outubro, este decaimento da qualidade pode estar relacionado a
ocorréncia de chuva durante a coleta, a precipitagdo possibilitou o carreamento de carga
poluidora devido ao escoamento superficial, considerando que esta nascente esta inserida em uma
propriedade particular (chdcara) circundada por drea urbana. O fdsforo total neste ponto
apresentou em 70% das coletas desconformidade com o padrao CONAMA 357/2005 para classe
2 (0,025 mg.L'l). Foram constatados valores para Coliformes Termotolerantes acima do limite

legal nos meses de julho, outubro e novembro.
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Ponto 2

Regular
33%

67%

Figura 5.2. Distribuicao da qualidade da dgua, IQA cetesh, N0 Corrego Agua Boa, montante do
abatedouro de aves, 2005.

Corrego Agua Boa - montante abatedouro de aves

O ponto 2 apresentou qualidade variando entre REGULAR e RUIM em func¢ao de valores
elevados de Coliformes Termotolerantes e Fosforo Total que mantiveram-se 100 % acima do
limite CONAMA 357/2005, classe 2, nas campanhas realizadas. Foram registrados valores
inferiores ao padrdo legal para OD (1,9 mg.L™"). Turbidez no més de janeiro e maio apresentou

desconformidade com o padrao legal, classe 2.
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Ponto 3

Péssima
10%

Regular
40%

50%

Figura 5.3. Distribuicao da qualidade da dgua, IQA cetesh, N0 Corrego Agua Boa, jusante do
abatedouro de aves, 2005.

Corrego Agua Boa - a jusante abatedouro de aves

A qualidade a jusante do abatedouro de aves oscilou entre REGULAR, RUIM e
PESSIMA segundo IQAceesh- A PESSIMA ocorreu em julho por conta dos altos valores de
Coliformes Fecais (90.000 mg.L') e Fésforo Total. O parimetro Turbidez esteve em
desconformidade com a Resolucdo 357/2005, classe 2 nos meses de outubro e novembro, porém
apresentou valores criticos em janeiro € maio, o que contribuiu para a variacdo na qualidade da
dgua. Neste ponto observa-se aumento de nitrogénio amoniacal em relagdo aos outros pontos do
cérrego Agua Boa (nascente e montante do abatedouro de aves) provavelmente relacionado ao
lancamento de efluente com elevada carga orgénica nitrogenada caracteristica da tipologia do

empreendimento instalado a montante desse ponto.
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Ponto 4

uim
9%

Regular
9%

Boa
82%

Figura 5.4. Distribuicao da qualidade da dgua, IQA cetesh, N0 Corrego Agua Boa, foz, 2005.

Cérrego Agua Boa - na foz

De acordo com 0 IQAcewesy €ste ponto apresenta qualidade BOA em 80% dos eventos,
10% REGULAR e 10% RUIM, que pode estar relacionado ao periodo de chuvas, meses de
janeiro e dezembro. Verifica-se aumento do aporte de Coliformes Termotolerantes, Fdsforo
Total, Turbidez e queda significativa de OD podendo estar relacionados a contribuicdo da bacia
hidrogréfica. Toda a matéria seja téxica ou ndo sdo carreadas pela chuva para o leito do rio,

alterando consideravelmente a sua qualidade.

Foram observados valores acima do determinado pela Resolu¢gdo CONAMA 357/2005,
classe 2, para os seguintes parametros: OD, DBO, Coliformes Termotolerantes, Fésforo Total e

Turbidez.
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Ponto 5

Regular Atima
1 80/0 270/0

Boa
55%

lfigura 5.5. Distribui¢do da qualidade da dgua , [QAcetesb, N0 rio Dourados, montante da foz —
Agua Boa, 2005.

Rio Dourados - a montante da foz do cérrego Agua Boa

A qualidade da dgua no ponto 5 variou em OTIMA, BOA a REGULAR, predominando a
BOA. A REGULAR ocorreu no més de dezembro/2005, influenciada pelos valores elevados de
Coliformes Termotolerantes (9.000 NMP/100 mL). A Turbidez no més de outubro apresentou
desconformidade com os padrdes legais, ressaltando que nos meses de janeiro e dezembro/2005 a
mesma alcancou valores significativos, contribuindo desta forma para o decaimento da qualidade

da 4gua.

Comparando-se os resultados do IQAceesh registrados em estudos anteriores para este
corpo hidrico, DIAS (2003), com os resultados obtidos em 2005, verifica-se que a qualidade
BOA permanece constante no periodo de 1999 a 2002 e 2005.
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Ponto 6

Regular Otima
18% 18%

Boa
64%

Figura 5.6. Distribuicao da qualidade da dgua, IQA cetesh, N0 rio Dourados, jusante da foz — Agua
Boa, 2005.

Rio Dourados - a jusante da foz do corrego agua Boa

A qualidade do rio Dourados apés receber as dguas do cérrego Agua Boa varia de
OTIMA, BOA a REGULAR, com predominancia da segunda mesmo com os altos valores de
Coliformes Termotolerantes (16.000 NMP/100 mL) e Fosfato Total (0,364 mg.L'l) registrados
neste corpo hidrico. Os valores de Turbidez sofrem altera¢des para maior em comparagdo com 0S

registrados no ponto 5, devido ao acréscimo das dguas do Agua Boa.

DIAS (2003), também aplicou 0 IQAcewsh para este corpo d’dgua no periodo de 1999 a
2002 e comparando com os resultados de 2005 percebe-se que a qualidade da dgua conserva-se

BOA.
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Ponto 7

Regular Otima
130/0 250/0

Boa
62%

Figura 5.7. Distribuicao da qualidade da dgua, IQA cetesh, N0 rio Dourados, foz, 2005.

Rio Dourados - na foz

Para este ponto a qualidade varia de OTIMA a BOA, com ocorréncia de decréscimo no
més de dezembro, REGULAR, influenciada pelo baixo valor de OD, elevado nimero de

Coliformes Termotolerantes, Fosfato Total e Turbidez.

A qualidade da dgua neste ponto também foi valorada nos anos de 1999 a 2002 DIAS
(2003), e comparando os resultados obtidos deste periodo com os de 2005, constata-se que a

qualidade BOA permanece constante.
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Ponto 8

Regular
40%
Boa
60%

Figura 5.8. Distribuicdo da qualidade da dgua, IQAceesh, No Cérrego Baile, montante frigorifico,
2005.

Corrego Baile - a montante Frigorifico

A qualidade da dgua neste ponto oscilou entre REGULAR e BOA pelo IQAcews». Esta
variacdo é em funcdo dos valores altissimos de Coliformes Termotolerantes (30.000 NMP/100
mL), Fésforo Total (0,548 rng.L'l), e a Turbidez (187 UNT). O parametro pH manteve-se abaixo
do limite em 9 meses dos 10 estudados. No més de fevereiro foi registrado um menor valor para
OD (3,8 mg.L'l) e o maior valor para Residuo Total (193 mg.L'l). Nao se observou qualquer
evento que pudesse estar relacionado ao decaimento de Oxigénio Dissolvido, OD. Bem como,
nao ocorreu chuvas no dia da coleta e ndo ha registro quanto a precipitacdes nos dias anteriores a

amostragem.

O monitoramento do cérrego Baile — a montante do Frigorifico iniciou-se em outubro de

2004. Nao se tem informacao da qualidade da 4gua para este corpo hidrico anterior a esta data.
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Ponto 9

Regular
40%
Boa
60%

Figura 5.9. Distribuicdo da qualidade da dgua, IQAcetes, do Corrego Baile, jusante frigorifico,
2005.

Corrego Baile - a jusante Frigorifico

Este ponto apresentou qualidade REGULAR a BOA pelo 1QAceesh, reflexo de valores
elevados para Coliformes Termotolerantes (30.000 NMP/100 mL), Fosfato Total (3,541 mg.L'l),
e Turbidez (178 UNT). Também estiveram em desconformidade com os padroes CONAMA
357/2005, classe 2, os pardmetros OD (4 mg.L") nos meses de janeiro e fevereiro e pH que
apresentou ndo conformidade com os padrdes da referida resolu¢do, com concentracdo média de

572mgL".
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Ponto 10

Ruim
20% Boa
40%
Regular
40%

Figura 5.10. Distribui¢do da qualidade da dgua, IQAcetesh, do Corrego Baile, jusante curtume,
2005.

Corrego Baile - a jusante Curtume

A qualidade da dgua neste ponto variou em BOA, REGULAR e RUIM pelo IQAcetesh- A
qualidade RUIM verificada nos meses de marco e junho/2005 em fungdo de valores para
Coliformes Termotolerantes (140.000 NMP/100 mL), (90.000 NMP/100 mL) respectivamente,
bem com Fésforo Total (5,640 mg.L’l) e Turbidez (299 UNT). No més de janeiro foi registrado
um menor valor para OD (2,8 mg.L™") estando abaixo do minimo permissivel pelo padrio legal

vigente.

Observam-se valores significativos para Nitrogénio Amoniacal e Nitrogénio Total
Kjeldahl fornecendo indica¢des de poluicdo por matéria nitrogenada, provavelmente relacionada

ao lancamento de efluentes do empreendimento a montante deste ponto.
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Ponto 11

Otima
33%

67%

Figura 5.11. Distribui¢do da qualidade da dgua, IQAcetesp, do rio Ivinhema, na foz, 2005.

Rio Ivinhema na foz

Para 0 IQAcewesp a qualidade da dgua na foz do rio Ivinhema oscila de BOA a OTIMA. O
parametro Fosforo Total ndo atendeu ao padraio CONAMA 357/2005 em quatro campanhas das
seis realizadas para este ponto. No més de outubro ocorreu descumprimento do limite maximo

para DBO de acordo com a classifica¢do, classe 2 para este rio.
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5.2 Resultados para a aplicagio do IQA,, ,

A Tabela 5.2 apresenta os valores do IQA,,, para os 11 pontos amostrados nos corpos

hidricos objeto deste estudo de janeiro a dezembro de 2005.

Tabela 5.2 - Resultados do IQAjap nos pontos amostrados, 2005.

Pontos Localizacdo jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
1 Agua Boa - nascente 28 1 3% 19 40 0 1 * 0 24 29
Montante do abatedouro
2 de aves 0 1 1 * 24 4 16 0 * 0 18 O
Jusante do abatedouro de
3 aves 1 0 0 * 41 4 2 1 * 0 16 19
4 Agua Boa - na foz 28 1 2 0 7 2 1 1 * 0 15 19
Montante da foz - Agua
5 Boa keoox 2 % ok 5 48 * * 0 2 3
Jusante da foz - Agua
6 Boa kooox 1 ¥ 3 38 % 14 1 1
7 Rio Dourados - na foz ~ * % * k37 % 2 0O 0 O
Baile - montante
8 frigorifico 5 0 3 * 67 1 47 11 * 12 10 13
9 Baile - jusante frigorifico 0 0 1 * 73 1 0 12 * 21 9 11
10 Baile - jusante curtume 3 7 6 * 5 2 4 6 * 0 0 O
11 Rio Ivinhema-nafoz * * * 12 * 16 9 * 7 0 0

* Dado nao disponivel
Fonte: A autora.
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Ponto 1

Regular
10%

Péssima Ruim 30%

60%

FIGURA 5.12 Distribui¢@o da qualidade da dgua, IQAsp, no Corrego Agua Boa, nascente, 2005.

Cérrego Agua Boa, nascente

Neste ponto a qualidade da dgua de acordo com 0 IQAp Variou em ACEITAVEL, RUIM
e PESSIMA. Os parametros de substancias tOxicas e organolépticas: Manganés e Zinco
apresentaram valores inferiores aos padroes classe 3 da Resolucdo CONAMA 357/2005 porém
nos meses de fevereiro e outubro/2005 o Manganés apresentou desconformidade com o padrao
CONAMA classe 2, classificacdo esta a ser considerada para o referido corpo hidrico. O zinco
demonstrou estar sob controle. Determinou-se a concentracdes de Aluminio Total, Cobre total e
Ferro total e a resolucilo CONAMA 357/2005 nao apresenta limites ndo sendo possivel

relaciona-los com a mesma.

Neste ponto encontraram-se concentracdes médias de Aluminio total (0,506 mg.L" ), de

Cobre total (0,028 mg.L™" ) e de Ferro total (1,330 mg.L™).

O IQAap apresentou qualidade PESSIMA em 60% das amostragens para este ponto,
figura 5.12 por conta das concentragdes registradas para os metais Cddmio, Chumbo e Niquel

que apresentaram valores no limite ou acima para a classe 3 da Resolucdo CONAMA 357/2005.
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Ponto 2

Ruim
10,0%

Péssima
90,0%

FIGURA 5.13 Distribui¢c@o da qualidade da dgua, IQAsp, no Cérrego Agua Boa, montante do
abatedouro de aves, 2005.

Cérrego Agua Boa - montante abatedouro de aves

Apresentou variagdo entre PESSIMA e RUIM, figura 5.13 em funcdo da presenca de
Chumbo e Niquel em concentracdes superiores ao limite para classe 3, Resolucgdo CONAMA
357/2005 em todas as campanhas realizadas. O metal Cddmio nos meses de janeiro, marco e
agosto também apresentou valores em desconformidade com a classe 3. Os valores encontrados
para Manganés nao atenderam a classe 2 da CONAMA 357/2005 mais manteve-se abaixo do
limite para classe 3 da referida Legislacdo. O metal Cromo no més de junho apresentou
concentracdo superior ao limite para a classe 3, nos demais meses amostrados apresentou
conformidade com o limite classe 2. Os resultados para Zinco estiveram em conformidade com

os padrdes de qualidade, classe 2 da Resolucio CONAMA 357/2005 em todas as campanhas.

Para este ponto encontrou-se concentra¢des médias de Aluminio total (1,720 mg.L™" ), de

Cobre total (0,050 mg.L'1 ) e de Ferro total (6,770 mg.L‘1 ).
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Ponto 3

Regular
10%

Péssima
90%

FIGURA 5.14 Distribui¢c@o da qualidade da dgua, IQAsp, no Cérrego Agua Boa, jusante do
abatedouro de aves, 2005.

Cérrego Agua Boa, jusante do abatedouro de aves

Cédmio, Chumbo e Niquel apresentaram desconformidade com a resolucio CONAMA
357/2005 para a classe 3, e por conta desses valores a qualidade foi considerada PESSIMA em
90% das campanhas. Observou-se considerdveis valores de Aluminio e Cobre, porém ndo foi
possivel comparé-los com os padrdes pos analisou-se Aluminio, Cobre e Ferro Total e os padrdes
da resolucdo sdo para Al, Cu e Fe dissolvidos. Cromo e Zinco mantiveram a conformidade com

os padroes legais.

As concentracdes médias de Aluminio total, de Cobre total e de Ferro total sdao (2,000

mg.L'1 ), (0,057 mg.L'1 )e (5,530 mg.L‘1 ) respectivamente.
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Ponto 4

Ruim
10,0%

Péssima
90,0%

FIGURA 5.15 Distribui¢@o da qualidade da dgua, IQAsp, no Corrego Agua Boa, foz, 2005.

Cérrego Agua Boa, foz

O IQAjp apresentou a variacio da qualidade PESSIMA em 90% das campanhas em
funcdo das concentragdes de Cddmio acima do limite classe 3 CONAMA 357/2005 nos meses de
julho e outubro, bem como valores em desacordo com a classe 3 para Chumbo em seis das dez
campanhas realizadas. O Niquel também apresentou em trés campanhas resultados acima do
limite superior. Os metais Cromo e Zinco estdo dentro dos padrOes estabelecidos para a

classificac¢ao deste corpo hidrico.

Neste ponto encontraram-se concentra¢des médias de Aluminio total (1,47 mg.L" ), de

Cobre total (0,028 mg.L'1 ) e de Ferro total (1,50 mg.L'l ).
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Ponto 5

Regular
10%

Péssima
90%

FIGURA 5.16 Distribui¢c@o da qualidade da dgua, IQA sp, no rio Dourados, montante da foz —
Agua Boa, 2005.

Rio Dourados, montante da foz — Agua Boa

Para este ponto do Rio Dourados a qualidade PESSIMA predominou por conta de
concentracdes de Caddmio em desacordo com a classe 3 do CONAMA 357/2005, Chumbo e
Niquel ndo atenderam aos padrdes classe 2 da referida Legislacdo. Manganés nos meses de
outubro e novembro apresentou valores desconforme com a classe dois mais abaixo do limite
superior, classe 3, CONAMA 357/2005. O metal Cromo e Zinco estdao dentro dos limites, classe

2 estabelecidos para este corpo hidrico.

Neste ponto encontraram-se concentracdes médias de Aluminio total (2,01 mg.L™" ), de

Cobre total (0,043 mg.L'1 ) e de Ferro total (3,542 mg.L‘1 ).



56

Ponto 6

Regular
10%

Péssima
90%

FIGURA 5.17 Distribui¢c@o da qualidade da dgua, IQA ap, no rio Dourados, jusante da foz — Agua
Boa, 2005.

Rio Dourados, jusante da foz — Agua Boa

A presenca de Cadmio acima da classe 3 CONAMA 357/2005 nos meses de marco e
setembro, bem como concentra¢des de Chumbo elevadas em cinco campanhas das sete realizadas
neste ponto no ano de 2005 alteraram os cdlculos finais indicando qualidade PESSIMA em 90%
das amostras. O metal Niquel também apresentou valores elevados nos meses de margo, junho e
julho. Pare este corpo hidrico ndo foi identificado o metal Cromo bem como o metal Zinco

manteve-se dentro do limite legal estabelecido.

Ressaltando que este corpo hidrico é considerado classe 2, e que os metais Cadmio,

Chumbo e Niquel ndo atenderam aos padrdes classe 2, CONAMA 357/2005.

Para este ponto encontraram-se concentragdes médias de Aluminio total (1,880 mg.L'1 ),

de Cobre total (0,048 mg.L'l ) e de Ferro total (3,525mg.L'1 ).



57

Ponto 7

Regular
10%

Péssima
90%

FIGURA 5.18 Distribui¢@o da qualidade da dgua, IQA p, no rio Dourados, foz, 2005.

Rio Dourados, foz

Neste ponto a qualidade foi PESSIMA, resultado da presenca de Cddmio em
concentracdes acima do limite classe 2 e 3 da Resolucio CONAMA 357/2005. O metal Chumbo
também foi identificado em todas as campanhas com valores superiores aos padroes classe 3. Os
resultados para Niquel nos meses de maio, julho e agosto foram superiores aos padrdes
estabelecidos para a classe 3 da resolugc@o acima citada. O metal manganés ultrapassou o limite
CONAMA 357/2003, classe 2 no més de outubro, nos demais meses amostrados permaneceu sob
controle. O Cromo ndo foi detectado neste ponto do corpo hidrico. Zinco manteve-se dentro dos

limites classe 2, na qual o referido corpo hidrico estd enquadramento.

As concentracdes médias de Aluminio total, de Cobre total e de Ferro total sdo

(1,352 mg.L'1 ), (0,048 mg.L'1 )e (3,010 mg.L'1 ) respectivamente.
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Comparando os resultados observados por OLIVEIRA (2003) na foz do rio Dourados
verifica-se que os metais Cd, Ni e Pb em dgua ja apresentavam desconformidade com os padrdes

estabelecidos pela Resolucio CONAMA 20/86, classe 2.
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Ponto 8

Boa 10%

Regular
10%

Péssima
80%

FIGURA 5.19 Distribui¢c@o da qualidade da dgua, IQAsp, no Cérrego Baile, montante frigorifico,
2005.

Cérrego Baile, montante frigorifico

Neste ponto a qualidade da dgua variou entre BOA, ACEITAVEL e PESSIMA, sendo que
a ultima teve 80% de ocorréncia em razdo da identificacdo dos metais: Cromo nos meses de
janeiro, fevereiro e maio com valores superiores aos padrdes, classes 2 e 3 da Resolucdo
CONAMA 357/2005; Niquel nos meses de janeiro a agosto com concentracdes médias de 0,036
mg.L" em desacordo com as classes 2 e 3 da referida resolu¢do; Cddmio em nove campanhas das
dez realizadas, com concentracdes acima do padrdo classe 2, constatando-se que das nove, cinco
apresenta valores superiores a classe 3; Chumbo com concentracdo média na estagdo das chuvas
de 0,121 mg.L" e 0,086 mg.L"' no periodo de estiagem bem acima dos padrdes legais vigentes. O

Zinco manteve-se sob controle.

As concentragdes médias de Aluminio total, de Cobre total e de Ferro total sdao

(1,402 mg.L'1 ), (0,030 mg.L'1 )e (2,854 mg.L'1 ) respectivamente.
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Ponto 9

Boa 10%

Ruim
10,0%

Péssima
80%

FIGURA 5.20 Distribui¢@o da qualidade da dgua, IQAsp, do Cérrego Baile, jusante frigorifico,
2005.

Coérrego Baile, jusante frigorifico

O indice de abastecimento publico IQAsp indicou qualidade da dgua para este ponto
variando entre BOA, RUIM e PESSIMA. Por apresentar concentragdes para o metal Cadmio
acima do limite classe 2 e 3 da Resolucdo CONAMA 357/2005, bem como valores superiores a
classe 3 da mesma resolug@o para Chumbo nos meses de fevereiro, margo, junho, julho e agosto,
predominou a qualidade da 4gua em PESSIMA (80%) de permanéncia. Para Niquel excetuando o
més de janeiro, nos demais as concentra¢des manteve-se em desacordo com a classe 2, na qual o

corpo hidrico estd enquadrado.

Nos meses de maio e junho o metal Cromo ultrapassou o valor limite para a classificagdo

deste corpo hidrico. O metal Zinco atendeu o limite CONAMA 357/2005, classe 2.

As concentragdes médias de Aluminio total, de Cobre total e de Ferro total sdao

(1,466 mg.L'1 ), (0,035 mg.L‘1 ) e (2,865 mg.L'1 ) respectivamente.
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Ponto 10

Péssima
100%

FIGURA 5.21 Distribuic@o da qualidade da dgua, IQA ap, do Cérrego Baile, jusante curtume,
2005.

A qualidade da dgua para este ponto foi considerada PESSIMA pelo IQAap em 100% das
campanhas. Esta qualificacdo € resultado da presenga do metal Ciddmio em concentragdes
superiores aos padroes classe 2 e 3 da Resolucio CONAMA 357/2005. Neste ponto o metal
Chumbo apresentou concentragdes acima dos padrdes legais, classe 2, nos meses de fevereiro,

marg¢o, maio, junho, julho e agosto.

O metal Cromo neste ponto apresenta concentra¢des que variam de 0,300 mg.L™" a 4,180
mg.L"' sua presenca deve ser proveniente do efluente gerado pelo curtume, pos no processo de
curtimento de peles utiliza-se sais de cromo trivalente. Apesar da industria do couro tratar seu
efluente com tecnologia eficiente para recuperacdo de cromo, constata-se diante das
concentracOes obtidas, figura 5.26, que seja por problemas de operacdo ou manuten¢do o
tratamento empregado ndo estd sendo conveniente para a redu¢do do cromo em atendimento aos
padrdes de lancamento de efluentes estabelecidos pela legislagio CONAMA 357/2005, que para
Cromo ¢ de 0,5 mg.L", considerando que a mesma Resolucdo em seu artigo 28 determina que os
efluentes ndo poderdo conferir ao corpo de dgua caracteristicas em desacordo com as metas

obrigatdrias progressivas, intermedidrias e finais, do seu enquadramento. O enquadramento para
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o corpo hidrico em questdo é Classe 2, portanto excetuando o més de janeiro nos demais as

concentracdes estdo em desacordo com a legislagdo vigente.

O metal Manganés apresentou valores acima dos padroes CONAMA 357/2005.
Observando-se que a concentragdo elevada de Zinco no més de maio pode estar relacionado ao
uso deste metal como pesticida no sistema de controle de tratamento do efluente gerado pelo

empreendimento a montante deste ponto.

As concentracdes médias de Aluminio total, de Cobre total e de Ferro total sdao (1,550

mg.L'l ), (0,110 mg.L'l )e (1,578 mg.L'l ) respectivamente.
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Ponto 11

Péssima
100%

FIGURA 5.22 Distribui¢c@o da qualidade da dgua, IQA sp, do rio Ivinhema, na foz, 2005.

Rio Ivinhema, na foz

O IQAjap avaliou a qualidade da dgua na foz do Rio Ivinhema em PESSIMA. Este
resultado é em funcdo da presenca de Cddmio, Chumbo e Niquel em concentracdes acima dos
padrdes legais vigentes. O metal Cromo foi identificado no més de maio de 2005 estando o
mesmo acima do limite para a classe 2 e 3 da CONAMA 357/2005. Nos meses de julho e outubro
foram encontradas concentracdes de Manganés em desacordo com os padrdes classe 2,
CONAMA 357/2005, bem como o metal Zinco permaneceu dentro dos limites estipulados pela

mesma.

Neste corpo hidrico encontrou-se concentracdes médias de Aluminio total (1,931 mg.L™"),

de Cobre total (0,047 mg.L‘1 ) e de Ferro total (3,309 mg.L‘1 ).
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A aplicacio do IQAcees para o corrego Agua Boa apresentou uma qualidade BOA na
nascente, ponto 1, qualidade RUIM nos pontos 2 e 3, trecho médio do cérrego, apds o aporte de
esgoto doméstico e efluentes industriais da cidade de Dourados e qualidade BOA na foz do corpo

hidrico, ponto 4.

Para o rio Dourados, pontos 5, 6 € 7 0 IQAcewes» apresentou qualidade BOA. Comparando
os resultados obtidos neste estudo com outros realizados para este corpo d’dgua no periodo de
1999 a 2002, constatou-se que a qualidade da dgua deste rio conserva-se BOA ao longo do

tempo.

Nos pontos 8, 9 e 10, corrego Baile IQA s apresentou qualidade oscilando entre BOA a
REGULAR, observando que este corpo hidrico recebe o aporte de polui¢do difusa proveniente do
defluvio superficial rural a montante do ponto 8 e recebe aporte de dguas residudrias industriais a

jusante dos pontos 9 e 10.

Para os corpos d’agua objeto deste estudo verificou-se que apesar de todo o aporte de
cargas residudrias industriais, esgoto doméstico, deflivios superficiais rural, faltas de praticas
conservacionistas de solo, uso indisciplinado de agrotoxicos, auséncia adequada de destinacdo
final para o lixo urbano e desmatamento das margens dos corpos hidricos a qualidade da dgua foi
considerada boa. Fato este que deve estar relacionado as condi¢des hidrolégicas favordveis a
autodepuracdo. Ressaltando que o indice de abastecimento publico IQAcews, apresenta melhor
resultados da qualidade da dgua por ndo contemplarem no seu cdlculo os pardmetros metais e

compostos organicos (trihalonetanos).

Para o Indice de Abastecimento Piiblico IQApp 0 parametro potencial de formacgdo de
trihalometanos (PFTHM) ndo foi considerado nos cédlculos em virtude da ndo realizagdo por

motivos or¢amentais.
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O Indice de Abastecimento Ptblico IQAap qualificou as dguas dos corpos hidricos
estudados na maioria das campanhas realizadas como PESSIMA, portanto as dguas destes corpos
d’4dgua sdo impréprias para abastecimento publico sem tratamento prévio em fungdo da
determinacdo dos metais: Cddmio, Chumbo, Manganés e Niquel em desconformidade com os
padroes da Resolugdo CONAMA 357/2005, classe 2 e 3 em todos os pontos analisados. O metal
Cromo foi detectado uma tnica vez para os pontos: 1, 2 e 4 com valores acima do limite legal,
classe 2; Nos pontos 3 € 5 o cromo permaneceu sob controle; Para os pontos 6 e 7 ndo foi
detectado sua presenca; Nos pontos 8, 9, 10 e 11 foi identificada a presenga de cromo em
desconformidade com os padroes legais, observando que no ponto 10 registrou-se em
agosto/2005 concentracdo méxima de 4,180 mg.L™" para o referido metal, sua presenca deve ser
proveniente do efluente gerado pelo curtume, considerando que no processo de curtimento de
peles utiliza-se sais de cromo trivalente. Apesar da inddstria do couro tratar seu efluente com
tecnologia eficiente para recuperacdo de cromo, constata-se diante das concentracdes obtidas, que
o tratamento pode ndo estar sendo adequado diante dos valores determinados em

desconformidade com os limites estipulados pela legislacito CONAMA 357/2005.

Ressaltando-se que a presenca destes metais em concentracOes significativas podem
interferir nas condi¢des hidricas, podendo em pequenas por¢des ser letais a determinados
organismos aqudticos, podendo atingir o ser humano via cadeia alimentar e causar-lhe diversas

doengas.

Recomenda-se agcdo de controle da poluicdo, principalmente uma redug¢do da carga
organica dos efluentes industriais, com especial atengdo ao controle e tratamento de efluentes
liquidos, considerando que qualquer desconformidade pode colaborar para a dispersao de

contaminantes nos corpos receptores comprometendo toda a comunidade aquética.

Recomenda-se a continuidade do programa de monitoramento dos cérregos Agua Boa e
Baile, bem como nos demais corpos hidricos pertencentes a sub-bacia do rio Ivinhema, devendo

ser analisados metais em dguas, sedimentos, peixes e macrofitas.
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ANEXO1I

Resultados das andlises dos onze pontos de coletas
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TABELA 1 - Resultados dos parimetros e indicadores de qualidade das dguas do cérrego Agua Boa — nascente,

ponto 1, 2005.

PARAMETRO UNIDADE PADROES JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
CONAMA 24 22 21 19 23 27 30 17 29 14
357
CLASSE2 14:35 09:00 08:45 09:15 08:27 10:55 08:40 13:40 09:30 08:20
Temp. dgua °C 27 20 23 25 19 18 23 22 26 24
pH 6,029,2 698 58 581 6,18 598 623 58 555 682 584
oD mg.L"! 5 6,01 4 * 45 4,6 52 44 4 2,1 4,7
DBO (5,20) mg.L! 5 1 1 N.D 1 N.D 1 1 1 1 2
Coliformes
Termotolerantes ~ NMP/100 mL 1000 500 500 110 40 <2 1400 20 9000 1700 300
N. Total mg.L" 0,56 0,63 093 0,66 093 3,76 0,28 094 091 0,73
Fosf. Total mg.L"! 0,025 0,065 ND N.D 0,040 0,094 0,057 N.D 0,103 0,026 0,014
Res. Total mg.L"! 76 58 70 75 55 96 71 97 120 161
Turbidez UNT 100 2,86 340 150 13,50 * * 1,29 3220 394 3,12
IQA 75 62 69 73 76 62 73 48 54 67
Chuvas S N N N N N N S N N
Temp. ar °C 32 27 25 29 19 21 28 24 29 26
Cond. Espec. uS/cm 43,00 83,10 * * * * * * * *
DQO mg.L"! 1 N.D 5 3 1 4 1 16 4 4
Fosfato Orto mg.L'l ND ND 0,02 ND ND 0,01 ND 0,02 0,02 0,01
N. Amoniacal mg.L'l * * * 0,01 * 0,08 0,06 0,03 0,08 0,01
N. Nitrato mg.L! 044 0,61 0,52 059 0,84 355 021 042 0,62 0,59
N. Nitrito mg.L! 1 ND ND ND ND ND ND N.D 001 ND ND
N. K. Total mg.L"! 0,12 0,02 041 0,07 0,09 021 0,07 051 029 0,14
Res. Fixo mg.L"! 73 35 60 52 53 88 61 74 88 105
Res. Volatil mg.L’ 26 23 10 23 2 8 10 23 32 56
S6l. D. Totais mg.L’ 500 21,8 415 * * * * * * * *
Transparéncia cm 70 50 30 45 30 30 40 45 40 40
Cor mg Pt/L 75 * 5 5 * * * * * * *
Aldminio mg.L"! * 0,260 0,456 0,281 1,433 0,354 0,252 * * *
Cédmio mg.L"! 0,001 0,010 0,012 0,009 0,004 N.D 0,025 0010 0,028 0,003 0,003
Chumbo mg.L! 0,01 0,030 0,113 0,088 0,059 0,039 0,053 0,103 0,101 * *
Cromo mg.L"! 0,05 0,010 ND N.D ND ND ND ND N.D * *
Cobre mg.L"! 0,018 0,016 0,014 0,045 0,065 N.D 0,001 0,038 0,030 0,025
Ferro mg.L"! 0,3 1,474 2,030 1,302 1,424 0,554 0,997 0,961 3,273 * *
Manganes mg.L! 0,100 0,016 0,104 0,060 0,057 0,023 0,024 0,023 0,152 0,055 0,008
Niquel mg.L"! 0,025 0,010 0,010 0,060 0,050 0,024 0,050 0,020 N.D * *
Zinco mg.L! 0,18 0,080 0,126 0,049 0,028 0,023 0,109 0,018 0,013 * *

* Dado ndo disponivel

N.D nio detectado




TABELA 2 - Resultados dos pardmetros e indicadores de qualidade das dguas do cérrego Agua Boa - montante do

abatedouro de aves, ponto 2, 2005.

PARAMETRO UNIDADE PADROES JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
CONAMA 24 22 21 19 23 27 30 17 29 14
357
CLASSE 2 14:35 09:00 08:45 09:15 08:27 10:55 08:40 13:40 09:30 08:20
Temp. dgua °C 25 29 23 22 19 15 23 28 25
pH 6,0a9,2 7,26 6,74 6,74 6,76 686 684 6,7 6,68 6,51
oD mg.L" 5 5 4,6 * 3,5 43 5,6 4 1,9 55
DBO (5,20) mg.L" 5 9 6 7 6 7 8 9 9 13
Coliformes
Termotolerantes NMP/100 mL 1000 30000 3000 5000 2200 9000 9000 17000 30000 300.000
N. Total mg.L" 3,36 7,88 8,36 2749 26,49 8,79 19,21 16,73 543
Fosf. Total mg.L" 0,025 0,661 0458 0,476 0,138 5,512 3,088 0,591 0,391 0,667
Res. Total mg.L" 114 134 180 275 239 301 288 277 191
Turbidez UNT 100 205,00 1040 9,10 124,00  * * 17,60 52,30 67,50
IQA 36 51 47 36 31 34 38 31 35
Chuvas S N N N N N N N N
Temp. ar °C 28 22 24 27 19 15 31 28 25
Cond. Espec. puS/cm 171,20 209,00 * * * * * * *
DQO mg.L"’ 74 6 8 24 20 11 14 51 22
Fosfato Orto mg.L" 0,03 0,33 0,3 032 0,18 094 0,39 0,18 0,18
N. Amoniacal mg.L"’ 0,35 1,8 1 20,79 3,81 498 9,58 2,6 0,73
N. Nitrato mg.L"’ 1,09 489 2,39 301 277 5,15 1,76 3,75 1,23
N. Nitrito mg.L"’ 1 0,08 022 0,36 029 027 038 043 0,26 0,46
N. K. Total mg.L"’ 2,19 2,77 5,61 24,19 2345 326 17,02 12,72 3,74
Res. Fixo mg.L"’ 85 81 158 219 187 265 218 273 179
Res. Volatil mg.L’ 29 53 22 56 65 36 70 4 12
S6l. D. Totais mg.L’ 500 83,70 104,00 * * * * * * *
Transparéncia cm 5 60 40 20 30 40 40 5 20
Cor mg Pt/L 75 * 5 5 * * * * * * *
Aluminio mg.L" * 1,130 0,999 1,610 1,893 1,582 3,105 * #* *
Cadmio mg.L" 0,001 0,024 0,008 0,013 0,004 N.D 0,007 0,037 * 0,006 0,005
Chumbo mg.L" 0,01 0,101 0,106 0,098 0,054 0,097 0,050 0,110 * * *
Cromo mg.L’ 0,05 0,030 ND ND 0,020 0,110 NND N.D * * *
Cobre mg.L" 0,082 0,030 0,029 0,061 0,084 0,015 0,012 * 0,061 0,056
Ferro mg.L’ 0,3 23,350 3,178 3,215 8,155 3,876 2,748 2,885 * #* *
Manganes mg.L" 0,100 0,452 0,167 0,176 0,319 0,385 0,165 0,407 * 0,093 0,151
Niquel mg.L" 0,025 0,030 0,010 0,060 0,050 0,050 0,040 0,040 * * *
Zinco mg.L" 0,18 0,158 0,072 0,078 0,072 0,035 0,053 0,026 * * *

* Dado ndo disponivel

N.D nio detectado
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TABELA 3 - Resultados dos parimetros e indicadores de qualidade das dguas do cérrego Agua Boa - a jusante do

abatedouro de aves, ponto3, 2005.

PARAMETRO UNIDADE PADROES JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
CONAMA 24 22 21 19 23 27 30 17 29 14
357
CLASSE2 14:35 09:00 08:45 09:15 08:27 10:55 08:40 13:40  09:30 08:20
Temp. dgua °C 25 29 23 23 19 15 23 22 25 24
pH 6,0a29,2 742 6,89 6,84 7,16 725 7,16 6,75 6,42 5,9 6,84
OD mg.L’ 5 49 44 * 34 4,6 3,0 32 4 3,6 5.3
DBO (5,20) mg.L" 5 7 6 6 5 10 15 13 10 13 6
Coliformes
Termotolerantes NMP/100 mL 1000 13000 5000 8000 30000 50000 90000 30000 80000 50000 30.000
N. Total mg.L’ 2,11 21,02 48,79 62,68 2540 191,07 14,93 12,66 12,58 6,58
Fosf. Total mg.L" 0,025 0,708 3,408 0428 1,094 2782 6,222 0,890 1,740 0,357 0,29
Res. Total mg.L" 130 171 175 305 247 1269 203 282 261 221
Turbidez UNT 100 98,20 13,60 17,60 95,00 * * 18,20 148,00 109,00 48,20
IQA 42 38 38 26 28 15 32 25 28 44
Chuvas S N N N N N N S N N
Temp. ar °C 29 22 24 29 19 17 31 22 26 25
Cond. Espec. uS/cm 206,00 272,00 * * * * * * *
DQO mg.L"’ 24 11 13 27 31 25 18 39 48 24
Fosfato Orto mg.L"’ 0,14 2,2 1 0,73 2,66 1,35 0,57 0,28 0,16 0,15
N. Amoniacal mg.L"’ 1,72 5,9 14 10,12 949 3256 11,55 1,12 9,21 0,04
N. Nitrato mg.L"’ 10 0,22 43 3,02 3,18 3,19 546 093 1,6 2,21 2,45
N. Nitrito mg.L’ 1 0,11 0,22 0,36 0,37 041 0,29 046 0,07 0,26 0,26
N. K. Total mg.L’ 1,78 16,50 4541 59,13 21,80 185,32 13,54 10,99 10,11 3,87
Res. Fixo mg.L"’ 110 99 160 219 187 1079 105 235 250 145
Res. Volatil mg.L"’ 20 72 15 56 60 190 98 47 11 76
S6L. D. Totais mg.L"’ 500 108,00 136,00  * * * * * * *
Transparéncia cm 30 60 40 20 40 40 20 5 10 20
Cor mg Pt/L 75 * 5 5 * * * * * * *
Aluminio mg.L"’ * 1,308 0,867 2,600 1,705 2,213 3,329 * * *
Cadmio mg.L"’ 0,001 0,017 0,014 0,015 ND ND 0,011 0,012 0,03 0,007 0,006
Chumbo mg.L’ 0,01 0,092 0,161 0,142 0,037 0,04 0,086 0,120 0,115 * *
Cromo mg.L’ 0,05 0,03 ND ND 0,01 0,01 0,004 ND N.D * *
Cobre mg.L’ 0,062 0,028 0,051 0,077 0,075 0,017 0,011 0,080 0,084 0,085
Ferro mg.L" 0,3 11,930 2,769 3,096 5,534 3359 2371 3,021 23,245 * *
Manganes mg.L" 0,1 0,277 0,204 0,183 0,280 0,230 0,206 0,338 0,393 0,388 0,171
Niquel mg.L" 0,025 0,020 0,050 0,080 0,060 0,030 0,050 0,050 0,030 * #*
Zinco mg.L" 0,18 0,122 0,082 0,080 0,054 0,070 0,031 0,032 N.D * *

* Dado néo disponivel

N.D nao detectado
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TABELA 4 - Resultados dos parimetros e indicadores de qualidade das dguas do cérrego Agua Boa - na foz, ponto 4,

2005.
PARAMETRO UNIDADE PADROES  JAN FEV. MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
CONAMA 19 21 21 18 27 20 16 21 20 24 6
357
CLASSE2 11:15 09:30 09:50 10:30 14:30 11:00 10:00 12:30 12:30 13:00 11:30
Temp. dgua °C 26 24 23 22 20 14 18 20 22 22 22
pH 6,029,2 6,21 6,50 6,59 6,82 6,55 668 64 657 649 6,55 6,4
OD mg.L"! 5 54 7,1 43 42 7,0 5,9 4.4 5,5 6,2 6,8 2,7
DBO (5,20) mg.L! 5 3 N.D 7 7 9 5 8 4 7 2 6
Coliformes
Termotolerantes NMP/100 mL 1000 50000 500 230 130 300 5000 70 300 1600 800 160.000
N. Total mg.L"! 0,73 557 235 724 13,65 448 2,54 7,01 262 259 481
Fosf. Total mg.L"! 0,025 0,288 0,312 0441 0,309 0,438 0,322 0,367 1,244 0,532 1,099 0,187
Res. Total mg.L"! 103 122 156 143 137 54 245 149 205 205 203
Turbidez UNT 100 150,00 12,20 18,20 742 7,16 11,70 11,40 5,74 28,00 13,30 183,00
IQA 40 66 55 56 56 52 55 53 54 56 29
Chuvas N N N N N N N S S N
Temp. ar °C 30 29 26 29 25 16 26 24 22 21 23
Cond. Espec. uS/cm 106,70 178,90 * * * * * * *
DQO mg.L"! 17 4 7 7 9 10 10 6 14 8 30
Fosfato Orto mg.L! 0,18 0,19 0,31 026 043 037 043 0,18 021 0,34 0,17
N. Amoniacal mg.L"! 0,03 0,33 N.D 026 536 078 0,13 0,01 039 1,3 0,12
N. Nitrato mg.L! 10 0,08 444 2,03 519 321 3,08 211 293 147 095 3,94
N. Nitrito mg.L! 1 0,01 0,03 0,32 0,19 030 023 025 023 0,08 0,30 0,08
N. K. Total mg.L! 0,64 1,0 N.D 1,86 10,14 1,17 0,18 3,85 1,07 1,34 0,79
Res. Fixo mg.L"! 98 62 83 128 105 43 160 100 185 186 179
Res. Volatil mg.L! 5 60 73 15 32 11 85 49 20 19 24
S6l. D. Totais mg.L"! 500 53,40 89,40 * * * * * * * * *
Transparéncia cm 10 60 80 70 40 90 50 45 40 25 5
Cor mg Pt/L 75 * 5 5 * * * * * * *
Aluminio mg.L"! * * 1,174 * 1,478 1,752 * * * *
Cadmio mg.L! 0,001 0,010 0,012 0,009 0,004 N.D 0,025 0,010 0,028 0,003 0,003
Chumbo mg.L" 0,01 0,030 0,113 0,088 0,059 0,039 0,053 0,103 0,101 * *
Cromo mg.L"! 0,05 0,010 N.D N.D ND ND ND N.D N.D * *
Cobre mg.L"! 0,018 0,016 0,014 0,045 0,065 N.D 0,001 0,038 0,030 0,025
Ferro mg.L"! 0,3 1,474 2,030 1,302 1,424 0,554 0,997 0,961 3,273 * *
Manganes mg.L! 0,100 0,016 0,104 0,060 0,057 0,023 0,024 0,023 0,152 0,055 0,008
Niquel mg.L"! 0,025 0,010 0,010 0,060 0,050 0,024 0,050 0,020 N.D ® ®
Zinco mg.L"! 0,18 0,080 0,126 0,049 0,028 0,023 0,109 0,018 0,013 ® ®

* Dado néo disponivel

N.D nao detectado




TABELA 5 - Resultados dos pardmetros e indicadores de qualidade das dguas do rio Dourados - a montante da foz do

cérrego Agua Boa, ponto 5, 2005.

PARAMETRO UNIDADE PADROES  JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

CONAMA 19 21 21 18 27 20 16 21 20 24 6

357

CLASSE2 1045 09:00 09:30 09:40 15:20 09:50 09:34 10:30 09:15 12:10 10:30
Temp. dgua °C 24 23 22 22 20 14 17 20 22 21 25
pH 6,029,2 6,57 6,68 6,69 7,00 691 692 688 6,71 620 6,51 6,05
OD mg.L"! 5 6 8.4 7,3 7,9 8,6 8,6 8,2 8,6 8,8 7,7 4.8
DBO (5,20) mg.L! 5 1 N.D N.D 1 1 1 1 N.D 1 1 2
Coliformes
Termotolerantes NMP/100 mL 1000 5.000 130 800 20 70 40 40 300 500 110 9.000
N. Total mg.L! 0,74 0,61 11,13 0,32 0,65 05 027 049 094 043 1,64
Fosf. Total mg.L"! 0,025 0,15 0,076 0,072 0,051 0,065 0,101 0,057 0,068 0,262 0,083 0,265
Res. Total mg.L! 127 45 59 94 62 51 41 90 122 221 205
Turbidez UNT 100 60,80 23,50 24,00 14,00 21,60 20,10 12,20 7,73 122,00 46,40 85,80

IQA 58 77 66 85 69 80 82 77 55 72 47

Chuvas N N N N.D N S N N N S N
Temp. ar °C 30 27 26 24 25 14 27 26 22 23 24
Cond. Espec. uS/cm 41,00 49,20 * * * * * * * * *
DQO mg.L! 17 4 4 4 2 3 9 3 25 14 22
Fosfato Orto mg.L! 0,07 0,03 0,01 0,02 005 ND 003 003 0,15 0,06 0,14
N. Amoniacal mg.L'l 0,02 0,08 N.D ND 0,08 0,02 ND 0,04 0,1 N.D N.D
N. Nitrato mg.L! 10 0,16 0,13 0,14 0,16 0,16 04 008 005 026 0,16 1,14
N. Nitrito mg.L! 1 0,01 N.D N.D ND 001 ND ND 0,01 001 0,01 N.D
N. K. Total mg.L! 0,57 0,48 10,99 0,16 048 0,16 0,19 043 0,67 0,26 0,5
Res. Fixo mg.L"! 115 27 39 65 42 26 21 50 109 161 166
Res. Volatil mg.L"! 12 18 20 29 20 25 20 40 13 60 39
S6l. D. Totais mg.L"! 500 20,6 24.5 * * * * * * * * *
Transparéncia cm 20 60 35 60 30 100 90 90 10 30 5
Cor mg Pt/L 75 10 5 5 * * 5 * 5 * 5 10
Aluminio mg.L"! ® ® 1,867 ® 1,805 2,372 ® ® ® ® ®
Céddmio mg.L"! 0,001 ® ® 0,011 N.D 0,01 ® 0,013 0,030 0,010 0,003
Chumbo mg.L"! 0,01 ® ® 0,093 ® 0,053 0,005 ® 0,066 0,107 0,267 0,1
Cromo mg.L"! 0,05 ® ® 0,020 ® ND N.D ® ND ND ® ®
Cobre mg.L! ® ® 0,022 ® 0,023 0,017 ® 0,023 0,072 0,040 0,102
Ferro mg.L"! 0,3 ® ® 4,199 * 4440 3,179 * 2,393 * * *
Manganes mg.L"! 0,100 ® ® 0,045 ® 0,033 0,033 ® 0,028 0,281 0,323 0,026
Niquel mg.L"! 0,025 ® ® 0,070 ® 0,05 0,040 ® ND 0,02 ND N.D
Zinco mg.L"! 0,18 ® ® 0,074 ® 0,001 0,096 ® ND ND 0,089 0,029

* Dado nao disponivel

N.D nao detectado
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TABELA 6 - Resultados dos pardmetros e indicadores de qualidade das dguas do rio Dourados - a jusante da foz do

cérrego Agua Boa, ponto 6, 2005.

"PARAMETRO UNIDADE  PADROES JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
CONAMA 19 21 21 18 27 20 16 21 20 24 6
357

CLASSE2 11:35 10:00 10:15 10:05 14:50 10:40 10:20 12:00 10:05 12:50 11:05
Temp. dgua °C 26 23 21 23 19 14 17 20 22 20 25
pH 6,029,2 6,48 6,67 6,78 725 687 689 69 6,8 6,28 6,48 6,01
OD mg.L’ 5 4,1 8,3 7,1 73 8,4 82 8,0 85 74 74 4,7
DBO (5,20) mg.L"! 5 1 N.D 1 N.D 2 2 ND ND 2 6 3
Coliformes
Termotolerantes NMP/100 mL 1000 16.000 130 220 20 170 1.100 40 170 300 40 2.800
N. Total mg.L"! 0,8 0,67 0,47 0,75 0,77 052 039 068 1,04 034 0,32
Fosf. Total mg.L! 0,025 0216 0,185 0,042 0,089 0,046 0,157 0,073 0,054 07364 0,142 0,175
Res. Total mg.L! 139 58 78 52 57 64 82 98 94 196 196
Turbidez UNT 100 67,30 24,70 24,00 12,10 20,70 20,70 12,30 7,64 121,00 36,90 92,80

IQA 47 75 75 84 76 68 82 79 54 70 50

Chuvas N N N N.D N N N N N S N
Temp. ar °C 30 29 27 27 25 16 26 27 22 22 24
Cond. Espec. uS/cm 43,60 51,90 * * * * * * * * *
DQO mg.L"! 17 29 7 2 5 4 1 1 26 11 22
Fosfato Orto mg.L’ 0,08 0,05 0,05 0,02 0,04 003 003 005 017 0,07 0,13
N. Amoniacal mg.L’ 0,06 0,08 0,04 008 016 01 ND 007 013 0,05 0,01
N. Nitrato mg.L’ 10 0,21 0,21 0,25 033 026 047 020 025 026 0,13 0,25
N. Nitrito mg.L! 1 0,02 0,01 0,01 001 0,02 001 001 001 001 001 N.D
N. K. Total mg.L! 0,57 0,45 0,21 041 049 044 0,18 042 0,77 0,2 0,07
Res. Fixo mg.L"! 132 46 46 35 47 52 46 59 59 185 108
Res. Volatil mg.L" 7 12 32 17 10 12 36 39 35 11 88
S6l. D. Totais mg.L"! 500 21,8 259 * * * * * * * * *
Transparéncia cm 20 40 45 70 30 90 100 95 10 25 5
Cor mg Pt/L 75 10 5 5 * * 5 * 5 5 5 10
Aluminio mg.L"! * * 2,074 * 1,794 1,777 * * * * *
Cadmio mg.L! 0,001 * * 0,012 * ND 0,010 * 0,017 0,009 0,008 0,003
Chumbo mg.L! 0,01 * * 0,118 * 0,067 0,011 * 0,055 0,023 0266 0,127
Cromo mg.L"! 0,05 * * ND * ND ND * ND * * *
Cobre mg.L! * * 0,030 * 0,050 0,010 * 0,014 0,107 0,055 0,079
Ferro mg.L" 0,3 * * 4,703 * 3,821 2,651 * 2,924 * * *
Manganes mg.L" 0,100 * * 0,051 * 0,032 0,026 * 0,028 039 0,141 0,013
Niquel mg.L" 0,025 * * 0,060 * 0,040 0,030 * 0,010 * * *
Zinco mg.L! 0,18 * * 0,08 * 0,059 0,075 * ND 0,073 0,121 0,014

* Dado ndo disponivel

N.D néo detectado
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TABELA 7 - Resultados dos parametros e indicadores de qualidade das dguas do rio Dourados - Na foz, ponto 7, 2005.

"PARAMETRO UNIDADE  PADROES JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
CONAMA 23 18 21 17 21 19 22 8
357 13:40 11:50 11;45 11:50 13:220 10:10 13:05  09:50
Temp. dgua °C 26 22 15 21 19 20 25 26
pH 6,029,2 6,73 6,86 691 72 6777 632 6,26 6,04
OD mg.L’ 5 58 8,9 79 79 7.8 8,6 7.8 39
DBO (5,20) mg. L 5 1 N.D 1 1 2 2 1 4
Coliformes
Termotolerantes NMP/100 mL 1000 800 40 70 300 20 11.000 210 1.100
N. Total mg.L! 0,65 0,52 0,65 047 077 124 049 1,18
Fosf. Total mg.L! 0,025 0,098 0,041 0,093 0,064 0,080 0,207 0,176 0,369
Res. Total mg.L! 80 53 141 144 102 96 137 148
Turbidez UNT 100 22,60 32,00 12,50 8,66 12,50 51,30 83,10 73,60
IQA 69 82 78 76 81 55 67 48
Chuvas N N N N N S N N
Temp. ar °C 32 25 18 28 29 24 29 28
Cond. Espec. uS/cm * * * * * * * *
DQO mg.L! 5 7 2 2 6 26 27 26
Fosfato Orto mg.L! 0,03 0,04 0,06 003 002 0,14 0,16 0,18
N. Amoniacal mg.L" 0,04 0,07 0,02 ND 002 009 0,09 0,03
N. Nitrato mg.L" 10 0,30 0,35 029 028 0,18 025 0,15 0,025
N. Nitrito mg.L" 1 0,01 0,01 ND 001 001 0,02 ND N.D
N. K. Total mg.L" 0,34 0,16 036 0,18 058 097 034 0,93
Res. Fixo mg.L"! 66 44 101 126 60 76 71 87
Res. Volatil mg.L! 14 9 40 18 42 20 66 41
S61. D. Totais mg.L"! 500 * * * * * * * *
Transparéncia cm 50 55 60 80 40 35 20 35
Cor mg Pt/L 75 5 5 5 5 * 5 5 5
Aluminio mg.L"! * * 1,176 * 1,873 1,006 * * * *
Cddmio mg.L! 0,001 * * * N.D * 0,023 0010 0016 0,022 0011 0,007
Chumbo mg.L! 0,01 * * * 0,038 * 0,048 0,086 0,045 0,083 0331 0,35
Cromo mg.L! 0,05 * * * N.D * ND ND ND ND * *
Cobre mg.L! * * * 0,102 * 0,007 0,007 0015 0,051 0,074 0,08
Ferro mg.L! 0,3 * * * 4,561 * 3218 1,88 3,062 2,325 * *
Manganes mg.L’ 0,100 * * * 0,069 * 0,030 0,012 0,043 0,153 0,101 0,013
Niquel mg.L’ 0,025 * * * 0,050 * 0,030 0,040 ND 0,01 * *
Zinco mg.L’ 0,18 * * * 0,071 * 0,148 0,103 ND 0,018 0,084 0,065

* Dado ndo disponivel

N.D néo detectado
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TABELA 8 - Resultados dos parimetros e indicadores de qualidade das dguas do cérrego Baile - a montante

Frigorifico, ponto 8, 2005.

PARAMETRO UNIDADE PADROES JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
CONAMA 31 28 29 24 29 19 18 26 23 7
357
CLASSE2 12:00 10:50  * 13:220 11:35 11:30 10:35 10:30 09:45 12:30
Temp. dgua °C 24 26 * 16 20 15 20 23 24 23
pH 6,029,2 6,02 586 599 573 589 596 5289 554 571 501
OD mg.L! 5 6,2 3.8 * 89 * 8,0 7 6.4 7.8 6
DBO (5,20) mg.L"! 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Colif.ormes
Termotolerantes NMP/100 mL 1000 800 1700 300 1400 30000 1300 3000 23000 130 16.000
N. Total mg.L"! 034 012 0,14 0,16 049 003 1,23 2,07 058 0,28
Fosf. Total mg.L! 0,025 0,074 0,063 0,087 0,035 0,172 0,208 2,420 0216 0472 0,548
Res. Total mg.L! 36 193 153 94 82 55 163 128 166 110
Turbidez UNT 100 1690 11,70  * 12,80 187,00 8,70 10,00 57,10 15,40 40,50
IQA 67 57 70 66 43 65 49 47 66 44
Chuvas N N * S N N N N N N
Temp. ar °C 32 30 * 24 23 13 23 25 26 25
Cond. Espec. uS/cm * * * * * * * * *
DQO mg.L" 9 4 5 4 26 3 7 15 3 17
Fosfato Orto mg.L! 0,03 0,01 0,02 002 005 ND 0,04 0,12 0,07 0,09
N. Amoniacal mg.L! 0,04 ND 0,04 ND ND 0,02 0,02 1,02 0,12 0,09
N. Nitrato mg.L! 10 0,04 ND ND 0,15 0,03 ND 0,03 0,04 004 0,12
N. Nitrito mg.L! 1 0,01 001 ND 0,01 N.D ND 0,01 ND ND ND
N. K. Total mg.L! 029 0,11 0,14 ND 046 003 1,19 2,03 054 0,16
Res. Fixo mg.L! 53 149 113 67 71 35 136 81 155 69
Res. Volatil mg.L! 26 44 40 27 11 20 27 47 11 41
So6l. D. Totais mg.L! 500 * * * * * * * * * *
Transparéncia cm 40 35 * 50 5 70 20 20 60 20
Cor mg Pt/L 75 * 5 5 * * * * * * *
Aluminio mg.L! * 1,719 0,698 1,401 2,750 1,007 0,835 * * *
Cddmio mg.L! 0,001 0,013 0,023 0,012 ND 0,019 0,004 0,006 0,007 0,012 0,004
Chumbo mg.L’ 0,01 0,055 0,231 0,078 0,025 0,106 N.D 0,066 * * *
Cromo mg.L’ 0,05 0,010 0,010 N.D 0,010 N.D ND ND * * *
Cobre mg.L’ 0,007 0,024 0,013 0,072 0,034 0,018 0,030 0,040 0,020 0,043
Ferro mg.L! 0,3 3,140 4,231 2,098 1,902 3,418 1,458 3,728 * * *
Manganes mg.L! 0,100 0,064 0,081 0,041 0,051 0,099 0,034 0,061 0,142 ND ND
Niquel mg.L! 0,025 0,030 0,030 0,050 0,030 0,030 0,040 0,040 * * *
Zinco mg.L! 0,18 0,079 0,168 0,095 0,092 0,100 0,077 0,033 * * *

* Dado néo disponivel

N.D nao detectado




TABELA 9 - Resultados dos pardmetros e indicadores de qualidade das dguas do cérrego Baile - a jusante

Frigorifico, ponto 9, 2005.

PARAMETRO UNIDADE PADROES JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
CONAMA 31 28 29 24 29 19 18 26 23 7
357
CLASSE2 12:45 11:220  * 14:00 12:00 11:15 11:30 11:00 10:20 11:50
Temp. dgua °C 24 26 * 16 20 15 20 23 24 23
pH 6,0292 592 595 6,12 6,04 628 642 636 57 574 53
OD mg.L"! 5 4 4 * 8.8 * 7,6 6.4 6,4 79 5.8
DBO (5,20) mg.L"! 5 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1
Coliformes
Termotolerantes ~NMP/100 mL 1000 800 5000 700 3000 30000 800 5000 1300 220 800
N. Total mg.L! 6,43 087 L15 855 920 407 1842 1,58 081 1,02
Fosf. Total mg.L! 0,025 0,181 0,147 3,541 0,778 0,35 0,518 1,181 0,175 0,602 0,803
Res. Total mg.L" 61 64 69 162 111 53 162 105 177 210
Turbidez UNT 100 17,00 1230  * 1320 178,00 887 2,67 55,70 20,50 39,10
IQA 55 53 50 53 39 61 47 58 63 51
Chuvas N N * S N N N N N N
Temp. ar °C 32 30 * 24 23 15 22 26 27 26
Cond. Espec. uS/cm * * * * * * * * *
DQO mg.L! 6 6 8 8 22 4 10 16 1 20
Fosfato Orto mg.L! 0,13 01 0,23 0,16 0,17 0,12 0,25 0,16 005 0,16
N. Amoniacal mg.L! 264 ND 08 1,85 342 146 1,56 1,22 0,04 041
N. Nitrato mg.L"! 10 0,1 007 0,03 023 0,04 ND 0,05 0,03 0,04 0,05
N. Nitrito mg.L! 1 0,06 0,02 0,04 0,02 002 0,02 0,03 0,01 001 ND
N. K. Total mg.L! 6,27 0,78 1,08 83 9,14 405 18,34 1,54 0,76 0,97
Res. Fixo mg.L! 33 39 63 89 58 39 136 60 146 170
Res. Volatil mg.L’ 28 25 6 73 53 14 27 45 31 40
So6l. D. Totais mg.L’ 500 * * * * * * * * * *
Transparéncia cm 40 35 * 50 5 55 40 20 30 30
Cor mg Pt/L 75 * 5 5 * * * * * * *
Aluminio mg.L"! * 1,581 0,705 1,237 2971 0,794 1,510 * * *
Cadmio mg.L"! 0,001 0,080 0,024 0,014 ND 0,018 0,025 0,007 0,003 0,011 0,005
Chumbo mg.L! 0,01 0,012 0,250 0,111 0,023 0,091 0,118 0,060 * * *
Cromo mg.L"! 0,05 0,020 ND ND 0,010 1,010 ND ND * * *
Cobre mg.L"! 0,004 0,011 0,012 0,067 0,028 0,030 0,019 0,068 0,027 0,082
Ferro mg.L"! 0,3 4315 4,304 2,091 2,500 2,568 1,114 3,164 * * *
Manganes mg.L"! 0,100 0,054 0,094 0,183 0,103 0,084 0,040 0,066 0,147 ND ND
Niquel mg.L! 0,025 0,020 0,040 0,070 0,040 0,030 0,050 0,040 * * *
Zinco mg.L"! 0,18 0,083 0,109 0,078 0,135 0,092 0,116 0,024 * * *

* Dado nao disponivel

N.D nao detectado




TABELA 10 - Resultados dos parametros e indicadores de qualidade das dguas do cérrego Baile - a jusante Curtume,

ponto 10, 2005.

PARAMETRO UNIDADE PADROES JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
CONAMA 31 28 29 24 29 19 18 26 23 7
357
CLASSE2 13:15 10:00 * 14:07 10:225 10:20 12;10 12:10 10:55 10:40
Temp. dgua °C 25 26 * 18 20 15 20 24 24 23
pH 6,029,2 584 6,75 6,15 6,32 6,30 6,68 6,86 563 6,16 5,67
OD mg.L! 5 2.8 6,2 * 75 * 8,8 72 6,4 7.5 6.1
DBO (5,20) mg.L"! 5 2 10 2 3 3 2 2 2 2 2
Coliformes
Termotolerantes NMP/100 mL 1000 1700 3000 140000 5000 90000 1100 3000 2300 1700 1.100
N. Total mg.L" 3,19 1924 323 21,99 41,62 26,06 2691 091 0,84 955
Fosf. Total mg.L" 0,025 0,178 0,167 5,640 1,061 0,744 0,210 5,161 0,192 0,044 0,222
Res. Total mg.L" 33 80 69 89 359 61 292 90 106 185
Turbidez UNT 100 18,80 26,30 * 28,40 299,00 11,20 2,57 52,20 15,60 38,70
IQA 49 51 36 46 30 59 43 55 67 55
Chuvas N N * S N N N N N N
Temp. ar °C 33 28 * 22 26 15 21 26 31 27
Cond. Espec. puS/em * * * * * * * * *
DQO mg.L! 9 36 9 12 34 6 14 16 13 18
Fosfato Orto mg.L! 0,11 0,03 0,28 0,19 0,72 0,04 3,19 0,13 0,03 0,22
N. Amoniacal mg.L! 2,89 12,50 1,36 4,80 6,80 145 240 0,38 0,09 44
N. Nitrato mg.L! 10 022 0,00 0,13 0,29 020 0,03 028 0,37 0,03 0,04
N. Nitrito mg.L! 1 0,05 0,03 0,07 0,03 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02 0,01
N. K. Total mg.L! 292 1921 3,03 21,67 41,40 26,01 26,60 0,53 0,79 9,50
Res. Fixo mg.L! 18 56 49 52 269 38 242 51 66 168
Res. Volatil mg.L’ 15 24 20 37 90 23 50 39 40 17
S61. D. Totais mg.L"! 500 * * * * * * * * * *
Transparéncia cm 30 40 * 50 5 50 20 25 50 30
Cor mg P/L 75 5 5 * 5 * * * * * *
Aluminio mg.L"! 2,176 3,135 0,765 1,154 1,332 1,100 1,191 * * *
Cadmio mg.L"! 0,001 0,150 0,125 0,010 0,081 0,142 0,135 0,109 0,111 0,112 0,086
Chumbo mg.L! 0,01 ND 0,572 0,065 0,447 0,706 0,772 0,578 * * *
Cromo mg.L! 0,05 0,300 2,800 N.D 2,500 2,800 2,400 4,180 * * *
Cobre mg.L! 0,159 0,087 0,024 0,114 0,084 * 0,093 0,136 0,200 0,101
Ferro mg.L! 0,3 2,147 1,946 2,191 1,753 0,931 0,982 1,096 * * *
Manganes mg.L! 0,100 0,102 0,145 0,060 0,248 0,121 0,102 0,010 0,188 0,039 N.D
Niquel mg.L"! 0,025 0,390 0,300 0,060 0,310 0,390 0,370 0,280 * * *
Zinco mg.L! 0,18 0,392 0,484 0,227 45,200 0,306 0,338 0,260 * * *

* Dado nao disponivel

N.D nao detectado




84

TABELA 11 - Resultados dos pardmetros e indicadores de qualidade das dguas do rio Ivinhema na foz, ponto 11,

2005.
PARAMETRO UNIDADE PADROES JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
CONAMA 30 25 22 24 28 12
357
CLASSE 2 10:00 11:00 11:30 11:15 10:40 12:30
Temp. dgua °C 20 16 22 25 26 26
pH 6,0a29.2 6,43 6,06 6,61 8,87 6,1 6,06
OD mg.L’ 5 49 8,1 7,6 6,2 7.7 5.1
DBO (5,20) mg.L’ 5 1 1 1 10 1 N.D
Coliformes
Termotolerantes ~ NMP/100 mL 1000 26 30 40 70 40 <2
N. Total mg.L’ 0,35 0,63 043 0,50 0,78 1,17
Fosf. Total mg.L’ 0,025 N.D 0,107 0,024 0,121 0,108 0,122
Res. Total mg.L’ 114 125 107 99 178 202
Turbidez UNT 100 20,20 9,67 7,90 34,50 30,70 40,00
IQA 73 81 83 63 76 75
Chuvas N N N N N N
Temp. ar °C 26 12 29 31 27 28
Cond. Espec. uS/cm * * * * *
DQO mg.L! 9 1 7 30 16 22
Fosfato Orto mg.L" 0,05 0,07 N.D 0,08 0,1 0,09
N. Amoniacal mg.L" 0,01 0,08 0,06 0,03 0,08 0,01
N. Nitrato mg.L! 10 0,07 0,17 0,09 0,14 0,2 0,44
N. Nitrito mg.L! 1 0,01 ND 0,08 ND ND N.D
N. K. Total mg.L! 0,27 046 0,26 036 058 0,73
Res. Fixo mg.L’ 91 95 94 56 148 153
Res. Volatil mg.L! 23 30 13 43 30 49
S61. D. Totais mg.L’ 500 * * * * * *
Transparéncia cm 60 55 100 40 30 50
Cor mg Pt/L 75 5 5 * * * *
Aliminio mg.L’ 1,876 2,21 1,706 * * *
Cddmio mg.L! 0,001 0,001 0,007 0,007 0,006 0,010 0,005
Chumbo mg.L" 0,01 0,080 0,050 0,069 0,060 0,333 0,444
Cromo mg.L’ 0,05 0,010 ND ND * * *
Cobre mg.L" 0,107 0,015 0,004 0,033 0,067 0,055
Ferro mg.L’ 0,3 4,873 2,748 2,305 * * *
Manganes mg.L’ 0,100 0,099 0,165 0,033 0,198 0,041 ND
Niquel mg.L’ 0,025 0,040 0,040 0,030 * * *
Zinco mg.L’ 0,18 0,091 0,053 0,020 0,023 N.D 0,041

* Dado néo disponivel

N.D nao detectado




