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AVALIACAO DA SITUACAO ATUAL DA QUALIDADE DA AGUA DA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO LIGEIRO, PATO BRANCO, PARANA

Ezequias da Luz'; Julio Caetano Tomazoni; Ticiane Sauer Pokrywiecki®

Resumo — A qualidade da agua de uma bacia hidrogréfica é influenciada pelo seu tipo de uso. Com
0 objetivo de avaliar a situacdo atual da qualidade da &dgua da bacia hidrogréfica do Rio Ligeiro,
Pato Branco, Parang, desde a nascente até a foz, realizou-se a coleta e analise de parametros fisicos,
quimicos e biolégicos da agua. Com base nos resultados das analises, os parametros foram
confrontados com a resolugdo Conama 357/05 para corpos hidricos de agua doce classe 2.
Posteriormente, calculou-se o Indice de Qualidade da Agua (IQA) para cada ponto de coleta.
Verificou-se que os pardmetros oxigénio dissolvido (OD) e demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) em alguns pontos ndo atenderam aos padrdes de qualidade exigidos pela legislacdo. Em
relacdo ao 1QA todos os pontos apresentaram classificagdo da d&gua como 6tima. Com base nesses
resultados infere-se que o Rio Ligeiro pode estar recebendo efluentes em desacordo com legislacdo
ambiental.

Palavras-Chave: Qualidade da Agua. Rio Ligeiro. indice de Qualidade da Agua.

EVALUATION OF THE CURRENT SITUATION OF THE WATER QUALITY
OF THE HYDROGRAPHIC BOWL OF RIO LIGEIRO, PATO BRANCO,
PARANA

Abstract — The water quality of a river basin is influenced by its type of use. In order to evaluate
the current water quality of the catchment area of the Light River, PatoBranco, Parana, from the
source to the mouth, the physical, chemical and biological parameters of the water were collected
and analyzed. Based on the results of the analysis, the parameters were compared with Conama
Resolution 357/05 for fresh water bodies class 2. Subsequently, the Water Quality Index (IQA) was
calculated for each collection point. It was found that the parameters dissolved oxygen (OD) and
biochemical oxygen demand (BOD) in some points did not meet the quality standards required by
the legislation. In relation to IQA, all the points presented water classification as optimal. Based on
these results it is inferred that Rio Ligeiro may be receiving effluents in disagreement with
environmental legislation.

Keywords — Water quality. Light river. Water quality index
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INTRODUCAO

A agua € o recurso natural essencial para a sobrevivéncia dos seres vivos (BRAGA et
al.,2005), devendo estar disponivel em termos de quantidade e qualidade adequada para os diversos
usos. No entanto, o crescimento populacional e o uso do solo inadequado tem como resultado a
alteracdo das condicGes de qualidade das &guas dos rios, tendo como principais fatores o
lancamento de efluentes domésticos e industriais; o aumento do uso consuntivo de agua; o
escoamento superficial; e a falta de &reas de protecdo permanentes (APPs) (LIMA et al., 2016).

Para Sperling (2014) a qualidade das aguas de uma bacia hidrografica é funcdo das condigdes
naturais e do uso e ocupacao do solo. De acordo com Souza e Gastaldini (2014) o conhecimento das
caracteristicas da dgua de uma bacia hidrografica, possibilita identificar as alteracbes provocadas
pela acdo antrdpica, sendo que tais caracteristicas podem ser identificadas pelo conjunto de
parametros de ordem fisica, quimica e biologica. As caracteristicas fisicas referem-se,
principalmente, a presenca de solidos e de gases. As caracteristicas quimicas referem-se as
impurezas organicas e inorganicas e as biolodgicas quanto a presenca de organismos, sejam eles,
vivos ou mortos (SPERLING, 2014).

A avaliacdo da qualidade da agua pode ser realizada através da comparagdo dos resultados de
andlises laboratoriais com valores padrdes estabelecidos em normas e legislagdes ambientais, de
acordo com o enquadramento do corpo de agua. No Brasil, a resolucdo Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) n° 357 apresenta a classificacdo dos corpos hidricos e estabelece as
condicdes e padrGes de qualidade (BRASIL, 2005). Outra forma de apresentar ao publico as
condicbes de qualidade das aguas é através de indice de qualidade, este por sua vez engloba um
conjunto de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, retratando as condi¢des de qualidade que
variam de “muito ruim” a “excelente” (SPERLING, 2014).

Diversos indices de qualidade da agua ja foram desenvolvidos. Contudo, varios deles
baseiam-se no Indice de Qualidade da Agua (IQA) desenvolvido pela National Sanitation
Foundation (NSF), dos Estados Unidos. O IQA utiliza-se de nove parametros, Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada., estes por sua vez, em fungdo da sua concentracdo recebem notas que
variam de “0” a “100” de acordo com os graficos de curvas médias e para cada parametro aplica-se
um peso, Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., em que 0s pesos sdo utilizados como
poténcia para cada parametro.

Tabela 1 — Parametros e pesos relativos para determinacéo do 1QA

Parametros Unidade Pesos relativos (%)

So6lidos totais mg L™ 8

Turbidez uT 8
Diferenca de temperatura °C 10
Fosfato mg L™ 10
Nitrogénio total mg L™ 10
Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) mg L™ 10
Potencial de hidrogénio (pH) - 12
Escherichia coli(EC) NMP 100" ml™ 15
Oxigénio dissolvido mg L™ 17
Total - 100

Fonte: Libanio (2010, p. 81); Sperling (2014, p. 256)
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Para a determinacdo do valor do IQA realiza-se o produto das notas individuais de cada
parametro, elevados aos seus respectivos pesos, equacao 1.

9
ia =[ [a"
i=1

1)

Apos, calculado o IQA, relaciona-se o valor, dentro da faixa de intervalo, a niveis de
qualidade com uma respectiva coloracdo. A Tabela 2 apresentada o nivel de qualidade da agua

juntamente com coloracdo em fungéo dos respectivos intervalos de 1QA.

Tabela 2 — Classificacdo do nivel de qualidade da agua baseado no IQA-Cetesb

Nivel de qualidade Intervalo do IQA Cor de referéncia
Otima 80 < IQA <100 Azul
Boa 52 <IQA <80 Verde
Aceitével 37<1QA<52 Amarelo
Ruim 20 < 1QA<37 Vermelha
Péssima 0 <IQA<20 Preta

Fonte: Sperling (2014, p. 257)

A indicacdo por coloragdo do nivel de qualidade tem como vantagem o entendimento ao
publico, permitindo assim que um corpo hidrico que altera sua qualidade ao longo de seu percurso
seja indicado com coloracGes diferentes.

No presente estudo, com o objetivo de avaliar a situacdo atual da qualidade da 4gua da bacia
hidrografica do Rio Ligeiro, municipio de Pato Branco, Parand, desde a nascente até a sua foz
realizou-se a coleta e andlise de parametros fisicos, quimicos e biolégicos e posteriormente
compararam-se os valores com os padrdes de qualidade estabelecidos na resolugdo Conama n°® 357
(BRASIL, 2005) e em seguida calculou-se o IQA para cada PC.

METODOLOGIA

A bacia hidrogréafica do Rio Ligeiro situa-se entre os paralelos 26°01°24” ¢ 26°16°51” de
latitude Sul e 52°45°11” ¢ 52°38°09” de longitude Oeste, nos municipios de Bom Sucesso do Sul e
Pato Branco, mesorregido Sudoeste Paranaense.

O Rio Ligeiro possui extensdo de 59,06 km com area de drenagem de 17.333,35 ha, sendo
que 695,87 ha (4%) localizam-se no municipio de Bom Sucesso do Sul e o restante no municipio de
Pato Branco.

O municipio de Pato Branco possui area territorial de 53.847,76 ha, com populacéo de 72.370
habitantes, destes 68.091 habitantes (94%) domiciliados na area urbana. A area urbana do
municipio de Pato Branco ocupa area de 2.559,37 ha, destes aproximadamente 96% encontra-se
sobre a bacia hidrografica do Rio Ligeiro, 0 que representa em torno de 15% da area total da bacia
hidrogréfica do Rio Ligeiro. Em relagdo a coleta e tratamento de esgoto, o atendimento corresponde
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a 84,24%, com 18.346 ligacdes e 24.270 unidades no municipio de Pato Branco (PATO BRANCO,
2017). Apos o tratamento, os efluentes sdo langados no Rio Ligeiro.

Para a selecdo dos pontos de coleta (PC) utilizou-se o banco de dados geograficos digital
contendo os cursos de agua e imagens de satélite QuickBird de agosto de 2005, que abrange toda a
area territorial do municipio de Pato Branco. Os PCs foram selecionados considerando a area
urbana do municipio de Pato Branco, ponto de lancamento da Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE) da Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR), caracteristicas hidraulicas do curso
de agua e a facilidade de acesso.

O PC-01 localiza-se em uma das nascentes do Rio Ligeiro em uma propriedade particular,
esse ponto visou verificar a interferéncia do entorno e as condi¢des de qualidade da 4gua a montante
da area urbana. O PC-02 situa-se na area central do municipio de Pato Branco em um trecho em que
0 rio encontra-se canalizado nas laterais com muros de pedras. O PC-03 localiza-se ap6s o
perimetro urbano de Pato Branco e a montante do lancamento pontual da ETE da Sanepar. O PC-04
localiza-se a jusante do lancamento da ETE da Sanepar e montante de um dos principais afluentes
do Rio Ligeiro, Rio Passo da Pedra. O PC-05 localiza-se entre os PC-04 e PC-06. Ja o PC-06
localiza-se proximo ao exutorio da bacia hidrografica do Rio Ligeiro. A Figura 1 ilustra a
localizacdo geogréafica da bacia hidrografica do Rio Ligeiro juntamente com os pontos de coleta.
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Figura 1 — Mapa de localiza¢éo geogréfica da bacia hidrogréafica do Rio Ligeiro e dos pontos de coleta

Os parametros analisados nos PC foram pH, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica
de oxigénio (DBO), nitrogénio total, solidos totais, turbidez, fésforo total, temperatura, coliformes
totais (CT) e Escherichia coli (EC), os quais compde o indice de qualidade da agua (IQA)
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desenvolvido pela National Sanitation Foudation (NSF), modificado pela Companhia Ambiental do
Estado de S&o Paulo (Cetesb).

As coletas foram realizadas nos dias 21 e 22 de fevereiro de 2017, amostragem simples, no
centro do curso de agua, a 30 cm abaixo da superficie da coluna de &gua, quando possivel. A
técnica de preservacdo adotada foi de refrigeracdo com gelo em caixas de isopor, sendo que as
amostras submetidas as analises de OD foram adicionadas sulfato manganoso e iodeto de azida. Os
frascos e reagentes de preservacdo utilizados foram fornecidos pelos laboratérios de analises.

As amostras submetidas as analises de fosforo total foram encaminhadas ao Laboratorio de
Garantia de Qualidade, enquanto que as demais foram encaminhadas ao Laboratorio de Qualidade
Agroindustrial (LAQUA). A metodologia de anélise basearam-se no roteiro do Standard Methods
for the Examination of Water and Wasterwater 21™ Edition (APHA, 2005) e 22" Edition (APHA,
2012). A medicdo da temperatura foi realizada no campo, com termdmetro de mercurio.

Com base nos resultados das analises, os valores de cada parametro foi confrontado com o
que os padrdes de qualidade para rios de classe 2 da resolugdo Conama n° 357 (BRASIL, 2005).
Em relacdo ao IQA, este foi obtido através de planilha na plataforma Excel, disponibilizada pela
Editora da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a Portaria n° 020 da Superintendéncia dos Recursos Hidricos e Meio
Ambiente (SUREHMA\) de 12 de maio de 1992, o Rio Ligeiro foi enquadrado como de aguas doce
classe 2. Com base neste enquadramento, os resultados de cada parametro serdo comparados com 0s
padrdes e condicbes de qualidade perante a resolucdo Conama 357 (BRASIL, 2005). A Tabela 3
apresenta os resultados das analises e o IQA calculado para cada ponto com sua respectiva
classificacdo.

Tabela 3 — Resultado das analises e do IQA

Parametro Unidade PC-01 | PC-02 | PC-03 | PC-04 | PC-05 | PC-06
Temperatura °C 21 24 25 25 26 19
Solidos Totais mg L™ 5,64 26,20 | 24,41 | 23,03 16,00 12,26
Turbidez uT 0,72 2,15 2,17 3,70 572 5,44
pH - 6,38 7,28 7,29 7,28 7,36 7,32
Oxigénio dissolvido (OD) mg L 7,0 7,1 7,1 5,8 8,2 9,0

Demanda bioquimica de

oxigénio (DBO) mg L™ 8,398 | 5999 | 4,799 | 3,601 | 6,400 | 7,800

Nitrogénio total mg L 1,094 | 1,094 | 1,641 | 0547 | 0,547 | 1,094
Fosforo total mg L? 0,02 0,07 0,05 0,08 0,08 0,05
Coliformes totais (CT) NMP 100" mI? | ausente | 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9
Escherichia coli (EC) NMP 100" mI? | ausente | 6,9 5,1 5,1 6,9 5,1
Valor do IQA calculado - 89 87 84 83 86 87

Classificago : | Gtima | Gtima | Gtima [ Otima [ Otima | Gtima_|

A variavel temperatura nos PC apresentou pequena variacdo, sendo 19 °C (PC-06) a 26 °C
(PC-05). A resolucdo Conama 357 (BRASIL, 2005) ndo estabelece valores minimos e maximos
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para esta variavel. Contudo, os valores encontrados estdo de acordo com as condicGes climaticas da
regido, sendo que essa varia¢do pode estar relacionada com varia¢ao horaria no dia da coleta.

A concentracdo de sélidos totais no PC-01 apresentou valor de 5,64 mg L™, no PC-02, PC-03
e PC-04 os valores situaram-se em torno de 24 mg L™, Apés o PC-04 os valores apresentaram uma
pequena reducdo atingindo 16 mg L™*(PC-05) e 12,26 mg L™ (PC-06). A resolucdo Conama 357
(BRASIL, 2005) nédo apresenta padrdes de qualidade para solidos totais, no entanto, considerando
como indicador o parametro de sélidos dissolvidos totais, 0 qual a legislacdo determina o limite de
500 mg L™, verifica-se que em todos os pontos atendem a esta condic&o.

Em relacéo a turbidez, o menor valor encontrado foi de 0,72 uT (PC-01). No PC-02 e PC-03
os valores foram ligeiramente constante, 2,15 uT e 2,17 uT, respectivamente. Engquanto, que nos
demais pontos os valores apresentaram elevaram-se, chegando a 5,44 uT no PC-06. Do PC-03 ao
PC-04 verificou-se que houve o aumento de 2,17 uT para 3,70 uT. Esse resultado pode estar
associado ao uso do solo, pois apds o PC-03 o uso tem como predominancia atividades agricolas, e
de acordo com Souza e Gastaldini (2014) esse tipo de uso apresenta elevado potencial de erosao,
que esta relacionado com varia¢Ges na turbidez. Ao confrontar os resultados de turbidez com os
padrdes de qualidade verifica-se que estes foram inferiores ao recomendado pela legislacéo.

De acordo com Libanio (2010) as aguas naturais superficiais apresentam valores de pH na
faixa entre 6,0 a 8,5 para a preservacdo da vida aquatica. Enquanto, que a resolucdo Conama 357
apresenta que o pH pode variar entre 6,0 e 9,0 (BRASIL, 2005). Em todos os pontos amostrados, o
pH apresentou valores proximos da neutralidade, sendo que no PC-01, nascente, 0 pH apresentou o
menor valor, pH de 6,38. Para os demais pontos, o valor minimo foi de 7,28 (PC-02) e maximo de
7,36 (PC-05). Essa pequena variacdo no pH, revela que o corpo hidrico tem boas condi¢cfes de
tamponamento. Portanto, o pH encontra-se dentro da faixa estabelecida, tanto para as condicGes
naturais quanto a legislacdo ambiental vigente.

A concentragdo de OD permaneceu constante do PC-01 ao PC-03, em torno de 7,0 mg L™
Notou-se que no PC-04 ocorreu deplecdo no OD chegando a 5,8 mg L™. A reducéo da concentracio
deste parametro pode estar relacionada com lancamentos de efluentes da ETE e/ou industrial.
Contudo, nos PCs a jusante, verificou-se que a concentracdo desse parametro eleva-se atingindo
valores superiores a saturacdo, 0 que indica que o corpo hidrico apresenta capacidade de
recuperacdo de OD. De acordo com Pizato (2011) a baixa profundidade e corredeiras do Rio
Ligeiro na area urbana faz com que ocorra a turbuléncia das dguas e consequentemente a reaeracdo
natural. Segundo Jabur (2010), outro fator que contribui para a reaeragdo natural, desse curso de é a
elevada declividade. Analisando os valores de OD, verifica-se que em todos os PC os valores
atenderam a concentrac&o minima exigida para corpos hidricos de classe 2, 5,0 mg L™.

Em relacdo & DBO, a maior concentracdo encontrada foi de 8,40 mg L™ no PC-01 (nascente)
decrescendo até o PC-04, no qual atinge a menor concentracéo, 3,60 mg L™. Nos PC-05 e PC-06 0s
valores encontrados foram de 6,40 mg L™ e 7,80 mg L™, respectivamente. O resultado elevado do
PC-01 pode estar relacionado com o uso de solo do entorno, atividades agricolas a auséncia de
vegetacdo. Ao confrontar os resultados das anélises de DBO com a legislacdo vigente verifica-se
que somente nos PC-03 e PC-04 atendem a padrdes de qualidade, maximo de 5,0 mg L™.

Analisando os valores de OD e DBO pode inferir que apés o PC-03 ocorreu a diluicdo dos
efluentes lancados, pois no PC-04 a DBO e 0 OD atingem a menor concentracdo. Apos o PC-04, os
resultados indicam que ocorre novamente a introducdo de matéria organica no Rio Ligeiro, seja
atraves de fontes pontuais, difusas ou até mesmo de seus afluentes, dado que os valores de DBO
elevam-se até atingir valores de 7,8 mg L™ (PC-06).
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Os valores de nitrogénio total nos pontos PC-01, PC-02 e PC-06 foram igual a 1,094 mg L™,
enquanto que no PC-04 e PC-05 foram de 0,54 mg L™ e no PC-03 foi de 1,64 mg L™. Com base
nesses valores infere-se que a montante do PC-03, area urbana, pode estar ocorrendo o langcamento
de despejos domeésticos, devido a elevacdo da concentragdo desse parametro. Na avaliacdo realizada
por Heinz (2015), neste mesmo curso de agua, os valores para esse parametro foram semelhantes.
Ao analisar os valores de OD, DBO e nitrogénio total verifica-se que as concentracfes reduzem-se
0 que indica que ocorre a diluicdo desses parametros. A resolucdo Conama 357 (BRASIL, 2005)
ndo estabelece limites para nitrogénio total.

O fésforo total apresentou a menor concentracdo no PC-01 (0,02 mg L™), nos demais pontos
os valores médios situaram-se em torno de 0,06 mg L™. Portanto, com base nesses valores ao longo
do trecho verifica-se que o uso urbano apresenta interferéncia na qualidade da agua perante a este
parametro. Souza e Gastaldini (2014) na avaliacdo da qualidade da agua na bacia hidrogréfica do
Rio Vicacai-Mirim, Rio Grande do Sul, diagnosticaram que o uso urbano foi o agente principal na
alteracdo da concentragédo de fosfato. Todos os PC atenderam ao limite determinado na legislacdo
para ambientes l6ticos e ambientes intermediarios.

No PC-01 houve a auséncia de coliformes termotolerantes e E. coli, enquanto que nos demais
pontos de coletas os resultados foram constantes, 6,9 NMP 100" mL™. Em relag4o a E. coli os
valores encontrado no PC-02 e PC-05 foram de 6,9 NMP 100" mL™ e nos PC-03, PC-04 e PC-06
foram de 5,1 NMP 100" mL™. O resultado para PC-01 indica que este ponto ndo recebe efluentes
de origem humana e animal. Dessa forma, infere-se que os valores elevados de DBO, 8,39 mg L™,
pode estar associados as condi¢des de degradacdo de matéria organica de origem natural.

O IQA calculado para os seis pontos de coleta apresentaram variagéo entre 83 (PC-04) a 89
(PC-01), classificando-os na categoria “Otima”, Tabela 3. Contudo, ao analisar os pardmetros
individuais e confronta-los com os padrbes de qualidade da legislacdo vigente, verifica-se que
alguns estdo em desacordo, o que implica que pode estar ocorrendo o langcamento de efluentes em
desacordo com a legislagdo ambiental comprometendo, assim, 0 ecossistema aquatico.

Analisando em cada ponto de coleta qual dos parametros contribui com menor nota de
significancia no IQA, aplicou-se a porcentagem dos pontos recebidos do parametro i elevado a seu
respectivo peso maximo possivel. A partir disso, verificou-se que no PC-01 porcentagem de g;"
para o pH foi a que apresentou menor valor em relagdo ao demais. J& para o PC-02, PC-05 e PC-06
foi a EC, enquanto que para o PC-03 e PC-04 foi para o parametro DBO.

CONCLUSAO

O IQA para todos os pontos apresentou classificacdo 6tima, no entanto, verificou-se in loco
acOes antropicas que contribui para degradacdo do curso de agua. Alem disso, ao analisar os
parametros individuais, DBO e OD, verifica que em alguns trechos os valores ndo atendem a
resolucéo vigente para o qual o curso de agua encontra-se enquadrado, sendo que os resultados de
DBO indicam que ocorre a introducdo de matéria organica no Rio Ligeiro, comprovado pela
variacdo de fosforo total, CT e EC. Embora, em alguns trechos apresentam valores dentro dos
limites estabelecidos pela legislacao.

A avaliagéo da qualidade por meio do IQA tem uma viséo geral das condigdes ambientais do
curso de agua demonstrando, neste estudo, que juntamente com este indice devem ser utilizados
métodos que avalie os parametros individuais.
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