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Resumo

O monitoramento continuo da qualidade da agua surge como uma ferramenta importante na prevengdo de impactos
provenientes das atividades humanas. Neste contexto o presente trabalho teve por dojetivo avaliar os principais parémetros
fisico—quimicos de qualidade da dgua do Rio Alegria - Medianeira-PR, abrangendo em seu escopo diferentes pontos de
amostragem. Realizaram-se 8 coletas em 5 pontos diferenciados, todos localizados no perimetro urbano do municipio. Foram
avaliados os pardmetros: oxigénio dissolvido — OD, pH, teamperatura, turbidez, vazdo, condutividade elétrica — CE, demanda
quimica de oxigénio — DQO e concentragdo de nitrogénio amoniacal — N-NH . Os resultados experimentais foram comparados
com a legislacdo brasileira vigente. Fm geral ndo houve discrepdncia consideravel entre a maioria dos parametros analisados
nos 5 pontos de amostragem; contudo principalmente as variaveis CE, DQO e N-NH, apresentaram valores muito préximos
nos 4 primeiros pontos de amostragem e um valor irregular em relacdo aos demais no Ultimo ponto de coleta, com valores
médios respectivos que vararam de 45,25 a 536,91 pS.cm?, 1,08 a 2,98 mg.L* e 0,40 a 4,72 mg.L*.A andl ise dos 5 pontos
de amostragem revelaram, de modo geral, uma boa qualidade das dguas do Rio Alegria para a manutencdo de suas funcdes

bésicas ao ser hurano e a vida aquatica.

Palavras—chave: amostragem, cursos hidricos, matéria organica.

Abstract

Continuous moritoring of water quality emerged as an important tool on human activities impacts preservation. On
this way, the present study aimed to evaluate the main water qual ity physico—chemical parameters from different sampl ing
points of Alegria river, Medianeiradty — Pr. There were 8 sanples at 5 di ffirent points, all located on urban perimeter. The
parameters evaluated were: dissolved oxygen — DO, pH, temperatire, tudidity, voluretric flow rate, electrical conductivity
— EC, chemical oxygen demand - COD and ammonia nitrogen — NH3-N. The experimental results were compared with
current Brazilian environmental law. Experimental data showed no considerable discrepancy between most of analyzed
parameters on five sanpling points, however EC, COD and NH3-N variables had very closed values until fourth sampling point,
but irregular values on last ©point, with respective average values ranging from 45.25 to
536,91 B.cm?, 1.08 to 2.98 my L™ and 0.40 to 4.72 mg L7*. Amnlysis of five sampl ing points revealed good water qual iy of
Alegria river to maintain its basic finctions to huren and aquatic life.

Key-words: sampling, water courses, organic matter.
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1. INTRODUCAO

Na atualidade a disponibilidade de agua doce
potavel é um dos principais problemas enfrentados pela
humanidade. Dentre os varios fatores que afetam
diretamente a qualidade da dgua disponivel merece es—
pecial destaque o crescimento populacional, a
urbanizacdo, o uso e ocupagao do solo e as fontes de
poluicio. A disponibilidade limitada de dgua potével para
o consumo humano pode afetar diretamente a satde da
populacao e originar problemas sociais de grande
expressao (VIALLE et al., 2011).

Ma et al. (2010)
diretamente a satde humana,

afirma que além de afetar
dguas contaminadas
causam sérios danos a biota aquatica. A contaminacdo
das aguas naturais como consequéncia das atividades
humanas € um dos principais problemas ambientais da
atualidade, onde juntamente a compostos organicos,
substancias quimicas nocivas sdo lancadas em corpos
receptores deteriorando drasticamente a qualidade da

agua.

(2004)
prablemas, nos Ultimos anos agéncias reguladoras tém

Segundo Glasgow et al. diante desses
levantado formas de avaliar a qualidade dos recursos
hidricos com o objetivo de garantir que os parametros
quimicos, fisicos e bioldgicos dos corpos d’ dgua estejam
de acordo cam os padrdes estipulados pelas legislagdes
vigentes. Como resultado, programas de monitoramento
da qualidade da dgua de cursos hidricos sdo desenvolvidos
possibilitando a coleta continua de dados que detectam
mudancas repentinas na concentragao dos principais
parédmetros de qualidade da dgua, sendo possivel desta
forma a tomada de decisdes para eventuais acgdes
aorretivas.

De acordo com Baltaci (2008) o banco de dados
proveniente do monitoramento continuo da qualidade da
a&gua é utilizado pelos gestores dos recursos hidricos camo
forma de entender e evitar possiveis inmpactos negativos
da acao do homem sobre o meio natural, lem como os
impactos de fatores naturais na qualidade da &agua
disponivel atualmente. Sendo assim, os dados do
monitoramente da qualidade da agua possibilitam
descrever o estado e as tendéncias de um curso hidrico,
identificar questles atuais e aerergentes da qualidade da
agua e determinar o cunprimento da legislacio.

Alguns dos pardmetros fisico-quimicos que
possibilitam uma visdo geral da qualidade da agua de um

Ulrer

FEDERAL DO PARANA

curso hidrico sdo: Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
(OD),
Hidrogénio Ionico (pH), Nitrogénio Amoniacal (N-NH,) e
turbidez.

temperatura, Oxigénio Dissolvido Potencial

Segundo Vyrides e Stuckey (2009) a DQO é o prin—
cipal pardmetro para estimar a quantidade de matéria
orgdnica presente no meio liquido, a partir da qual é
possivel estimar a quantidade equivalente de oxigénio
necessario para oxidar o material orgénico, utilizando aaro
oxidante um composto quimico.

A tenperatura é de extrema importancia para o
meio aquatico, condicionando as influéncias de ura série
de varidveis fisico-quimicas. Em geral, a medida que a
temperatura aurenta de 0 a 30 °C, viscosidade, tenséo
sucerficial, ampressibilidade, calor egeecifico, constante

de ionizacdo e calor latente de vaporizagao diminuem,
enquanto a condutividade térmica e a pressao de vapor
aumentam (CETESB, 2005).

Fiorucci e Filho (2005) afirmem que o CD é o
oxidante mais importante que existe em dguas naturais,
sendo suas principais fontes a atmosfera e a fotossintese.
Por outro lado, as perdas de oxigénio sao causadas
principalmente pela oxidagdo da matéria orgénica, e
tamoém por perdas para a atmosfera, respiracdo de
organismos aquaticos, nitrificacdo e oxidacdo quimica
abidtica de substancias camo ions metdlicos — ferro (II) e
manganés (II).

O pH influencia em diversos equililrios que ocorrem
naturalmente ou em processos unitdrios de tratamentos
de aguas, sendo de tal forma um importante parémetro
para estudos relacionados a saneamento ambiental. A
influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos ocorre
devido a seus efeitos sdore a fisiologia das diversas
espécies, podendo em determinadas condigdes contribuir
para a precipitagdo de elementos téxicos quimicos ou
exercer influencia soore a solubilidade dos nutrientes
(CETESB, 2005) .

Segundo Farias (2006) a CE é a medida resul tante
da aplicacéo de ura dada forga elétrica, que é diretarente
proporcional a quantidade de sals presentes em uma
solugdo. O pardmetro CE ndo determina, especificamente,
quais os ions que estdo presentes em determinada amostra
de &gua, mas pode contribuir para possiveis
reconhecimentos de impactos ambientais que ocorram na
bacia de drenagem ocasionada por lancamentos de

residuos industriais ou damésticos.
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Farias (2006) afimma que o nitogénio é escasso
nas aguas e pode ser retirado do ar por algumas algas. A
presenca de nitrogénio amoniacal na agua significa
matéria organica em deconmposicdo e um ambiente pobre
em oxigénio. O termo nitrogénio amoniacal abrange as
concentragdes das formas do nitrogénio como ambnia
(NH, )

De acordo cam Correia et al. (2008) a turbidez
corresponde a medida da dificuldade de um feixe de luz
atravessar certa quantidade de &gua,
principalmente por matérias sdlidas em suspenséo (silte,
adla, oolbides, matéria argdnica, etc). Farias (2006)

causada

afirma que a presenga de particulas em suspensdo, que
causam a turbidez, ou de substancias em solugdo, relativas
aax, pode concorrer para o agravamento da poluigdo A
turbidez limita a penetracdo de raios solares, restringindo
a realizacdo da fotossintese que, por sua vez, reduz a
reposicao do oxigénio.

Fm geral, todo curso hidrico tem a capacidade de
voltar as condigdes normais apds ser atingido por uma
carga organica poluente, pelo processo denominado de
autodepuracdo. Cunha e Ferreira (2006) afirmam que a
autodepuragao ocorre por mecanismos inteiramente
naturais, apds a introdugdo da carga poluente,
restalelecendo o equililrio aquatico. O equililrio estd
diretamente relacionado a capacidade do curso hidrico
de assimilar os lancamentos nao conflitando com sua

Na regido oeste paranaense, o Rio Alegria,
localizado no municipio de Medianeira/PR, é
impactado diretamente por fontes pontuais e
difusas de poluicao devido ao forte
desenvolvimento agricola da regido e também
ao fato de boa parte de sua extenséo estar
localizada no perimetro urkano da cidade. As
dguas do Rio Alegria sdo utilizadas para
abastecimento pdblico,
monitoramento continuo de suas caracteristicas
fisico-quimicas.

Jjustificando assim o

O Rio Alegria possul suas nascentes
localizadas na drea rural do municipio e recebe
agua de seus afluentes a Sanga Magndlia, a
Sanga Manduri e a Sanga Maguari. Em geral, o
Rio Alegria apresenta uma vazéo média de
aproximadamente 350 L.s™ antes das
instalagdes da estacdo de tratamento de agua,
e no decorrer do rio a vazdo aurenta devido a

ocorréncia de nascentes, aumentando a vazdo
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média para aproximadamente 370 L.s™ até desaguar no
lago de Ttaipu (MENEGQOL et al., 2002).

Neste contexto o presente tralbalho tem por dojetivo
avaliar os principais pardmetros fisico—quimicos de
qualidade da agua do Rio Alegria, abrangendo em seu
escopo diferentes pontos de amostragem, com condigdes
especificas de impactos causados pela agdo antrdpica.

2. MATERIAL E METODOS

Foram realizadas 8 coletas em 5 pontos
diferenciados do Rio Alegria, no periodo de janeiro a julho
de 2011, sendo todos os pontos localizados no perimetro
urbano do municipio. Em todas as coletas as amostras
foram coletadas em frascos plasticos, sendo os mesmos
preenchidos submersos, fechados, transportados e
armazenados scb resfriamento em caixas isotérmicas,
posteriormente encaminhados ao Laboratdrio de Andlises
FisicoQuimicas da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand/ Campus Medianeira . Fn todas as coletas mediu-
se a vazao do corpo hidrico em cada um dos pontos

evidenciados.

Na escolha dos pontos de amostragem foram
considerados aspectos como: saida do rio apds
canalizacdo, despejo de efluentes darésticos, confluéncia
entre os rios Alegria e Bolinha, presenca da estagéo de
tratamento de dgua e lancamento de efluentes industriais.

.

Figura 1 - Pontos de Amostragem
Fonte: SCHUTZ, 2011
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Os 5 pontos de coleta sofrem diretamente a influéncia
antrdpica, sendo:

Ponto 1: Localizado a montante da estacdo de
tratamento de agua.

Ponto 2:
tratamento de agua.

Localizado a jusante da estagao de

Ponto 3: Localizado prdximo a um conjunto de
residéncias com lancamento de efluente doméstico nas
aguas do corpo hidrico sem prévio tratamento.

Ponto 4: Localizado na aonfluéncia dos Rios Alegria
e Bolinha.

Ponto 5: Localizado préximo a un frigorifico cam
lagoas de tratamento de efluentes.

Tabela 1 - Coordenadas geograficas dos pontos de
amostragem

Ulrer

Ponto  Latitude Longitude Elevacgio (m)
1 2571729 82"5 354" 4'38.02"0 391
2 25°1T726.98"S 34°4'50.65"0 383
3 25°1T21.03"S 54°5'145"0 378
4 25°1722.95"5 54°5'21.21"0 372
5 25°17'4.22"5 5347 §'46.13"0 331

Na Figura 1 é possivel cbservar os pontos de
amostragem utilizados para o desenvolvimento da

pesquisa.

No momento da coleta foram medidos os
parémetros OD, pH, CE e temperatura, utilizando uma
sonda multiparémetros  (marca Hanna, modelo HI
769828) . Na Takela 1 € possivel doservar as coordenadas
geograficas dos pontos de amostragem obtidas através
de GPS (Glokal Positioning System).

A concentragao da DQO presente nas amostras de
agua referentes a cada ponto de amostragem foi
determinada utilizando o método do permanganato de
potdssio (este servindo coro oxidante quimico da matéria
organica) preconizado pela NBR 10.739 da Associagdo
(ABNT) .
Amoniacal presente no curso hidrico em estudo foi
determinado através da metodologia de andlise do Fenato
(4500-NH3F) (APHA, 2005) . A turbidez das amostras foi
determinada utilizando um turbidimetro

Brasileira de Normas Técnicas O Nitrogénio

(marca

Tecnopon) .
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A concentragao da DQO presente nas amostras de
dgua referentes a cada ponto de amostragem foi
determinada utilizando o método do permanganato de
potdssio (este servindo caro oxidante quimico da matéria
organica) preconizado pela NBR 10.739 da Associagdo
(ABNT) .
Anoniacal presente no curso hidrico em estudo foi
determinado através da metcdologia de andlise do Fenato
(4500-NH3F) (APHA, 2005). A turbidez das amostras foi
determinada utilizando um turbidimetro

Brasileira de Normas Técnicas O Nitrogénio

(marca
Tecnopon) .

Os resultados dos pardmetros analisados foram
confrontados com os padrdes propostos pela portaria n®
2914 de 12 de dezenbro de 2011 e Resolugcao CONAMA
n® 357 de 17 de marco de 2005.

Na Takela 2 estdo apresentados os valares médios
das varidveis analisadas para cada ponto de coleta, com
oresgpectivo desvio—padrdo . Tendo a média de todas as
coletas realizadas como base, pode-se perceber que nao
houve discrepdncia considerdvel entre a maioria dos
parédmetros analisados nos 5 pontos de amostragem;
contudo as variaveis CE (devido a presenca de ions), DQO
(devido a presenca de matéria orgdnica) e N-NH,
apresentaram valores muito préximos nos 4 primeiros
pontos de amostragem e um valor irregular em relacao
aos demais no ultimo ponto de coleta (ponto 5), com
valares respectivos de 536, 91 pS.am?, 2,98 mg.Lt e
4,72 mg.L* o que evidencia forterente a provaverelagio
cam o lancamento de efluentes a montante do respectivo
ponto de coleta. Souza et al. (2011) realizaram coletas
de dgua em 3 pontos semelhantes do Rio Alegria e para
CE dbtiveram valores de 49,83 a 71,87 puS.cm™ e Menegol
et al. (2002) obtiveram concentragdes de DQO em 4 pontos
samelhantes de coleta de 9, 75 a 52,80 mg.L*, sendo estes
valores muito supericres aos encontrados no presente
estudo, o que pode estar diretamente relacionado ao uso
e ocupacgao do solo e a questdes de saneamento, uma
vez que os estudos foram realizados em épocas distintas.
A Resolugdo CONAMA 357/05 ndo faz mencgdo ao
pardmetro CE em seu texto.

Segundo a Resolucdo CONAMA 357/05, para rios
de classe IT (Rio Alegria), a concentracao de CD no meio
deve ser superior a 5 mg.L?, o que pdde ser obsevado
em todos os pontos de coleta, sendo a menor concentracao
obsevada de 7,18 mg.L*, axrespondente ao ponto 5, sendo
muito superior a concentragdo minima estabelecida. Em
geral, as concentracgdes de CD mantiveram-se constantes
em todos os pontos de coleta, demonstrando o grande
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PONTO DQO oD

Turbidez Amoniacal
(mgL1} T(°C) (mgL') pH (m*s') (uS.cm™) (NTU) (N-NH:)

VAZAO CE

N
deve ser superior a 5 mg.L*, 0

que pdde ser obsevado em todos
os pontos de coleta, sendo a

108 1851 789 663 084 4525 10,74 0,40 N
1 (£033) (=185) (£102) (=069) (£02) (£1934) (=592) @0.27) menor concentracao obsevada
. . . . de 7,18 mg.L*, cxrespondente

N 1,1 1851 816 626 051 345 12,8 0,33 ,
S (2081) (£1.8) (£033) (2055 (£034) (£471) (22215 (2030 a0 ponto 5, sendo multo supe-
; 119 1855 75 628 047 995 2243 0.38 rior a concentragao minima
(©039) (£192) (=104) (057) (£029) (=148,36) (£2609) (2024)  ostabelecida. mm geral, as
4 L1 1983 763 631 064 775 86.36 0.56 concentragées  de  OD
(£037) (£141) (£096) (£047) =0,13) (£2471) (=18028) (2039) mantiveram—se constantes em
i 298 1966 7,08 685 095 53691 1080 472 todos os pontos de coleta,
7 (@107) (£145) 058) (£038) (£0.74) (£21513) (£638)  (22.42) demonstrando o grande

Tabela 2 - Valores médios das varidveis analisadas por cada ponto de coleta e

desvio padrao

potencial de autodepuragdo do corpo hidrico em andlise.
A relagdo entre temperatura e OD também fica clara,
uma vez que quando ocorreu variacao na temperatura
alterou—se tamém a concentragao de oxigénio, ou seja,
quando a temperatura aumentou diminuiu a concentracgao
de OD na &gua e vice—versa, o que € previsto por EMBRAPA
(2004) . Resultados dbtidos por Menegol et al. (2002)
demonstram que os despejos de &guas residuais no Rio
Alegria, nao produzem efeitos que possam alterar a
tamperatura da agua. Em geral, a legislagdo vigente
(Resolugédo CONAMA 357/05) ndo estabelece um valor
de teamperatura para classificacdo do rio, entretanto
estabelece que a temperatura para lancamento de
efluentes em um corpo hidrico ndo deve ultrapassar 40
°C.

apresentaram valores muito préximos nos 4
primeiros pontos de amostragem e um valor irregular
em relacao aos demais no ultimo ponto de coleta (ponto
5), can valores respectivos de 536, 91 pS.cm®, 2,98
mg.L* e4,72 mg.L* o que evidencia fortemente a provave
relacdo com o lancamento de efluentes a montante do
respectivo ponto de coleta. Souza et al. (2011) realizaram
coletas de dgua em 3 pontos semelhantes do Rio Alegria
e para CE obtiveram valores de 49,83 a 71,87 pS.cm™ e
Menegol et al. (2002) obtiveram concentragdes de DQO
em 4 pontos semelhantes de coleta de 9, 75 a 52,80 mg.L~
*, sendo estes valores muito superiores aos encontrados
no presente estudo, o que pode estar diretamente
relacionado ao uso e ocupacéo do solo e a questdes de
saneamento, uma vez que os estudos foram realizados
em épocas distintas. A Resolugdo CONAMA 357/05 ndo
faz mencdo ao pardmetro CE em seu texto.

Segundo a Resolugdo CONAMA 357/05, para rios
de classe IT (Rio Alegria), a concentracao de OD no meio

potencial de autodepuracéo do
corpo hidrico em andlise. A
relacao entre temperatura e OD
tanbém fica clara, uma vez que quando ocorreu variagcao
na temperatura alterou-se também a concentracado de
oxigénio, ou seja, quando a temperatura aumentou
diminuiu a concentracdo de CD na dgua e vice-versa, o
que é previsto por EVBRAPA (2004) . Resultados obtidos
por Menegol et al. (2002) demonstram que os despejos
de dguas residuais no Rio Alegria, ndo produzem efeitos
que possam alterar a temperatura da agua. Em geral, a
legislacéo vigente (Resolugcdao CONAMA 357/05) ndo
estalbelece um valor de temperatura para classificacéo
do rio, entretanto estabelece que a teamperatura para
lancamento de efluentes em um corpo hidrico nao deve
ultrapeassar 40 °C.

Segundo a resolucdo CONAMA 357/05, a condicdo
ideal de turbidez em &guas de rios de classe II
corresponde ao valor maximo de 100 NIU. Como a agua
do Rio Alegria é utilizada para abastecimento pdblico, o
padrao de potabilidade (segundo a portaria n® 2914 de
2011) éce 5,0 NIU. Em todos os pontos analisados pode—
se constatar um valor sucerior ao padrao de potabilidade,
com um valor minimo de 10,74 NIU no ponto 1 de
amostragem, justificando a necessidade de prévio
tratamento da dgua para consumo humano, o que pode
estar diretamente relacionado a falta de vegetacdo ao
longo do percurso hidrico, o que por consequéncia acalba
tornando o local susceptivel ao carregamento de sélidos
em épocas de chuvas. Souza et al. (2011) para o
pardmetro turbidez observaram valores de 5,20 a 22, 80
NTU, sendo o valor mais elevado correspondente a um
ponto localizado na drea rural do mmnicipio.

Segundo a resolugdo CONAMA 357/05, a cordicio
ideal de pH em dguas de rios de classe II corresponde a
valores presentes numa faixa de 6 a 9. Camno pode ser
observado na Tabela 2, em todos os pontos de

A
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pH N-NH: (mg.L'1 N)
pH=7.5 3.7
7.5 <pH<=8.0 2.0
8.0 <pH=85 1.0
pH > 8.5 0.5

Tabela 3- Concentracdo maxima de N-NH, permitidos
para rio de classe II de acordo com o pH
Fonte: Resolugdo CONAMA 257/05

amostragem constatou—-se valores de pH pertencentes a
faixa aceitavel, cam valores que variaram de 6,26 a 6,85.
Souza et al. (2011) obtiveram valores semelhantes,
variando de 6, 70 a 7,04, nos 3 pontos anal isados.

Em relacdo ao pardmetro nitrogénio amoniacal,
pode-se perceber que com excegao do ponto de
amostragem 5, os resultados se mostraram satisfatérios
quando camparados aos valores méximos estipulados pela
Resolucdo CONAMA 357/05. Considerando que o ponto 5
apresentou em média pH 6,85, o nitrogénio amoniacal
deveria ser inferiara3, 7 mg.L*, camo pode ser observado
na Takela 3, no entanto, a concentracao encontrada fd
superior (4,72 mg.L7*)

4. CONCLUSOES

A andlise dos 5 pontos de amostragem revelaran,
de modo geral, uma boa qualidade das &guas da
microbacia do Rio Alegria para a manutencao de suas
fungdes Idsicas ao ser humano e a vida aquatica. Contudo,
existem pontos relativamente preocupantes que afetam
diretamente a qualidade da &gua, os quais refletem
perfeitamente a ocupacdo urbano-industrial nas
proximidades do percurso hidrico; principalmente no que
condiz ao lancamento de efluentes damésticos e industriais
na agua.

De todos os pontos analisados, o que se mostrou
mais critico foi o ponto 5, fato esse possivelmente
relacionado a presenca do frigorifico a montante do ponto
de coleta e ao despejo de efluentes na dgua, contudo,
como pdde ser observado em todos os pontos,
independente da variacéo de outros pardmetros, o OD e
a DO mantiveram-se constantes em praticamente todas
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as coletas, em niveis aceitdveis de acordo com os padrdes
estipulados pela legislacdo rasileira, demonstrando dessa
forma o grande potencial de autodepuragéo do curso
hidrico em andlise.
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