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RESUMO

THIEL, N. A. Monitoramento e diagnostico da qualidade da agua do Rio Marmeleiro-
PR. 2016. 68 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Engenharia Ambiental)-

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Francisco Beltrdo, 2016.

O Rio Marmeleiro esta situado no municipio de Marmeleiro, localizado no sudoeste do estado
do Parand. O municipio é essencialmente agricola e aproximadamente 50% das propriedades
rurais estdo localizadas na bacia do Rio. O controle da qualidade hidrica do Rio foi realizado
por monitoramento pelo periodo de um ano ao longo do seu percurso em seis pontos, que
foram definidos por apresentarem caracteristicas especificas. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar a qualidade da agua do Rio Marmeleiro por meio do monitoramento dos
pardmetros fisico-quimicos e biol6gicos, onde os resultados foram comparados e descritos
estatisticamente entre os pontos ao longo do periodo em estudo. Determinou-se 0 uso e
ocupacdo do solo por meio de observacdes in loco da area estudada, bem como do emprego
da fotointerpretacdo para a confeccdo de mapas. Também aplicou-se um questionario a
populacéo ribeirinha, a fim de se obter mais informacdes quanto ao uso da dgua do Rio. De
posse dos dados de uso e ocupacdo do solo, relacionou-se este com a qualidade da &gua
analisada, por meio de analises estatisticas. Alguns dos parametros analisados ndo atenderam
a legislacdo vigente, mas em geral apresentaram boas condi¢bes. Verificou-se que 0s
parametros turbidez, condutividade, fosforo e oxigénio dissolvido obtiveram variacéo
significativa entre os pontos, provavelmente devido as caracteristicas especificas de cada
ponto. Sanitariamente o Rio em questdo indicou a contaminacéo fecal, fato esse que corrobora
com a visita in loco e aplicacdo do questionario, onde o esgoto doméstico em algumas
localidades € direcionado para o corpo hidrico. Quanto ao uso e ocupacdo do solo, a area
avaliada apresentou principalmente a pratica de atividades agricolas e agropecuérias, que
direta ou indiretamente contribuem para a degradacdo do manancial. Ainda outros fatores
podem estar influenciando na qualidade da agua, como a malha urbana, a auséncia de rede de
tratamento de esgoto em boa parte do municipio e o cemitério da cidade que é localizado
muito préximo ao percurso do Rio. O IQA indicou que a agua ¢é de boa qualidade, mas esse
indice apresenta limitagfes, ndo analisando parametros importantes para o abastecimento

publico, como as substancias toxicas.

Palavras-chave: Qualidade. Manancial. Degradacéo.



ABSTRACT

THIEL, Nathana A. Monitoring and diagnosis of water quality of the River Marmeleiro -
PR. 2016. 68 f. Work of conclusion of course (Environmental Engineering) - Federal

Technological University of Parana. Francisco Beltrdo, 2016.

The River Marmeleiro is located in the city of Marmeleiro, situated in the southwest of the
state of Parana. The city is mainly agricultural and approximately 50% of the rural properties
are located in the river basin. The checking of the water quality from the river was carried out
by monitoring for a period of one year along its course in six points, which were defined as
having specific characteristics. The objective of this study was to evaluate the water quality of
the Marmeleiro River by monitoring the physicochemical and biological parameters, where
the results were compared and described statistically between the points during the study
period. Soil use and occupation were determined by on - site observations of the studied area,
as well as the use of photointerpretation for mapping. A questionnaire was also applied to the
riverine population in order to obtain more information on the use of river water. The data
concerning the use and occupation of the soil were related to the analyzed water quality,
through statistical analysis. Some of the parameters analyzed were not in compliance with
current legislation, but in generally presented good condition. It was verified that the
parameters turbidity, conductivity, phosphorus and dissolved oxygen obtained significant
variation among the points, probably due to the specific characteristics of each point. From
the sanitary point of view, the analyzes indicated fecal contamination, which corroborates
with a site visit and questionnaire application, where domestic sewage in some localities are
directed to the river. In relation to the use and occupation of the soil, the evaluated area
presented mainly the practice of agricultural and farming activities, that directly or indirectly
contribute to the degradation of the well. Still other factors may be influencing water quality,
such as urban network, the absence of a sewage treatment network in most of the city and the
city's cemetery, which is very close to the river. The IQA rated that water shows good quality,
but this index has limitations, not analyzing important parameters for the public supply such

as toxic substances.

Keywords: Quality. Fountainhead. Degradation.
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1 INTRODUCAO

A &gua é um elemento essencial, seus multiplos usos sdo indispensaveis para
inimeras atividades humanas, como o abastecimento publico e industrial, a produgdo de
energia, recreacdo, diluicdo, transporte de despejos e, acima de tudo, é o principal constituinte
de todos os organismos vivos. Assim, para cada uso existe uma qualidade desejavel
(SARDINHA et al., 2008).

A qualidade da &gua é uma juncdo de fendbmenos naturais e antropicos sobre o
ambiente. A interferéncia humana seja de forma concentrada, como na geracao de efluentes
industriais, ou de forma dispersa, no uso de defensivos agricolas no solo, contribui para a
introducdo de diversos compostos na dgua, causando sua contaminagdo e consequentemente
colocando em risco a populacdo que é abastecida com essa agua.

Diante desse fato, é indispensavel a avaliagdo da qualidade das dguas numa bacia
hidrografica, visando realizar um gerenciamento sustentavel dos recursos hidricos e seus
maultiplos usos. Além disso, essa avaliacdo pode auxiliar na prevencdo dos impactos futuros e
também gerar alternativas para a conservacdo ou a recuperagdo dos recursos hidricos de uma
bacia.

Para avaliar uma bacia hidrografica, pode ser realizado um monitoramento
ambiental, que caracteriza os aspectos significativos e permite diagnosticar as mudancas que
ocorrem naquele ambiente. O monitoramento funciona como um sensor que possibilita o
acompanhamento das caracteristicas de certo corpo hidrico, tornando possivel avaliar os
efeitos das atividades humanas exercidas sobre os ecossistemas (GUEDES et al., 2012).

No Brasil, a legislacdo vigente que estabelece o padrdo de qualidade para os corpos
de 4gua € a Resolucdo CONAMA n°. 357/2005, que dispde sobre as diretrizes ambientais para
0 seu enquadramento e estabelece padrdes relativos ao controle e a manutencdo da qualidade
do corpo receptor. O cumprimento dessa resolucdo viabiliza o0 monitoramento da qualidade
das aguas e controle de fontes emissoras de poluentes (ARAUJO et al., 2013).

A bacia hidrografica do Rio Marmeleiro possui uma extensdo de aproximadamente
47 km, com 14 afluentes, onde quase todos estdo distribuidos na zona rural do municipio de
Marmeleiro. A bacia € considerada de extrema importancia, pois € Unico manancial de
abastecimento pablico do Municipio de Marmeleiro- PR, que conta com 13.909 habitantes.
Além disso, recebe ao longo do seu percurso o efluente da estacdo de tratamento de esgoto do
municipio (MARMELEIRO, 2012).
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Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo diagnosticar a qualidade da &gua
da bacia hidrografica do Rio Marmeleiro juntamente com monitoramento de pardmetros
fisico-quimicos e bioldgicos. Além disso, monitorar os parametros no curso do corpo hidrico

e ao longo do tempo de monitoramento.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Diagnosticar a qualidade da dgua do Rio Marmeleiro por meio de monitoramento de

parametros fisico-quimicos e bioldgicos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Realizar a caracterizac¢do do uso e ocupacdo do solo ao longo do percurso do Rio;
e Verificar a relagdo entre 0 uso e ocupagéo do solo com os parametros avaliados;
e Avaliar os parametros durante os meses de monitoramento e dos pontos ao longo do
curso do Rio;
e Avaliar a qualidade da &4gua do manancial que serve como fonte de abastecimento
publico do municipio;

e Obter um indice de qualidade da &gua (IQA).
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 MUNICIPIO DE MARMELEIRO - PR

Com emancipacdo politica administrativa no ano de 1961, Marmeleiro é um
municipio localizado no Sudoeste do Parand, a uma distancia de 482 km da capital do estado,
Curitiba, e a uma altitude de 653 metros acima do nivel do mar. O municipio possuiu uma
area territorial de 387,860 km2 com uma populacédo estimada em 13.909 habitantes (IBGE,
2010).

A economia do municipio € voltada principalmente a agricultura e a pecuéria, sendo
a maioria das empresas e industrias do municipio direcionadas ao segmento de agronegdcio.
Na industria também se destacam as atividades metallrgicas, confeccdo vestuario, baterias
automotivas, plastico, madeireira e fabricagdo moveleira. No comércio se destacam os setores
de varejo e transporte como um grande gerador de empregos, envolvendo atividades de
compra e venda de veiculos, postos de combustiveis, oficinas mecénicas, assisténcia técnica

especializada e representacdo comercial (MARMELEIRO, 2012).

3.2 BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MARMELEIRO

A bacia hidrogréfica do Rio Marmeleiro banha 60% do territério do municipio, e
possui uma extensdo de aproximadamente 47 km em uma &rea de 252,109 km? com 14
afluentes principais e multiplos secundarios. Estes estdo distribuidos na maioria na zona rural
do municipio. De um total de 1.498 propriedades rurais existentes no municipio,
aproximadamente 50% encontram-se na bacia do Rio Marmeleiro (MARMELEIRO, 2012).

A bacia é o Unico manancial de abastecimento publico do Municipio, 0 que
corresponde a 100% da producdo total do sistema. A nascente do Rio Marmeleiro encontra-se
no Distrito do Alto Sdo Mateus com latitude de 26°22°51.00"" S e longitude 53°3°26.69"° O. O
ponto de captacdo de agua do manancial fica localizado na regido com latitude 26°
22°51.00S e Longitude de 53°3726.69"" O (MARMELEIRO, 2012).

A regido da bacia é caracterizada pela ocorréncia comum de propriedades com
cultivo de lavouras e bovinocultura. Como a atividade agropecuaria € intensa no entorno deste
manancial e de suas nascentes, ha a circulacdo de animais, 0 que pode comprometer a
qualidade do Rio, tendo em vista que esse fator provoca assoreamento de suas margens,
poluicdo de suas nascentes, bem como a destruicdo de sua vegetacdo ciliar. Nas areas de
preservacdo permanente, pode-se observar auséncia de mata ciliar ao longo de parte da

margem do Rio bem como de suas nascentes e fontes (MARMELEIRO, 2012).
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3.3 USO E OCUPACAO DO SOLO

A acdo antropogénica tem sido a causa da liberacdo de muitos agentes poluidores,
como agrotoxicos, efluentes industriais e domésticos, com alta carga de matéria organica,
além de substancias eutrofizantes. A contaminacdo dos varios ambientes por meio dessa acdo
pode resultar em consequéncias, muitas vezes irreversiveis para os biomas (PERON et al.,
2009).

Ao analisar 0s recursos naturais que sdo impactados negativamente pelas atividades
antropicas, pode-se destacar os recursos hidricos (SANTOS et al., 2014). As relacdes entre
uso do solo e as &guas estdo claramente demonstradas, visto que a conversdao de areas
florestadas, principalmente para o uso agricola ou urbano, tem sido associada a diminui¢édo da
sua qualidade, ou seja, a qualidade da &gua de determinada bacia hidrografica esta
diretamente interligada ao tipo de uso e ocupacdo do solo (BONNET et al., 2008).

Uma bacia hidrogréfica é composta por diversas areas que convergem para um curso
principal, carregando material de origem natural e antropico. A qualidade da &gua de qualquer
Rio reflete a influéncia da geologia, clima, solos, vegetacdo e, sobretudo, do homem. Quanto
a influéncia antrdpica, os Rios assimilam materiais oriundos de fontes de poluicao pontuais ou
difusas, ou seja, de qualquer atividade em que as condic¢des naturais da bacia séo alteradas em
funcdo da expansdo urbana (MOURA et al., 2010).

O monitoramento de varidaveis ambientais em bacias hidrogréaficas procura
caracterizar os principais aspectos que permitam diagnosticar as mudancas que ocorrem no
uso e ocupacdo do solo e assim, avaliar os efeitos das atividades humanas exercidas nas
bacias hidrograficas sobre os ecossistemas (QUEIROZ et al., 2010).

Atividades como a agricultura e a pecuéaria tém uma necessidade imediata: o espaco
fisico. Isto faz do desmatamento a primeira consequéncia prejudicial ao ambiente. A
agricultura, por exemplo, € uma fonte de poluicdo difusa das aguas superficiais, devido a
utilizacdo do solo sem respeitar sua capacidade de suporte, isso favorece para que 0S insSumos
agricolas e matéria organica sejam levados até o curso d’agua. Essas alteracfes quimicas e
ecoldgicas no sistema aquatico conduzem ao desequilibrio da fauna e flora dos corpos de agua
e isso resulta em prejuizos econdmicos para toda a regido (GONCALVES et al., 2005).

Os poluentes provenientes do deflavio superficial agricola s@o constituidos de
sedimentos, nutrientes, agroquimicos e dejetos de animais. Existe um consenso geral de que a
atividade agropecuéria tem uma importancia relevante na contaminagdo dos mananciais, por
ser uma atividade com alto potencial degradador, e, além disso, a qualidade da agua é um

reflexo do uso e manejo do solo da bacia hidrografica em questdo (MERTEN et al., 2002).
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Quanto as atividades de pecuaria em sistemas de confinamento, como a suinocultura,
a bovinocultura e a avicultura sdo consideradas grandes poluidores. Seus detritos podem
conter microrganismos patogénicos que contribuem para a contaminagdo da agua que entra
em contato com os mesmos, isso modifica sua qualidade e contribui para uma elevada
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), o que causa um aumento dos solidos suspensos
nas aguas contaminadas (BONNET ET et al., 2008).

Ja o desenvolvimento urbano, tem produzido um ciclo de contaminacao gerado pelos
efluentes da populacdo urbana, que sd@o o esgoto domeéstico, industrial e o esgoto pluvial
(TUCCI, 2008). Nas éareas urbanas ocorre a impermeabilizacdo do solo através das
construcdes e pavimentacdes das ruas. Assim, contribui para um escoamento superficial mais
intenso em consequéncia da pouca capacidade de infiltracdo e também aumento o risco de
inundacdes (BRAGA et al., 2005).

Dentre as bacias mais impactadas quanto a qualidade da agua estdo aquelas que
sofrem processo de ocupacdo acelerada da malha urbana. Apesar da impermeabilizagdo do
solo em éareas urbanas ndo ser o unico contribuinte da poluicdo, ela é responsavel por
mudancas dréasticas na hidrologia da bacia, o que causa grande parte das mudancas fisicas que
afetam os Rios urbanos (SANTOS et al., 2013).

34 QUALIDADE DA AGUA

Dentre os recursos naturais fundamentais, a agua € o que apresenta maior destaque,
pois sua disponibilidade é essencial para todas as espécies, tanto em quantidade, como em
qualidade (SARDINHA et al., 2008). A qualidade da dgua pode ser representada por diversos
parametros, que traduzem as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas (SPERLING,
2005).

3.4.1 Parametros de qualidade

As caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas das aguas naturais resultam de
diferentes processos que ocorrem no corpo hidrico e também na bacia hidrografica, como
consequéncia da capacidade de dissolucdo de inumeras substancias e do transporte pelo
escoamento superficial e subterraneo (LIBANIO, 2008).

As caracteristicas quimicas da agua sd@o de fundamental importancia sanitaria, pois a
presenca de algumas substancias advindas do lancamento de efluentes dificulta a recuperacdo de
Rios pela mudanga brusca da qualidade nesses ecossistemas, isso acarreta em prejuizos e riscos

significativos a populacdo (NEVES et al., 2014).
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Dentre as caracteristicas quimicas, o pH representa a concentracdo de ions
hidrogénio H*, o que indica a condicdo de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua
(SPERLING, 2005). As aguas de superficie apresentam pH variando entre 6,0 a 8,5, que €
intervalo necessario para a manutencdo da vida aquatica. As alteracdes podem ocorrer devido
a atividade algal, da dissolugdo de rochas e do lancamento de despejos domésticos e
industriais (LIBANIO, 2008).

Outro parametro quimico que merece importancia é o oxigénio dissolvido. Ele é
essencial para 0s organismos aerobios, expressa a qualidade da agua de um ambiente
aquatico. Durante a estabilizacdo da matéria organica, as bactérias usam o oxigénio nos seus
processos respiratérios, podendo causar a reducdo da sua concentragdo no meio, e
consequentemente podem vir a morrer seres aquaticos (SPERLING, 2005).

Dos parametros quimicos geralmente utilizados em um monitoramento ambiental,
destacam-se também a demanda quimica de oxigénio (DQO), que esté relacionado a matéria
organica. A mesma refere-se a medida da quantidade de oxigénio que é utilizada para
degradar quimicamente a matéria organica, apresenta valor maior que o da demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), visto que o oxidante utilizado na determinacdo é mais forte,
sendo as duas expressas em mg de O, L* (DOMENECH e PERAL, 2006). A DBO refere-se &
matéria orgénica passivel de ser estabilizada biologicamente e a magnitude de consumo de
oxigénio pelas bactérias na estabilizacio da matéria organica (LIBANIO, 2008).

Outro parametro é o nitrogénio, que pode ser encontrado de diversas maneiras no
meio, como nitrogénio molecular, atmosférico, organico, amonia, nitrito e nitrato. Ele permite
avaliar o grau e a distancia de uma poluicdo pela quantidade e forma de apresentacdo de
derivados nitrogenados (BRAGA et al., 2005). O nitrogénio apresenta origem antrépica,
decorrente do lancamento de despejos domésticos, industriais, atividade pecuaria, e também
do uso de fertilizantes utilizados na agricultura que com as chuvas sdo carreados para 0s Rios
(LIBANIO, 2008).

Por ser menos abundante que o nitrogénio, o fosforo é o principal fator limitante ao
desenvolvimento de algas e plantas no meio aquatico. Mas, quando em elevadas
concentragdes pode conduzir a um crescimento exagerado desses organismos, processo que é
chamado de eutrofizagdo. O fosforo também é um nutriente essencial para o crescimento dos
microrganismos responsaveis pela estabilizacdo da matéria organica (SPERLING, 2005).

Quanto aos parédmetros fisicos, tem-se temperatura, que consiste na medi¢cdo da
intensidade de calor. Sendo importante em um corpo hidrico, pois esta ligada a velocidade das

reacOes quimicas, a solubilidade das substancias e ao metabolismo dos seres que habitam os
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corpos hidricos. Variacbes de temperatura em um mesmo corpo hidrico podem indicar
despejos industriais ou aguas de refrigeragdo proveniente de maquinas e caldeiras, visto que
possui um alto calor especifico, 0 que resulta em variagdes bruscas e indica influéncias
externas (LIBANIO, 2008).

A cor da &gua é produzida pela reflexdo da luz em particulas minasculas, chamadas
de coloides, que estdo finamente dispersos. Quanto a sua origem natural, pode ser advinda da
decomposicdo de matéria organica, e antropogénica, de residuos industriais e esgotos
domeésticos. Deve-se distinguir a cor aparente e a cor verdadeira, uma vez que no valor da cor
aparente pode estar incluida uma parcela devido a turbidez da dgua (SPERLING, 2005).

Outro pardmetro é a turbidez, que é a propriedade de desviar raios luminosos. E
decorrente de materiais em suspensao na agua (BRAGA et al., 2005). Além da ocorréncia
natural, a turbidez da 4gua pode ser causada pelo lancamento de efluentes. Em corpos d’agua
a turbidez pode reduzir a penetracio de luz e isso afeta a fotossintese (LIBANIO, 2008).

Os sdlidos totais sdo constituidos pelos solidos dissolvidos, coloidais e suspensos e
classificados de acordo com o tamanho das particulas. Sendo os solidos dissolvidos os de
diametro inferior a 10°pum, os coloidais de 10°um a 10°um, e os suspensos os de diametro
superiores a 10°um (SPERLING, 2005).

Quanto a condutividade elétrica, ela indica a capacidade da &gua de transmitir
corrente elétrica em fungdo da presenca de substancias dissolvidas que se dissociam em
aniéns e cations, sendo diretamente proporcional a concentragdo idnica. E um pardmetro
importante, pois pode indicar o langcamento de efluente por relacionar-se com a concentracao
de sélidos dissolvidos (LIBANIO, 2008).

As caracteristicas bioldgicas das 4aguas naturais referem-se aos diversos
microrganismos que habitam o ambiente aquéatico. A analise de presenca ou auséncia de
microrganismos indicadores de contaminacdo fecal € um excelente critério na avaliacdo da
qualidade da &gua, pois permite verificar a contaminacdo de corpos hidricos por dejetos
humanos (SPERLING, 2005). Para essa analise, utilizam-se principalmente bactérias do
grupo coliforme, em especial a Escherichia coli, por ser um organismo considerado ideal para
essa funcdo, e sua presenca indica a contaminacdo do corpo hidrico (VASCONCELLOS et
al., 2006).

3.4.2 Principais poluentes
As alteracOes de origem antrépica na qualidade das &guas naturais ocorrem em

funcdo do tempo e do espago. Os poluentes podem ser introduzidos no meio aquatico de
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forma pontual ou difusa e por origem natural ou antropica. A pontual manifesta-se de forma
concentrada no espaco, quando o lancamento de certo efluente é feito diretamente no corpo
hidrico. Ja a difusa, distribui-se ao longo do curso d’ agua, e por isso de mais dificil controle
(LIBANIO, 2008).

Os poluentes sdo classificados conforme a sua natureza e com 0s principais impactos
causados pelo seu lancamento no meio aquético. Dentre eles, pode-se destacar 0s poluentes
organicos biodegradaveis, onde sua presenca no meio aquatico pode causar a destruicdo da
fauna ictioldgica e de outras especies aerobias em razdo do consumo do oxigénio dissolvido
pelos organismos decompositores (MOTA, 2012).

Quanto aos poluentes organicos recalcitrantes, muitos deles ndo sdo biodegradaveis
ou tem taxa de biodegradacdo lenta. Geralmente esses poluentes sdo criados por processos
tecnoldgicos e o seu impacto esta relacionado a sua toxicidade. Em consequéncia do
fendmeno de bioacumulacdo, sua concentragdo no tecido dos organismos vivos é alta, caso
eles ndo possuam mecanismos metabdlicos que eliminem esses compostos apds sua ingestao
(BRAGA et al., 2005).

Outro poluente sdo os metais, que estdo naturalmente presentes em aguas de
diferentes localidades. Algumas atividades humanas, como mineracdo, industria e agricultura,
podem provocar aumento na mobilizacdo de metais, a partir de solos ou residuos até a agua.
Mesmo em baixas concentracdes, podem ser toxicos tanto para organismos aquéaticos, quanto
para os seres humanos (ANA, 2011).

A agua pode ser responsavel pela transmissdo de varias doencas, através dos
organismos patogénicos, que € outro poluente muito relevante. Essas doengas podem causar
incapacitacdo temporaria ou até mesmo a morte, sendo responsaveis por boa parte da
ocupacdo de hospitais e diminuicdo da qualidade de vida dos seres humanos (SPERLING,
2005).

A contaminagdo por excesso de nutrientes tornou-se o problema de qualidade da
agua mais comum em todo o planeta. Essa contaminacdo, geralmente associada a excessos de
nitrogénio e fésforo, provenientes do escoamento da agricultura, mas também provocada por
langcamento de esgoto e de residuos industriais, tende a aumentar taxas de producéo de matéria
vegetal por meio da fotossintese em niveis excessivos, levando a um supercrescimento de
plantas vasculares, a afloragcdes de algas e ao esgotamento do oxigénio dissolvido na agua, o
gue pode provocar a morte de organismos aquaticos (MOTA, 2012).

Os solidos em suspensdo sdo poluentes que se se caracterizam pelo aumento da

turbidez na agua e diminui a sua transparéncia. Esse processo reduz as taxas de fotossintese e
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prejudica a procura de alimento para algumas espécies, o que pode causar um desequilibrio na
cadeia alimentar (SPERLING, 2005).

A temperatura da agua tem papel importante na sinalizacdo de funcdes bioldgicas,
como a desova, a migracdo de peixes e pode afetar as taxas metabolicas de organismos
aquaticos. AlteracBes na temperatura natural dos ciclos da dgua podem impedir a reproducao
de algumas espécies e pode também favorecer alguns sinergismos nocivos ao ambiente
(ANA, 2011).

A radioatividade da maioria das aguas esta bem abaixo das concentragdes maximas
permitidas. Mas, o uso dela pelo homem tem liberado maiores quantidades dessas substancias
no meio ambiente. Uma exposi¢do prolongada a radioatividade pode provocar o aparecimento
de vérias doencas e ela também pode afetar as células envolvidas na reproducdo dos
individuos (BRAGA et al., 2005).

3.4.3 Agua para abastecimento Publico

Dentre os varios usos da agua, o abastecimento humano é considerado prioritario,
pois 0 homem depende de uma oferta adequada de agua para sobreviver. A qualidade de vida
dos seres humanos esté interligada a qualidade da agua por ele consumida, pois ela é utilizada
para o funcionamento do seu organismo, para o preparo de alimentos, e também para a
higiene pessoal (BRAGA et al., 2005). Para isso, € preciso que se atenda ao padrdo de
potabilidade, que séo as quantidades limites que, com relag&o aos diversos elementos, podem
ser toleradas nas aguas de abastecimento. Esses limites sdo definidos geralmente por decretos,
regulamentos ou especificacdes (FREITAS et al., 2002).

A &gua utilizada para abastecimento doméstico deve ter caracteristicas sanitarias e
toxicolOgicas adequadas, como estar isenta de organismos patogénicos, para assim prevenir
danos a satde do ser humano (BRAGA et al., 2005). A qualidade da dgua de abastecimento,
particularmente nos grandes centros urbanos, onde 0s mananciais sdo poluidos por
concentragOes significativas de efluentes domésticos e industriais deve merecer consideracao
especial por parte das autoridades de saude publica.

A qualidade da agua é susceptivel as condi¢fes ambientais a qual esta exposta e, na
maioria das vezes, € necessario um tratamento para torna-la potavel. O tratamento
convencional inclui vérias etapas, todas elas devem ser monitoradas para garantir que o
produto final atenda as normas e ao padrdo de potabilidade (FREITAS et al., 2002).

A organizagdo Mundial da Saude estima que 25 milhdes de pessoas no mundo

morrem por ano devido a doencas transmitidas pela 4gua, como a célera e a diarreia. E ainda
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indica que nos paises em desenvolvimento cerca de 70% da populacdo rural e 25% da
populacdo urbana ndo dispdem de um sistema de abastecimento de 4gua potavel (BRAGA et
al., 2005).

Entende-se que a importancia dos sistemas de abastecimento de agua esta
relacionada com a melhoria da qualidade de vida e com o aumento da vida média dos
habitantes. Conforme ocorre o aumento da eficiéncia dos servi¢os de abastecimento de agua,

diminui a incidéncia de doencas relacionadas com a agua (FUNASA, 2004).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 USO E OCUPACAO DO SOLO

O diagndstico do uso e ocupacdo do solo serve como ferramenta para o planejamento
e gestdo dos recursos hidricos, com ele é possivel verificar a influéncia das atividades
desenvolvidas na bacia sobre os recursos hidricos e a obtencéo destas informacfes pode ser
utilizada como subsidio para a correcéo de problemas existentes.

Para isso, foram confeccionados mapas de uso e ocupacdo do solo a partir de
imagens de satélite disponiveis, utilizando os softwares Global Mapper (GLOBAL MAPPER,
2015) e ArcGIS (ARCMAP, 2015) considerando um raio de abrangéncia de dois quildmetros
em cada ponto (Figura 1). Assim foi possivel verificar o uso do solo da bacia hidrografica em
cada ponto dentro do raio ja definido, e se existe alguma relacdo com a qualidade da agua.

Também foi realiza uma observacao in loco nos pontos de coleta.

53°10'0"W 53°5'0'W 53°0'0'W 52°55'0"W
26°5'0"S

26°5'0"S:

L]
26°10'0"S: é 26°10'0"S
26°15'0"S i 26°15'0"S

Areas de interferéncia

Bacia hidrografica:
Rio Marmeleiro

Legenda

° pontos

26°20'0"S 26°20'0"S

53°10'0"W 53°5'0'W 53°0'0"W 52°55'0"W

3 0 3 6 9 Kilometers

Figura 1- Areas de interferéncia analisadas em capa ponto.

Além disso, foi aplicado um questionario (anexo A) a populagdo que habita as

proximidades do Rio, com intuito de identificar possiveis fontes de contaminagao.
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42 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

O estudo foi realizado ao longo do leito do Rio Marmeleiro, durante o periodo de
julho do ano de 2014 & junho do ano de 2015, para que fossem identificados os possiveis
pontos de maior impacto e poluicdo do mesmo. Os pontos definidos para a coleta das
amostras foram: nascente do Rio (Ponto 01), inicio da area urbana (Ponto 02), ponto de
captacdo da agua para o abastecimento urbano (Ponto 03), ponto na area central (Ponto 04),
ponto no langamento do efluente tratado na estagéo de tratamento de esgoto — ETE (Ponto 05)

e um ponto na Foz do Rio (Ponto 06), como mostra o Quadro 01 e Figura 2.

Amostras Coordenadas Caracteristicas

Ponto 01 26°22'46”S, 53°03'45"W Nascente do Rio Marmeleiro

Ponto 02 26°09'397S, 53°01'34"W Inicio da area urbana

Ponto 03 26°09'29S, 53°01'22"W Ponto de captacdo de dgua para o abastecimento urbano — ETA
Ponto 04 26°09'8"S, 53°01'12"W Avrea central Ponto de langamento de efluente tratado— ETE
Ponto 05 26°08'57”S, 53°01’8"W Cemitério

Ponto 06 26°05’46"S, 52°69'10°"W Foz do Rio

Quadro 01- Localizacdo e identificacdo dos seis pontos de coleta (2016).

Figura 2- Localizag8o dos pontos de coleta.
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Os procedimentos adotados para a coleta, armazenamento e transporte das amostras
foram seguidos conforme descrito no “Standard Methods” (APHA, 1998).

Para monitorar a qualidade da agua foram realizadas analises de pH, OD,
temperatura, condutividade elétrica, cor predominante, solidos totais, DQO, DBO, fosforo,
6leos e graxas, nitrogénio total, nitrato, coliformes totais e termotolerantes, conforme a
metodologia descrita no “Standard Methods” (APHA, 1998).

43 1QA

A partir dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos obtidos, foi possivel calcular o
indice de qualidade das aguas (IQA). O indice é composto por nove pardmetros, para cada
parametro é atribuido um peso w, que séo fixados em funcédo de sua importancia na qualidade
da agua, conforme mostra a Tabela 1. Além do seu peso w, cada parametro possui um valor
de qualidade g, obtido da respectiva curva de qualidade em fungdo de sua concentragdo
(GRUNITZKI ET AL., 2013).

Tabela 1- Parametros do IQA e seus respectivos pesos.

Parametros Pesos

Oxigénio Dissolvido 0,17

Coliformes Fecais 0,15

Potencial Hidrogenionico 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO5,20) 0,10
Temperatura 0,10

Nitrogénio Total 0,10

Fosforo Total 0,10

Turbidez 0,08

Residuo Total 0,08

Fonte: CETESB (2011).

Para o célculo do IQA foi utilizado uma ferramenta da WEB denominada BasIQA
proposto por Grunitzki (2013). Além disso, foi possivel obter um relatorio de identificacéo e
classificacdo individual de cada pardmetro de acordo com a resolugcdo 357/2005 de

CONAMA, bem como a classificacéo final do corpo hidrico.
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O célculo do IQA é dado por meio do produto ponderado dos nove pardmetros
(Equacéo 1).

n
[1QANsF = Hqi‘”i (1D
i=1

Onde:
IQA= indice de qualidade de 4gua;
gi= qualidade do parametro i obtido pela respectiva curva média de qualidade;

w= peso do parametro i, atribuido em funcdo de sua importancia na qualidade de agua.

A partir do célculo, pode-se determinar a qualidade da 4gua bruta, numa escala de 0 a
100, representada na Tabela 2.

Tabela 2- Classificacdo das aguas de acordo com o 1QA.

Valor do IQA Classificagdo

80 — 100 Otima
51-79 Boa
37-50 Aceitével
20-36 Ruim

0-19 Péssima

Fonte: CETESB (2011).

44  AVALIACAO DOS PARAMETROS ANALISADOS

Para avaliar os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas e biolégicas em cada
ponto e em cada periodo, foram realizadas testes de comparacdo de médias ndo paramétricas
Kruskal-Wallis, com 5% de significancia, para cada parametro visando avaliar a evolucdo ao
longo do tempo e do espaco.

No contexto geral, com o intuito de verificar se existe relacdo entre 0s parametros
analisados foi utilizada a analise de componentes principais. As andlises estatisticas foram
realizadas com auxilio do software XLSTAT (Addinsoft, 2016) para plataforma Windows.

Para o enquadramento da agua do Rio Marmeleiro em classes foi utilizada a
resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 357/05, que dispde sobre
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a classificagdo dos corpos de &gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condi¢Oes e padrdes de lancamento de efluentes, e d& outras providéncias.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZACAO DO USO E OCUPACAO DO SOLO

A avaliacdo dos impactos do uso dos solos sobre os ambientes naturais é
fundamental, o crescimento da malha urbana, acompanhada pelo desenvolvimento cada vez
maior de materiais e técnicas agricolas, tem levado ao uso excessivo do solo para a
agricultura. O mapeamento do solo é muito importante para evitar a degradacdo ambiental dos
corpos hidricos e o desequilibrio ecologico (QUEIROZ et al., 2010).

A partir do mapa de uso e ocupacéo do solo no ponto 01 (Figura 3), observa-se que
as atividades predominantes nessa area sdo a agricultura e a pecuaria. Com a visita in loco,
confirmou-se esse fato e, que algumas propriedades nas redondezas utilizam a nascente como
fonte de abastecimento de agua, tanto para as pessoas que moram ali como para 0s animais

das propriedades.

53°4'30"W 53°345"W 53°30"W

1

26°21'45"S 26°21'45"p

Uso do Solo - Ponto 01

Bacia hidrografica:
Rio Marmeleiro

Legenda
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I T ]
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Figura 3- Mapa de localizag8o do ponto 01 (nascente) utilizado no estudo de uso e ocupagédo do solo.

Para a Embrapa (2003), a agricultura e a pecuaria ndo sdo 0s Unicos agentes

responsaveis pela perda da qualidade da agua, mas, direta ou indiretamente, contribuem para a
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degradacdo dos mananciais, com a contaminagao dos corpos d’agua por substancias organicas
ou inorganicas, naturais ou sintéticas e, ainda, por agentes bioldgicos.

No ponto 02 (mata nativa), pode notar-se pelo mapa de ocupacédo do solo (Figura 4)
que esta localizado no inicio da malha urbana da cidade de Marmeleiro- PR ha algumas areas
de mata ciliar e também lavouras, que podem causar interferéncia na qualidade da agua do
Rio em questdo. Na visita ao local, verificou-se a existéncia de uma propriedade que utiliza a
area para camping, usando o Rio para balneabilidade. Também foi observada a presenca de
animais que usam a agua do Rio como fonte de agua.

Para Bonnet et al. (2008) técnicas empregadas na agricultura, como o uso de
agrotoxicos e fertilizantes, podem trazer grandes estragos ambientais, principalmente quanto a
poluicdo das aguas. Gongalves et al. (2005) afirma que os agro fertilizantes quando usados de

forma excessiva podem poluir as aguas superficiais prejudicando o ecossistema.
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Figura 4- Mapa de localizagdo ponto 02 (mata nativa) utilizado no estudo de uso e ocupacéo do solo.

O ponto 03 esta localizado préximo a estagdo de tratamento de agua do municipio,
nota-se apos analisar a imagem (Figura 5) em alta resolucdo, que na margem direita do Rio

tem-se a predominéancia da agricultura e algumas areas com mata. Na margem esquerda, na
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maior parte da area esta a cidade de Marmeleiro. Em visita nas localidades proximas ao ponto,
observou-se que algumas industrias estdo instaladas muito préximas ao leito do Rio, e em
alguns casos podem prejudicar a qualidade da agua desse recurso hidrico.

Para Machado et al. (2013) as relagdes entre urbanizacéo e recursos hidricos tém sido
marcadas com prejuizo significativo para as aguas urbanas, 0 que traz prejuizos para toda
coletividade. A degradagdo dos Rios tem sido um dos precos pagos pelo desenvolvimento

urbano descomprometido com o ambiente.
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Figura 5- Mapa de localizagdo ponto 03 (ETA) utilizado no estudo de uso e ocupagdo do solo.

Quanto ao ponto 04, depois de uma andlise detalhada da imagem em alta resolucéo,
observou-se que o ponto é localizado logo ap6s o local de lancamento do esgoto tratado da
cidade. Também nessa regido, a malha urbana pode influenciar, como por exemplo, quando
ocorrem precipitacOes e detritos sdo carreados para dentro do percurso do Rio.

Na visita ao local, observou-se que algumas residéncias despejam seu esgoto
domeéstico diretamente no corpo hidrico sem nenhuma forma de tratamento prévio e também

uma grande carga de esgoto que é liberado da ETE para o Rio, com um forte odor de matéria
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organica em decomposic¢do, causando interferéncias na vida aquatica e na qualidade da agua
do Rio em estudo.

Uma hipoGtese para esse forte odor proximo a esse ponto, € de que a estacdo de
tratamento de esgoto esteja sobrecarregada, ou seja, recebendo um volume muito mais alto do
que aquele que pode tratar, o que diminuia eficacia do tratamento.

Machado et al. (2013) destaca as consequéncias vindas da auséncia de tratamento
prévio do esgoto doméstico, por ser este um dos principais problemas dos cursos d’adgua em
areas urbanas. Quando o esgoto é lancado em quantidade superior a capacidade de
assimilagdo do corpo d’agua, sobrecarrega o ambiente, causa o desequilibrio na sua

composicdo e estrutura e assim gera a poluigéo.
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Figura 5- Mapa de localizagéo ponto 04 (ETE) utilizado no estudo de uso e ocupacéo do solo.

No final da malha urbana tem-se o ponto 05, observa-se na Figura 6 que o ponto é
muito préximo ao cemitério da cidade. Na margem direita do curso do Rio, ha novamente o
uso do solo é destinado a agricultura, atividade predominante do municipio de Marmeleiro-
PR.
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Na visita in loco, notou-se a quase escassa presenca de mata ciliar, que é de suma
importancia para manter a qualidade da agua, pois ela funciona como um filtro natural para
todas as impurezas que chegam até o corpo hidrico.

Outro impacto relevante que foi observado sdo os residuos solidos carreados para o
Rio quando ocorrem precipitagdes, isso causa a contaminacdo do mesmo e prejudica a vida
aquatica. Esse impacto poderia ser evitado com o descarte correto dos residuos. A presenca de
residuos foi notada em praticamente em todos os pontos do Rio, em menor ou maior
quantidade.

Para Silva et al. (2002) os cemitérios podem trazer sérios problemas ambientais a
qualidade da agua, pela infiltracdo das aguas de chuva nos timulos, promovendo o transporte
de muitos compostos quimicos (organicos e inorganicos) para o solo, que, dependendo das

caracteristicas geologicas do terreno, podem alcangar o aquifero, contaminando-o.
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Figura 6- Mapa de localizagdo ponto 05 (cemitério) utilizado no estudo de uso e ocupacao do solo.

Quanto ao ponto 06, a foz do Rio (Figura 7) observou-se o dominio de propriedades
onde é praticada a agricultura e a pecuaria. Também ha a presenca de faixas de mata, que
provavelmente devem ser areas de preservacdo permanente. Segundo a Embrapa (2003), os
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Rios podem receber grandes quantidades de nutrientes, principalmente em regides onde o solo
é utilizado para a agricultura. Nessas regides, as particulas sdo arrastadas para o corpo hidrico
durante o escorrimento superficial e 0s nutrientes presentes nessas areas atuardo como
contaminantes da agua.

Na visita nas proximidades do ponto, atentou-se a que em algumas propriedades o
esgoto domeéstico era direcionado diretamente ao corpo hidrico. Observa-se também a
presenca de fezes de animais muito proximas ao leito do Rio, que podem levados até ele com
a precipitacdo. Esse fato pode contribuir para a contaminacgéo fecal do Rio, o que prejudica a
qualidade da agua.

Segundo Vasconcelos et al. (2006), o escoamento superficial durante o periodo de
chuva € o fator que mais contribui para a mudanca da qualidade microbioldgica da agua.
Amaral et al. (2003), diz que a presenca de coliformes na agua tem relacdo direta com a

chuva, devido ao arraste de excretas humanas e animais.
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Figura 7- Mapa de localizagdo ponto 06 (foz) utilizado no estudo de uso e ocupagdo do solo.

O Rio Marmeleiro esta sujeito, ao longo da sua bacia a varias a¢fes antrépicas, por

ser uma regido de intensa atividade agropecuéria e de ocupacdo urbana. Dentre alguns dos
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principais impactos, pode-se destacar o uso de fossas para o descarte do esgoto domeéstico em
muitas das residéncias, tanto na area rural como na area urbana.

Com a aplicacédo do questionario para populacéo ribeirinha, obteve-se o dado de que
100% das propriedades ndo possuem rede de esgoto e a maioria delas utilizam as fossas para
descarte do residuo doméstico. Ainda, algumas delas afirmaram que o esgoto doméstico é
conduzido diretamente ao corpo hidrico sem nenhum tratamento prévio.

Tosti et al. (2014), identificou no seu trabalho um grande nimero de fossas negras
em propriedades rurais no municipio de Santa Fé do Sul, em S&o Paulo. Souza et al. (2010)
afirmou que o uso de fossas ainda é uma realidade de quase todos os municipios do Brasil.

Outro dado interessante observado com o questionario foi que cerca de 17% da
populacéo ribeirinha utiliza a agua do Rio Marmeleiro, principalmente para balneabilidade,

pesca e atividades domesticas.

M Utiliza a agua do rio

H N3o utiliza

Figura 8- Percentagem do uso da agua do Rio.

Quanto a dessedentacdo de animais, cerca de 21% da propriedades localizadas no
entre os pontos 1 e 6 (nascente e foz do Rio), utilizam a 4gua do Rio Marmeleiro para esse

fim, esse fato pode contribuir com parte da contaminacéo fecal encontrada nesses pontos.
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H Dessedentagdo animal

H N3o utiliza

Figura 9- Percentagem do uso da agua do Rio para dessedentacdo animal.

Para Silva (2002), o mapeamento do solo pode auxiliar no processo de
monitoramento ambiental. Assim, destaca-se a importancia da avaliacdo do uso e ocupacao do
solo, pois, com ela é possivel ter uma noc¢édo sobre a situacdo de uso e preservacao da regido

em estudo.

52 AVALIACAO DOS PARAMETROS E RELACAO DO USO E OCUPACAO DO
SOLO COM A QUALIDADE DA AGUA

52.1 pH

A Figura 10 demonstra que em todos os pontos analisados o pH ndo apresentou
muita variacdo ao longo do curso do Rio, apenas o ponto 1 (a nascente do Rio) apresentou
diferencas significativas, como pode-se observar na Tabela 3. Entre as coletas (Tabela 4),

observou-se a variagdo entre a maioria das mesmas.
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Figura 10- Representacéo grafica da variacdo do pH e comparacgdo com a legislacao.

De acordo com a Resolugdo do CONAMA 357 (BRASIL, 2005), o Rio Marmeleiro
se enquadra nos corpos hidricos de Classe 1. Dessa forma, todos os valores encontrados para
pH estdo dentro do permitido pela legislacéo.

Segundo Araujo et al. (2008), o pH é um importante aliado na avaliacdo da qualidade
da agua pois pode influenciar processos biolégicos e quimicos dentro do corpo hidrico. Os
valores obtidos em todos os pontos de amostragem do seu estudo indicam que as aguas da
Bacia se encontram proximo a neutralidade. Para Libanio (2008) a agua tende a ter pH em
torno da neutralidade.

Alves et al. (2008) em um trabalho no Rio Pirap0, obteve os valores de pH da agua
do Rio entre de 7,2 a 8,4, dentro dos limites estabelecidos, similar aos resultados encontrados

neste trabalho.

Tabela 3- Valores médios de pH em cada um dos pontos analisados.

Ponto 1 2 3 4 5 6

Média/ Dp 6,79+ 0,38 a 7,20£0,35b 7,26x£0,37 b 7,28t0,35b 7,29+0,73b  7,17+0,36b

Letras iguais nas linhas indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Kruskal-Wallis em relagdo aos
pontos, ao nivel de 5% de significancia.
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Tabela 4- Valores médios de pH em cada coleta mensal.

Coleta Jul Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Média 6,89+ 7,41+ 7,66t 7,08+ 6,85t 6,74+ 6,90+ 7,38t 7,66t 7,13+ 6,92+
/ Dp 0,21 0,54 0,59 0,18b 0,10a 0,35a 0,31 014c 0,49d 0,22 0,59
ab cd cd ab bc ab

Letras iguais nas linhas indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Kruskal-Wallis em relagdo as
coletas, ao nivel de 5% de significancia.

52.2 DQO

Para o parametro da DQO, todos os dados demonstraram médias estatisticamente
iguais de acordo com o teste de Kruskal-Wallis em relacdo aos pontos (Tabela 5), ao nivel de
significancia de 5%. J& entre as coletas (Tabela 6), ao nivel de significancia de 5%, foram
obtidas médias estatisticamente diferentes nos meses de julho, outubro e junho. Como
podemos observar na Figura 11, as maiores médias encontraram-se nos pontos 3 e 4

possivelmente devido a alta carga de matéria organica nesses pontos (ETA, ETE).
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Figura 11- Representacao grafica da variacdo da DQO ao longo dos pontos.

A Resolugdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005) nao utiliza a demanda quimica de
oxigénio para classificacdo dos corpos hidricos de dgua doce.

A demanda quimica de oxigénio (DQO) é um parametro indispensavel nos estudos
de caracterizacao de corpos hidricos, o aumento da sua concentragao num corpo d’agua deve-

se principalmente a despejos de origem industrial (CETESB, 2011). Para Alves (2008) a
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DQO é um importante parametro utilizado em conjunto com OD e DBO para estudos da
oxigenacdo da &gua.

Neves et al. (2014) em trabalho similar aponta que o local que apresenta menor
quantidade de carga organica é o ponto amostral 1 e, os maiores valores observados foram nos
pontos 4 e 5, pontos proximos a malha urbana, concentrando assim nestes pontos alta carga de

matéria organica. Valores similares foram encontrados no estudo em questéo.

Tabela 5- Valores médios de DQO nos pontos.

Ponto 1 2 3 4 5 6
Média/ 37,85+ 45,22+ 50,27+ 50,74+ 41,93+ 38,54+
Dp 18,75a 18,52a 27,34a 32,90a 28,05a 16,71a

Letras iguais nas linhas indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Kruskal-Wallis em relacdo aos
pontos, ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 6- Valores médios de DQO coletas ao longo do ano.

Coleta Jul Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Média 25, 38,85+ 36,45 40,71+ 53,00+ 53,30+ 57,93t 36,02+ 61,78+ 46,04+ 32,89+
/ Dp 93+ 12,56 +10,3 13,65 25,37a 38,0l1a 22,06 19,59a 20,97 17,13a 21,03
43 ab a ab b b b b b b a

Letras iguais nas linhas indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Kruskal-Wallis em rela¢do as
coletas, ao nivel de 5% de significancia.

5.2.3 Turbidez

O parametro da turbidez, em relacdo aos pontos apresentou variacdo significativa
(Tabela 7), com menor turbidez no ponto 1 (nascente) e maior no ponto 6 (foz do Rio) como
pode-se notar também na Figura 12, isso possivelmente acontece devido aos sedimentos que
sdo carreados da superficie para o percurso do Rio. Durante as coletas, também houve
variacdo significativa entre os periodos, segundo o teste de Kruskal-Wallis ao nivel de

significancia de 5%, possivelmente devido a sazonalidade.
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Figura 12- Representacao gréfica da variacdo da Turbidez ao longo dos pontos e comparacdo com a legislacéo.

A Resolucdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005), estabelece para a turbidez um limite
maximo até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT). Todos as médias dos pontos
ficaram proximas a esse valor, e 0 ponto 5 acima do valor estabelecido pela legislacao.

Para Sardinha et al. (2008), a turbidez na agua é causada por matéria organica e
inorganica que estdo em suspensao, valores altos para esse parametro possivelmente ocorrem

pelo escoamento de aguas superficiais.

Tabela 7- Valores médios de turbidez nos pontos analisados.

Ponto 1 2 3 4 5 6
Média/ 39,27+ 25,29 40,00+ 25,44  36,99+22,40 40,54+26,90 44,55+ 52,00 27,01+ 8,78
Dp a ab b ab ab ab

Letras iguais nas linhas indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Kruskal-Wallis em relacdo aos
pontos, ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 8- Valores médios de turbidez durante o periodo de coletas.

Colet Jul Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun
a

Médi 25,06 26,58 22,67+ 26,05+ 53,90+ 43,04+ 36,54 25,27+ 23,84 20,30 22,21t
a/ +4,20 +2,56 0,95 55,05g 16,84f 13,57 16,52 4,03 +1,54 +1,28 2,49
Dp cd d bc ef e cd c a ab

Letras iguais nas linhas indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Kruskal-Wallis em relacdo as
coletas, ao nivel de 5% de significancia.
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5.2.4 Condutividade

Analisando a condutividade elétrica nos pontos amostrados, com o auxilio do teste de
Kruskal-Wallis em relacdo aos pontos (Tabela 9), ao nivel de significancia de 5%, € possivel
verificar diferencas estatisticas das médias apenas para o ponto 1.

Nesse ponto fica localizada a nascente do Rio Marmeleiro, consequentemente com
menor condutividade elétrica (Figura 13), nos demais pontos do percurso do Rio,
possivelmente com condutividade maior devido a antropizacdo. Para as coletas (Tabela 10),

algumas séo estatisticamente iguais e outras diferentes, provavelmente devido a sazonalidade.
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Figura 13- Representacao gréfica da variacdo da condutividade ao longo dos pontos.

A Resolucdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005) ndo utiliza a condutividade elétrica
para classificar os corpos hidricos. Porém, € usual a utilizacdo do mesmo para anéalises a
respeito da qualidade da 4gua, mas em geral niveis superiores a 100 uS/cm indicam ambientes
impactados (LIBANIO, 2008).

Em estudo realizado Sardinha et al. (2008), obteve os menores valores de
condutividade elétrica proximo a nascente e 0s maiores valores foram quantificados apos a
area urbana da cidade de Leme. Esses resultados s&o semelhantes aos encontrados neste
trabalho. Valores altos de turbidez podem afetar o uso domestico, industrial e recreacional dos
corpos hidricos (CETESB, 2011).
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Tabela 9- Valores médios de condutividade elétrica (1S/cm) nos pontos analisados.

Ponto 1 2 3 4 5 6

Média/Dp 27,01+8,78a 56,91+7,07b 55,74+8,59b 56,26+7,86b 55,58+8,40b 58,20+7,72b

Letras iguais nas linhas indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Kruskal-Wallis em relagdo aos
pontos, ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 10- Valores médios de Condutividade elétrica nas coletas ao longo do periodo.

Coleta Jul Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun
Média 43,7 49,06 44,04 47,96 60,36t 44,42 53,22+ 61,50+ 59,09+ 56,88 42,26
/ Dp 2+ + + + 9,03 + 13,51 16,08 17,50 +7,48 +
7,10 12,89 12,71 12,78 bcd 11,58 ab d cd bc 13,06
a a a a a a

Letras iguais nas linhas indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Kruskal-Wallis em relacdo as
coletas, ao nivel de 5% de significancia.

5.2.5 Nitrato

Para o nitrato, o ponto 3 e o ponto 5 apresentaram comportamento semelhantes
(Figura 14), com os maiores valores. A similaridade desses dois pontos, possivelmente é
devido as lavouras que estdo em maior parte nas margens proximas a esses pontos, e quando
ocorrem precipitaces, agrofertilizantes que contém compostos nitrogenados podem ser
carreados para dentro do Rio, causando alteracBes nesse parametro. Obteve-se variacdo
significativa ao longo de todos os pontos (Tabela 11). Nas coletas (Tabela 12) também

obteve-se variacao significativa.
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Figura 14- Representacao grafica da variacdo do nitrato ao longo dos pontos.
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Todos os valores para o nitrato estdo dentro do permitido pela legislagdo que
estabelece o limite de 10 mg/L para todas as classes (BRASIL, 2005).

Santos (2013), em seu trabalho afirmou que o nitrato em aguas em areas similares

ao do estudo, é proveniente principalmente pelos residuos da atividade agricola, como a

lixiviagdo de fertilizantes. Alves et al. (2008) afirma que o nitrogénio, na forma de nitrato,

pode indicar a descarga de esgoto distante no corpo hidrico e também que outras fontes

importantes de nitrato séo os fertilizantes.

Tabela 11- Valores médios de nitrato nos pontos analisados.

Ponto 1 2 3 4 5 6

Média/Dp 5,45+0,27ab 5,42+0,38a 5,61+0,30b 5,43+0,39ab 5,44+0,38ab  5,58+0,33 ab

Letras iguais nas linhas indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Kruskal-Wallis em relacdo aos
pontos, ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 12- Nitrato médio nas coletas.

Colet Jul Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun
a

Médi 5,66+ 5,35+ 4,93% 5,42+ 5,42+ 552+ 562+ 563+ 558+ 5,68+ 5,69+
a/bp 0,71c 027b 050a 0,30bc 0,37bc 0,11bc 0,30c 0,18c 0,17bc 0,17c 0,15¢c

Letras iguais nas linhas indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Kruskal-Wallis em relacéo as
coletas, ao nivel de 5% de significancia.

5.2.6 Fdsforo

O parametro fosforo avaliado nos pontos do Rio apresentou variacao significativa,
com destaque para o ponto dois (Figura 15), com uma média de 0,13 mg/L (Tabela 13),
provavelmente influenciado pelo deflivio contaminado pelos agrotoxicos utilizados nas
lavouras localizadas muito proximas ao Rio. Na Tabela 14, observa-se que as coletas

realizadas durante o tempo, pelo teste de Kruskal-Wallis, todas se mostraram diferentes.
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Figura 15- Representacéo grafica da variacdo do fosforo ao longo dos pontos e comparacdo com a legislagéo.

A Resolucdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005) faz distingdo entre as caracteristicas
dos corpos hidricos Iénticos, intermediarios e I6ticos. Como o corpo hidrico em questdo trata-
se de um ambiente Iético, com excecdo do ponto 2, todas as médias obtidas estdo dentro do
limite referente a Classe 2 para o parametro em questdo. Ao analisar a média das coletas
(Tabela 14), as duas primeiras (julho e setembro) estdo um pouco acima do permitido pela
legislacdo que estabelece um limite de 0,1 mg/L para o fésforo.

Alves et al.(2008) obteve em seu trabalho valores acima do permitido pela legislacdo
vigente e ainda afirma que o fosforo estd presente em &guas por causa das descargas de

esgotos, particularmente detergentes, efluentes industriais e principalmente por fertilizantes.

Tabela 13- Teores médios de fésforo nos pontos analisados.

Ponto 1 2 3 4 5 6

Média/Dp 0,06£0,06 abc  0,13+0,11c 0,04+0,04a 0,04t0,01a 0,04£0,02ab 0,07+ 0,09 bc

Letras iguais nas linhas indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Kruskal-Wallis em relagéo as
coletas, ao nivel de 5% de significancia.
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Tabela 14- Teores médios de fésforo nas coletas ao longo do periodo de estudo.

Colet  Jul Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun
a

Médi 0,15 0,13+ 0,04+ 0,03+ 0,05+ 0,03+ 0,04+ 0,04+ 0,09+ 0,08+ 0,04+
a/ * 0,08d 0,02 0,02 0,01 0,01a 0,02 0,02 0,09 0,10 0,02
Dp 0,13 abc abc bc ab abc abc abc abc

cd

Letras iguais nas linhas indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Kruskal-Wallis em relagdo as
coletas, ao nivel de 5% de significancia.

5.2.7 Temperatura

Com relacdo ao parametro temperatura, em todos os pontos de coleta, por meio do
teste de Kruskal-Wallis, ao nivel de significancia de 5%, observam-se médias estatisticamente
iguais (Tabela 15), e quanto as coletas (Tabela 16) apresentou médias estatisticamente
diferentes em todas as coletas. Com o Figura 16, observa-se uma temperatura minima de 22,3
°C e maxima de 22,9 °C sugerindo que existe variabilidade significativa em relacdo ao tempo,

ou seja, apresenta variabilidade sazonal.
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Figura 16- Representacdo gréfica da variacdo da temperatura ao longo dos pontos.

Quanto a Resolucdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005) a temperatura ndo € utilizada
para classificacdo dos corpos hidricos, mas o parametro € usado para avaliar a qualidade da
agua. Considerando-se todos os resultados obtidos, a temperatura variou de 14,7 °C a 26,5 °C,

demonstrando variabilidade sazonal.
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Os resultados deste trabalho estdo de acordo com os resultados de Donadio et al.
(2005), quando estudaram o comportamento das varidveis fisico-quimicas no percurso de um
Rio e verificaram que a temperatura aumentou a medida que o ponto se distanciava da
nascente.

Ao analisar as coletas, observa-se a variacdo da temperatura de acordo com a
sazonalidade. Terra et al. (2009) no seu estudo de monitoramento do Rio Jucu, também

registrou menores temperaturas no periodo do inverno e maiores no verao.

Tabela 15- Temperatura média nos pontos.

Ponto 1 2 3 4 5 6

Média/Dp 22,81+3,23a 23,27+3,31a 23,35t3,46a 23,28t3,36a 23,01+3,72a 23,36%£3,52a

Letras iguais nas linhas indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Kruskal-Wallis em relagéo as
coletas, ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 16- Temperatura média nas coletas ao longo do periodo de estudo.

Coleta Jul Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Médi 14,77+ 20,4+ 21,84+ 21,14+ 26,5+ 26,2+ 27,87+ 26,45+ 24,47+ 20,70+ 18,97+
a/bp 033a 069c 0,75d 088cd 0,18f 084f 043g 017f 0,19e 0,24c 0,71b

Letras iguais nas linhas indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Kruskal-Wallis em relagéo as
coletas, ao nivel de 5% de significancia.

5.2.8 Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido das amostras apresentou variagdo significativa tanto nos pontos
(Tabela 17), como nas coletas ao longo do tempo (Tabela 18) de acordo com o teste de
Kruskal-Wallis, com nivel de significancia de 5%.

Ao analisar o comportamento do pardmetro na Figura 17, nota-se que no ponto 1 tem
uma maior quantidade de OD, possivelmente devido a sua localizacdo que é a nascente do Rio

Marmeleiro.
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Figura 17- Representacédo grafica da variacdo do OD ao longo dos pontos e comparagdo com a legislacao.

A Resolugdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005) utiliza o oxigénio dissolvido no
enquadramento dos corpos hidricos de agua doce através das concentracdes minimas de
5mg/L para a Classe 2. Percebe-se que somente o ponto 2 apresentou média inferior ao
permitido pela legislacdo. Nas coletas, algumas delas apresentaram valores um pouco
inferiores, bem proximos ao limite.

Para a CETESB (2011) o oxigénio dissolvido ¢ um elemento essencial para a
manutenc¢do de processos de autodepuracdo em sistemas aquaticos naturais e que a quantidade
de oxigénio dissolvido indica a capacidade de um corpo d’4gua natural em manter a vida
aquatica. O oxigénio dissolvido é um importante parametro de caracterizacdo dos efeitos da
poluicdo das aguas por despejos organicos (SPERLNG, 2005).

Sardinha et al. (2008) no seu estudo quanto a avaliacdo da qualidade da agua e
autodepuracdo do Ribeirdo do Meio (SP), maiores valores de oxigénio dissolvido foram
obtidos no ponto 1 indicando a ocorréncia de boa oxigenagdo na nascente do Rio. Assim

como esse autor, neste trabalho, a nascente teve o maior valor oxigénio dissolvido.

Tabela 17- Valores médios de oxigénio dissolvido em cada um dos pontos.

Ponto 1 2 3 4 5 6

Média/Dp 6,80£1,21b 597+127a 6,13t144ab 6,10£1,18ab 6,44+1,16ab 6,43+ 1,45ab

Letras iguais nas linhas indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Kruskal-Wallis em relagdo as
coletas, ao nivel de 5% de significancia.
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Tabela 18- Valores médios de oxigénio dissolvido nas coletas ao longo do tempo de estudo.

Coleta Jul Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Médi 6,60+ 589+ 596+ 6,82+ 4,78+ 4,89+ 4,71+ 7,16x 8,50+ 7,02+ 7,30+
a/Dp 0,77bc 1,16b 091b 0,36bc 030a 015a 0,31a 020c 035d 061lc 043c

Letras iguais nas linhas indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Kruskal-Wallis em relagdo as
coletas, ao nivel de 5% de significancia.

5.2.9 Solidos totais dissolvidos

Os solidos totais dissolvidos, para 0s seis pontos ndo apresentaram variagao
significativa (Tabela 19), conforme verificado pelo teste estatistico. Ja as coletas (Tabela 20)
ao longo do tempo, pode-se observar que todas se mostraram diferentes umas das outras,
devido as variacOes temporais decorrentes de um ano. Na Figura 18, os pontos cinco (P5) e
seis (P6) obtiveram os maiores valores de solidos totais dissolvidos, que provavelmente

resultam do acumulo de todos os sélidos do percurso do Rio.

540 -+

440 +

340 +

= Limite maximo -

210 4 CONAMA 357

Sélidos totais dissolvdos (mg/L)

140 + —\/§
40 : : : : : !
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Pontos

Figura 18- Representacdo gréafica da variacdo dos sélidos totais dissolvidos ao longo dos pontos e comparagao
com a legislacéo

Quanto a Resolugdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005), para esse parametro ela
estabelece um limite maximo de 500 mg/L. Assim, todos os valores encontrados tanto nos
pontos como nas coletas, estdo dentro do permitido pela legislacéo.

Para Rosa Filho et al. (2010), os sélidos dissolvidos totais podem ser entendidos como

a soma de todas as substancias minerais dissolvidas na 4gua. A concentracdo de sélidos nos
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ecossistemas aquaticos l6ticos estd fortemente relacionada a todas as impurezas encontradas

no curso da agua, exceto os gases (ESPINDOLA et al., 2000).

Tabela 19- Teor médio de sélidos totais dissolvidos nos pontos analisados.

Ponto 1 2 3 4 5 6
Média/Dp 73,14+ 74,03+ 83,76 54,72+69,40 82,10+134,36 141,69+204,90 137,86+ 218,99
117,13 a a a a a a

Letras iguais nas linhas indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Kruskal-Wallis em relacdo as
coletas, ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 20- Teor médio de solidos totais dissolvidos nas coletas ao longo do periodo de estudo.

Coleta Jul Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun
Média 290, 45,33 89,82+ 21,78 128,22 127,83 70,39 108,17 41,00 123,8 89,78
/Dp  00% + 37419 14,1 t + + + + 3+ +
284, 55,09 ab 3a 111,72 154,81 30,92 73,34 13,63 66,90 42,13
68 b a ab a ab ab a b b

Letras iguais nas linhas indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Kruskal-Wallis em relagéo as
coletas, ao nivel de 5% de significancia.

5.2.10 Oleos e Graxas

Com relacdo aos 6leos e graxas, em todos os pontos de coleta, por meio do teste de
Kruskal-Wallis, ao nivel de significancia de 5%, observam-se médias estatisticamente iguais
(Tabela 21), e quanto as coletas (Tabela 22) apresentou médias estatisticamente diferentes em
todas as coletas possivelmente devido a sazonalidade. Na Figura 19, notou-se um pico nos
pontos 5 e 6, provavelmente devido a alguma fora de efluente industrial ou domeéstico ndo

tratado no corpo hidrico.
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Figura 19- Representacdo gréfica da variacdo dos 6leos e graxas ao longo dos pontos.

Na legislacdo vigente, a CONAMA 357 (BRASIL, 2005), consta que 6leos e graxas
devem ser virtualmente ausentes para a Classe Il. Mas, em todos os pontos e em todas as
coletas obtiveram-se valores, que variaram de 0,09 mg/L a 2,84 mg/L de Gleos e graxas.

Alves et al. (2008), durante seu estudo no Rio Pirap6 constatou que este é receptor de
residuos de diferentes origens, como por exemplo: éleos e graxas dos postos de servigos de

lavagem e lubrificacdo automotivos, despejos industriais e domiciliar.

Tabela 21- Teores médios de 6leos e graxas nos pontos analisados.

Ponto 1 2 3 4 5 6

Média/ Dp 0,53+1,36a 0,79t2,30a 0,64+1,64a 0,93+2,81a 2,84+6,18a 2,75+t6,51a

Letras iguais nas linhas indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Kruskal-Wallis em relagéo as
coletas, ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 22- Teores médios de 6leos e graxas nas coletas ao longo do periodo de estudo.

Coleta Jul Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jn

Média 2,37% 0,96+ 2,54+ 0,09+ 0,12+ 0,09+ 0,16+ 0,13+ 0,46+ 0,31+ -
/ Dp 465d 0,20c 859cd 0,02a 0,17a 009a 006a 007a 0,73ab 0,07b

Letras iguais nas linhas indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Kruskal-Wallis em relagéo as
coletas, ao nivel de 5% de significancia.
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5.2.11 Demanda Quimica de Oxigénio (DBO)
Para a demanda bioquimica de oxigénio, de acordo com o teste Kruskal-Wallis em
relacdo aos pontos (Tabela 23) e ao tempo (Tabela 24), ao nivel de significancia de 5%, todos

os dados demonstraram médias estatisticamente iguais.
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Figura 20- Representacao gréfica da variacdo da DBO ao longo dos pontos e comparacdo com a legislacéo.

A Resolucio CONAMA 357 (BRASIL, 2005) utiliza a demanda quimica de
oxigénio para classificacdo dos corpos hidricos de dgua doce, com valor de DBO a 20°C até 5
mg/L O2 (Figura 20). Pode-se notar nos resultados obtidos, todos estiveram acima do valor
permitido pela legislacdo vigente, isso indica uma possivel poluicdo orgénica do Rio em
questéo.

Sabe-se que a DBO ¢ influenciada pela decomposicéo de matéria orgénica e que essa
decomposicgéo eleva os valores. Langamentos de esgoto doméstico e residuos provenientes da
pecuaria contribuem para altos valores de DBO (Campello et al., 2005).

Alves et al. (2008) em seu trabalho no Rio Pirap0, cita que a contaminacgao dos pontos
pode estar associada ao langcamento de esgoto doméstico clandestino, e aos excrementos de

animais que tém acesso direto ao Rio.
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Tabela 23- Valores médios de DBO nos pontos analisados.

Ponto 1 2 3 4 5 6
Média/ 20,03+ 10,83 14,75+ 10,57 20,99+ 8,19 29,55+ 40,37 22,05+ 11,88 17,76+ 8,62
Dp a a a a a a

Letras iguais nas linhas indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Kruskal-Wallis em relagdo as
coletas, ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 24- Valores médios de DBO nas coletas realizadas no periodo de estudo.

Coleta Ju Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr M Jun
| ai
Média - 15,70+ 17,98+ 15,50 19,80+ 6,70+ 40,13+ 29,00 18,83+ - 18,83t
/ Dp 7,61a 9,02 a a* 7,61a 4,84 a 36,57a a* 6,08 a 6,08 a

Letras iguais nas linhas indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Kruskal-Wallis em relagéo as
coletas, ao nivel de 5% de significancia.
* Valor ndo mensurado.

5.2.12 Nitrogénio Total

Quanto as analises de nitrogénio total, para os pontos analisados (Tabela 25), o
pardmetro apresentou variagdo significativa. Verificou-se que as médias das coletas (Tabela
26) também sdo estaticamente diferentes, ou seja, independentemente da coleta ou ponto de
amostragem, todos sao diferentes, de acordo com o teste de Kruskal-Wallis ao nivel de
significancia de 5%. Com representacdo grafica (Figura 21), observa-se uma variacdo de 5
mg/L a 7,5 mg/L de nitrogénio total nas amostras.
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Figura 21- Representacao grafica da variacdo do nitrogénio total ao longo dos pontos.



52

A Resolugdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005) ndo utiliza o nitrogénio total para
classificacdo dos corpos hidricos de &gua doce.

Dentre as principais fontes de nitrogénio em recursos hidricos, pode-se destacar o
lancamento de esgotos sanitarios, o lancamento de efluentes industriais e 0 escoamento de
agua em solos que receberam fertilizantes (ANA, 2011).

Para Donadio et al., (2005) o nitrogénio por ser um nutriente essencial para o
metabolismo microbioldgico, seu lancamento, aliado a presenca de outros nutrientes, pode

causar um crescimento excessivo de algas e, consequentemente, a eutrofizacéo.

Tabela 25- Valores médios de nitrogénio total nos pontos.

Ponto 1 2 3 4 5 6

Média/Dp 5,01+2,19a 6,47£1,57b 6,33+1,75ab  6,47£1,09 b 7,44+ 2,35b 6,33+ 1,81 ab

Letras iguais nas linhas indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Tukey em relagdo as coletas, ao
nivel de 5% de significancia.

Tabela 26- Valores médios de nitrogénio total nas coletas ao longo do periodo de estudo.

Colet Jul Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun
a

Média/ - - - 6,57+ 6,52+ 6,73+ 6,98+ 6,90+ 1,49 4,78+ 5,84+ -
Dp 1,94ab 2,02 ab 2,14 ab 1,36 b ab 20,84 a 0,87 ab

Letras iguais nas linhas indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Tukey em relacdo as coletas, ao
nivel de 5% de significancia.
(-) Valor ndo mensurado.

5.2.13 Coliformes Termotolerantes
Quanto ao parametro de coliforme termotolerante, foi possivel observar graficamente

que este apresentou variagdo ao longo dos pontos (Figura 22).
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Figura 22 - Representacdo grafica da variagdo de coliformes termotolerantes nos pontos.
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Em todos os pontos de coleta observou-se a contagem de coliformes, com destaque ao
ponto 6, que corresponde a foz do Rio Marmeleiro, onde se tem a intensa atividade
agropecudria e também foi observado o descarte do esgoto doméstico diretamente no corpo
hidrico, que obteve o maior valor. Na leitura das placas, observou-se a provavel presenca da
espécie E. Coli, pelo crescimento caracteristico, de cor verde metalico e nlcleo escuro.

Esses micro-organismos presentes podem estar interligados a fezes bovinas, pois esses
animais tem contato direto com os arredores do Rio. Mouro et al. (2009) em seu trabalho que
monitorou microbiologicamente o Rio Cascavel — PR, demonstrou a contaminagdo por
coliformes termotolerantes, semelhante a este estudo.

Os coliformes podem ter origem natural ou por contaminacdo de fezes, e estdo
presentes no intestino de humanos e animais e sdo utilizados como indicadores de
contaminagcéo fecal (LIBANIO, 2010).

5.2.14 Andlise de agrupamento (CAH)

Com intuito de observar se os periodos de coletas ao longo dos doze meses de estudo
possuem caracteristicas em comum, ou seja, ao considerar todas as variaveis juntas é possivel
observar meses com comportamentos semelhantes. Ao analisar a Figura 23, nota-se que 0
més julho apresenta-se isolado dos demais grupos, provavelmente por ser o0 més com registro
de seca, ou seja, 0 regime de chuvas foi muito baixo, em relacdo aos outros meses de coleta.
No segundo grupo, estdo alguns meses da estacdo da primavera e do verdo, que €
caracterizada como uma estagdo chuvosa e temperaturas mais altas. E o terceiro grupo, foram
os meses de abril, maio, junho e setembro dentro da estacdo do inverno e outono, com um
menor regime de chuvas e temperaturas mais amenas. Deste modo, pode-se inferir que 0s
niveis dos parametros estudados estdo associados as caracteristicas climaticas, por exemplo, o

regime de chuva, temperatura ou estagdes do ano.
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Figura 23- Representacdo em grupos da variacdo das coletas ao longo dos meses.

5.2.15 Analise de componentes principais (ACP)

Na andlise das componentes principais (Figura 24), a analise multivariada que
considera todas as variaveis respostas, com os dois primeiros componentes principais F1 e F2,
explicou 64,81% da variancia acumulada.

A primeira componente contribuiu com 42,71% da variancia explicada, a segunda
componente explicou 22,09% da variancia explicada dos dados. Considerou-se como relacédo
positiva 0os parametros e os pontos de coleta do Rio pertencentes ao mesmo quadrante, e
relacdo negativa 0s parametros e pontos que se encontravam no quadrante oposto.

Pela anélise de componentes principais, observou-se que o ponto 1 tem relacéo
positiva com o OD (maiores valores) e menores valores de pH, turbidez e condutividade. Isso
se justifica, pois o ponto 1 é a nascente do Rio Marmeleiro, que ainda é pouco influenciado
pelas atividades antrdpicas, como por exemplo, tem menor quantidade de matéria organica
que pode influenciar na biota aquatica.

Os pontos dois e trés tém valores maiores de temperatura, nitrato, DQO, fésforo.
Parametros que possivelmente sao influenciados pela atividade agricola e efluentes industriais
eventualmente langados no corpo hidrico. Consequentemente diminuem os valores de OD,
relacdo esta que esta demonstrada na Figura 32. No ponto cinco, destacam-se valores maiores

para os parametros de sélidos dissolvidos totais e 6leos e graxas, possivelmente devido a
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antropizacao e também ao acumulo desses residuos ao longo de todo o percurso do Rio, que

resulta no aumento dos valores desses parametros.

Biplot (axes F1 and F2: 64,81 %)

SOLIDOS TOTAIS
OLEOS_E_GRAXAS

NTK
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F2 (22,09 %)
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6 -4 2 0 2 4 6
F1(42,71 %)

Figura 24- Representacao grafica da analise dos componentes principais dos parametros e pontos.

Resultados semelhantes foram encontrados por Toledo e Nicolella (2002), ao
realizarem uma avaliacdo da qualidade da agua em microbacias sob diferentes usos, com
auxilio de técnicas estatisticas multivariadas, em Guaira (SP).

Andrade et al. (2007), durante o estudo trabalharam com a técnica da Andlise da
Componente Principal, onde 25 variaveis foram analisadas e 18 mostraram-se significativas
na definicdo do modelo da analise da componente principal. Mas, foram selecionadas quatro
componentes indicadoras da qualidade das aguas superficiais estudadas, que juntas
explicaram 82,1% da variancia total, valor esse que foi superior a esse trabalho, onde obteve-

se 64,81% da variancia explicada.

53 IQA

A partir dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos obtidos, foi possivel calcular o
indice de qualidade das aguas (IQA) para o Rio Marmeleiro. O metodo utilizado foi o
BaslQA.
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Tabela 27- Resultado do indice de qualidade da agua para cada ponto do Rio.

Pontos I0A Classificagdao
P1 65 Boa
P2 76 Boa
P3 62 Boa
P4 58 Boa
P5 64 Boa
P6 61 Boa

Ao analisar a Tabela 27, verifica-se que a qualidade da 4gua do Rio em todos os
pontos de coleta encontra-se boa, variando de 58 (P4) até 76 (P2). As condi¢des da agua nos
pontos de amostragem sdo consideradas adequadas para a protecdo da vida aquéatica. Mas, o
IQA ainda é um indice aproximado, cujo calculo ndo considera outros contaminantes
potenciais e portanto ndo atinge uma abordagem multidimensional.

A CETESB, o6rgdo ambiental do Estado de S&o Paulo, vem gradativamente
substituindo o IQA, usado para caracterizar 131 pontos de monitoramento em Rios e
reservatorios, por novas formulacdes de indices mais abrangentes, com a inclusdo de testes de
toxicidade e indices de estado trofico (ALMEIDA et al., 2003).

Carvalho et al. (2004) utilizaram o IQA, com base nos parametros quimico-fisicos e
bioldgicos, para analisar a qualidade da agua do Ribeirdo Uba, em Minas Gerais. A captacdo
de &gua da cidade e a descarga de esgoto doméstico eram feitas neste ribeirdo, e também o
despejo de efluentes industriais. Em relagdo ao 1QA, verificou-se que a qualidade da agua se
encontrava com o nivel de qualidade média, anterior a area urbana, e muito ruim a partir deste
ponto.

O IQA, quando analisado apenas os resultados puramente numéricos, permitiu uma
classificacdo a partir das médias, tanto espacial quanto temporal. Quanto a classificacdo por
faixas de qualidade, o indice apresentou tendéncia a colocar praticamente todas as estacdes

amostrais numa mesma faixa de classificagao.
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6 CONCLUSAO

Com o diagnostico ambiental do Rio Marmeleiro, observou-se que alguns dos
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos analisados atendem o especificado pela legislacéo
vigente. As analises estatisticas dos pardmetros da qualidade da agua apresentaram relacdo
significativa em alguns deles, como a turbidez, a condutividade, o fosforo e oxigénio
dissolvido.

Todos os pontos tém seus solos ocupados principalmente por lavouras, criacdo de
animais e nos pontos 2 (mata nativa), 3 (ETA), 4 (ETE) e 5 (cemitério) a influéncia da malha
urbana, fatores esses que podem impactar a biota aquatica. Com as analises estatisticas,
notou-se que as caracteristicas de uso e ocupacdo do solo influenciam de forma indireta os
parametros da qualidade da agua, causando alteracfes nos parametros em alguns dos pontos.

Registrou-se a contaminacgdo por coliformes termotolerantes em todos os pontos de
coleta, que pode ser advinda de esgoto doméstico sem tratamento, efluente industrial ou até
mesmo da pecuaria que em alguns dos pontos é praticada nas proximidades dos locais de
coleta de amostras. O indice de qualidade de agua apresentou qualidade boa para todos os
pontos, de acordo com a classe 1l da Resolucdo do CONAMA 357.

Salienta-se ainda a relevancia de acGes para conscientizacdo das pessoas quanto a
importancia desse recurso hidrico, que serve como fonte de abastecimento do municipio, e
que sua degradacdo ira refletir diretamente em prejuizos para toda a populacdo que faz o uso

do mesmo.
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APENDICE A — Questionério aplicado & populacéo ribeirinha
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Préximo a que ponto?

1. Numero de pessoa que residem na casa?

2. Possui rede de esgoto?
() Sim. Qual?

( ) N&o. Qual o destino do residuo liquido?

3. Usa agua do Rio Marmeleiro?
( ) Sim. Quais?

( ) Néo

4. Utiliza 4gua do Rio para irrigacao?
( ) Sim. Como ¢ feita a captagdo?

( ) Néo.

Existe algum tipo de tratamento? Qual?

5. Utiliza 4gua do Rio para dessedentacdo animal?
( ) Sim. Direto na fonte ou captacdo (mangueiras, bombas)?
( ) Néo.
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APENDICE B - Imagens dos pontos
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Figura 26- Ponto de coleta 02 (mata nativa)

65



Figura 28- Ponto de coleta 04 (ETE).
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Figura 29- Ponto de lancamento de efluente tratado do municipio.

Figura 30- Ponto de coleta 05 (cemitério).



68

Figura 31- Ponto de coleta 06 (foz).



