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RESUMO

O aporte de substancias nos mananciais origina-se de varias fontes, destacando os efluentes domésticos e
industriais e 0 escoamento superficial urbano e agricola. Estas fontes de poluicdo geram impactos que devem
ser monitorados para minimizar o dano ambiental. Dentro deste contexto o presente trabalho tem como
objetivo monitorar a qualidade da agua através de pH, temperatura, cor, demanda bioquimica de oxigénio,
demanda quimica de oxigénio e oxigénio dissolvido do Rio Tibagi e estabelecer algumas relagdes de niveis de
impacto com as influéncias antrpicas. Os resultados obtidos demonstraram que a entrada de efluente
industrial seria a causadora de maior influéncia, seguida da entrada de esgoto e do escoamento superficial.

PALAVRAS-CHAVE: Influéncia antrépica, monitoramento e qualidade da agua.

INTRODUCAO

A agua é um elemento essencial a vida, todos 0s organismos vivos necessitam dela para a sua sobrevivéncia.
Sendo assim é fundamental que os recursos hidricos apresentem condicdes fisicas e quimicas adequadas para a
sua utilizagdo pelos organismos vivos. Segundo Braga et al.,( 2002), disponibilidade de agua significa que ela
estd presente ndo somente em quantidade adequada em uma dada regido, mas também que sua qualidade é
satisfatoria, para suprir as necessidades de um determinado conjunto de seres vivos.

A utilizacdo da agua é realizada de varias formas e esta inteiramente ligada ao uso e ocupagdo do solo, da
mesma forma que a origem de sua polui¢do. Sendo assim, o aporte de substancias nos mananciais origina-se
de varias fontes, dentre as quais se destacam os efluentes domésticos e industriais e 0 escoamento superficial
urbano e agricola. Portanto, existe uma ligacao entre o uso do recurso hidrico, a ocupagdo do solo e as fontes
de poluicdo. Cada fonte de poluigdo possui caracteristicas proprias e a diversidade de indUstrias existentes
atualmente, contribui para aumentar a complexidade da poluicao hidrica (ROCHA et al.,2004). Segundo Braga
et al. (2002), poluigdo hidrica define-se pela alteracdo das caracteristicas da &gua por quaisquer agdes ou
interferéncias, sejam elas naturais ou antropicas.

Dentre as principais fontes de poluicdo dos recursos hidricos citadas, os efluentes domésticos englobam o
esgoto oriundo dos domicilios, atividades comerciais € institucionais presentes em uma determinada localidade
(SPERLING, 2006). Segundo Aisse (2000) o esgoto sanitario sofre significativa variacdo durante o dia em
decorréncia das atividades humanas, sua composicdo é essencialmente orgénica e é constante se houver
controle do consumo de agua.

Na utilizacdo industrial, a 4gua pode ser aproveitada de diversas maneiras como: incorporagdo no produto;
lavagens de maquinas, tubulagBes e pisos; aguas de sistemas de resfriamento e geradores de vapor; aguas
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utilizadas diretamente no processo produtivo e esgotos sanitarios gerados pelos funcionarios da industria.
Todo o processo de utilizacdo da dgua faz com que ela se torne um efluente liquido que precisa de tratamento
e um corpo hidrico para ser langado, com excecdo das aguas que sdo incorporadas na producéo e aquelas que
sdo perdidas pela evaporacdo (GIORDANO, 1999). Esses efluentes gerados pelas indUstrias, quando lancados
no corpo receptor, causam alteracdes no corpo d’agua acarretando diversos tipos de impactos (VOGT et al.,
1998).

Outra fonte de poluigdo dos mananciais € 0 escoamento superficial, também chamado de poluicdo difusa,
ocorre quando os poluentes alcancam o corpo receptor de modo disperso, ndo se determinando um ponto
especifico de introdugdo (MOTA, 1997). Com relagdo ao escoamento superficial agricola este ocorre onde
existem &reas agricolas e ha o carreamento de substancias como fertilizantes, pesticidas, entre outras utilizadas
na atividade agropecudria. Ja o escoamento superficial urbano que ocorre mais significativamente na area
estudada inicia-se com o arraste dos poluentes atmosféricos pela chuva e posteriormente pelo escoamento
superficial direto. O escoamento é responsavel pelo transporte dos poluentes dispostos sobre a superficie da
area urbana até o corpo receptor, carregando todo tipo de material solto ou sollvel que encontra, a
impermeabilizagdo aumenta ainda mais o escoamento (verificado na area de pesquisa). A origem dos materiais
presentes no escoamento sdo: abraséo e o desgaste das ruas pelos veiculos, lixo acumulado nas ruas e calgadas,
residuos organicos de animais, atividades de construcdo, residuos de combustivel, 6leos e graxas, poluentes do
ar, entre outros. Desta forma alguns poluentes que sdo carreados sdo sedimentos, matéria organica, bactérias,
metais, hidrocarbonetos, toxicos, pesticidas e poluentes do ar depositados sobre as superficies (FUNDACAO
CENTRO TECNOLOGICO DE HIDRAULICA, 2008).

Em relacdo ao lancamento de efluentes, este € um grande problema que vem sendo enfrentado pelos paises
subdesenvolvidos e ocorre em menor intensidade nos paises desenvolvidos. O consumo do oxigénio dissolvido
num corpo d’agua devido ao langamento de esgoto tem se mostrado o maior impacto (SPERLING, 1996). Isto
se deve essencialmente a introducéo de matéria organica em um corpo d’agua, o que implica indiretamente no
consumo de oxigénio dissolvido.

Sabe-se que estas principais fontes de poluicdo citadas causam alteracfes que podem gerar impactos estéticos,
fisioldgicos ou ecoldgicos, estes devem ser monitorados para ndo causarem maiores danos ao meio ambiente.
O monitoramento é, portanto, de fundamental importancia na conservacgéo dos corpos d"4gua, pois fornece as
informacdes hidroldgicas bésicas e as formas de uso das aguas nos corpos hidricos em questéo.

Através do monitoramento é possivel conhecer o comportamento do corpo hidrico, sua capacidade de
depuragdo e sazonalidade, obtendo assim, informagdes concretas a respeito da qualidade da agua. Devido a
ampla variedade de constituintes que podem ser medidos, através dos programas de monitoramento da
qualidade da agua, relacionados a aspectos quimicos, fisicos e biolégicos, alguns autores destacam que a
selecdo dos parametros de interesse, depende do objetivo do estudo, levando-se em consideragdo 0s usos
previstos para o corpo de agua e as fontes potenciais de polui¢do existentes na bacia. Os parametros a serem
considerados podem ser selecionados de acordo com as fontes potenciais e ainda para atender uma
determinada legislagdo (FONSECA, 2007).

Dentro deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo monitorar a qualidade da dgua do Rio Tibagi no
trecho “Posto Tibagi” na cidade de Telémaco Borba, PR, e, além disso, estabelecer algumas relacdes de niveis
de impacto com as influéncias antrépicas advindas do lancamento de efluentes industriais; do esgoto tratado e
in natura, e do escoamento superficial. As informagdes obtidas teve como alvo, o conhecimento do potencial
de alteracdo do corpo hidrico pelas fontes de poluicdo citadas, assim como o comportamento do rio em relagéo
a elas.

MATERIAIS E METODOS
Amostragem

A érea de estudo localizada na bacia do Rio Tibagi, a qual trata-se de uma das maiores bacias hidrograficas do
Estado do Parana, com uma érea total de 24.530 Km? (Figura 1). O Rio Tibagi recebe vérios afluentes, dentre
0s quais se destacam o Rio Alegre, o Rio Harmonia, Rio Imbad, Rio das Antas, Rio Imbauzinho e Ribeirdo das
Almas. O Rio Tibagi nasce no municipio de Palmeira, na Serra de Sdo Luis do Purund, a uma altitude de
aproximadamente 1.100 m. Possui uma extensdo de 550 Km, desaguando na Represa de Capivara, no Rio
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Paranapanema, entre os municipios de Sertaneja e Primeiro de Maio, a 280 m de altitude (COPATTI , 2008;
ZIMMERMANN et al.,2008).

Localizagio da Bacia do Tibagi
Bacia do Rio Tibagi

Escala 1:1.500 000

i

Fone: SUDERHSA

Encala: 1.3.000.000

Figura 1. Localizagdo da Bacia do Rio Tibagi no Estado do Parana.

Foram escolhidos trés pontos de coleta das amostras ao longo do Tibagi (Figura 2): o ponto 1, encontra-se a
montante do lancamento das aguas residuarias de uma industria de papel e celulose, na elevatdria de captacédo
de agua para a industria; o ponto 2 estéa localizado apds o langamento das aguas residudrias e esgoto sanitario
da cidade e o ponto 3 estd a uma distancia de 30 km da cidade, antes de uma Usina Hidrelétrica.

A escolha dos pontos foi feita em fungdo de sua representatividade em relagdo a influéncia do langcamento de
aguas residudrias, do esgoto sanitario da cidade, de possiveis lancamentos clandestinos e da capacidade de
autodepuracgdo do rio representando, desta forma, as interferéncias antrépicas na regido. A forma de uso da
agua e do solo na regido, conseqiientemente acarretam em alteracdes na qualidade da &gua no local de
amostragem dos pontos monitorados.

Para atingir o objetivo do trabalho foi analisada uma série de dados de pardmetros do Rio Tibagi referentes ao
periodo de janeiro a novembro de 2005. Para tal, foram realizadas medidas de DBO, DQO, oxigénio
dissolvido, pH, temperatura e cor. As coletas foram realizadas semanalmente as quintas-feiras, no periodo da
manhd, e as analises realizadas sequiencialmente, ao todo foram realizadas 37 campanhas. Todas as analises
dos pardmetros citados foram devidamente realizadas conforme o Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA, 1998). Para este trabalho foram levadas em consideracdo vazdes diarias do
Rio Tibagi, que foram obtidas de forma automatica e continua através de aparelho eletrénico de medigdo de
vazéo.
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Figura 2. Pontos de coleta das amostras no Rio Tibagi.

RESULTADOS

Aplicando-se a anélise de componentes principais, conforme Figura 3, observou-se que os dados analisados
em relacdo aos pontos 1, 2 e 3 apresentaram-se separados pelos eixos da PCA, principalmente, os pontos 1 e 2
em relacdo ao ponto 3. Os eixos da analise de componentes principais explicaram 67% da variabilidade dos
parametros analisados. Pela PCA ¢ possivel verificar que a DBO e o OD estdo correlacionados nestes
ambientes, ou seja, a variagdo do oxigénio dissolvido esta relacionada com a variacdo da DBO, mas de
maneira direta, ou seja, quando ocorre aumento da DBO ocorre aumento do OD. Isto pode ser um indicativo
da entrada de esgotos domésticos, o qual, além de aumentar a quantidade de carbono organico labil, que
deveria de diminuir a concentra¢do de OD, aumenta a quantidade de nutrientes no ambiente. Este aumento de
nutrientes provoca o aumento do fitoplancton e, conseqlientemente, aumenta o oxigénio dissolvido. Também
pode ser o fato que a matéria biodegradavel pode ser proveniente da senescéncia de fitoplancton e ndo da
proveniente de esgotos domésticos.
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Figura 3. Analise de Componentes Principais

Através da analise das correlacdes de Pearson entre os dados dos trés pontos, observou-se uma confirmacao
dos resultados obtidos na Figura 3. A correlacdo para a DBO e o OD foi de 0,58 (p<0,05), implicando em um
aumento na produtividade primaria e entre a DQO e a cor, a correlagdo obtida foi de 0,82 (p<0,05).
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Calculando-se as razbes entre DQO e DBO, dos dados obtidos nos pontos amostrados, foi obtida uma média
de 5,73, indicando a predominancia de compostos ndo biodegradaveis na agua do rio Tibagi. Observa-se,
portanto, que apesar do trecho estudado sofrer influéncia da entrada de esgoto, onde predomina a matéria
organica biodegradavel, a maior influéncia na qualidade da agua, possivelmente, esta associada a entrada de
efluente de origem industrial, onde ha predominancia de matéria orgénica ndo biodegradavel, ou a entrada de
substancias pedogénicas, como substancias himicas, que sdo de dificil biodegradacdo. Isso também pode ser
observado por meio de uma andlise individual dos resultados obtidos em cada ponto, conforme Figura 4 e
analise da variancia, utilizando o teste de Tukey, através das quais foram possiveis observar que dentre os trés
pontos amostrados, os pontos 1 e 2 demonstraram sofrer maior impacto ao ser comparado com o ponto 3, visto
que os pontos 1 e 2 encontram-se mais proximos do langamento de efluentes industriais.

6,20

6,10

6,00

5,90
O

o
e
ob

Ponto 1
@ 5,80 o
S 5 70 5,69 O Ponto 2
g~ 5,62 @mPonto 3
5,60
5,50 4
5,40 4

5,30

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Figura 4. Comparacéo da carga média de DBO

31000,00 30681,98
29915,41

o mPonto 1
S 28000,00 0 Ponto 2
27130,17

1as

@ Ponto 3

27000,00 4

N

26000,00

Cargas méd

25000,00

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Figura 5. Comparacédo da razdo de DQO/DBO

A maior influéncia antrépica sobre 0s pontos 1 e 2 e menor sobre o ponto 3 foi observada pela comparacédo das
médias das cargas de DBO nos trés pontos, demonstrado pela Figura 4, a qual apresentou maiores valores nos
pontos 1 e 2. Esta diferenca entre os pontos também pode ser observada na analise da variancia, utilizando o
teste de Tukey, onde h& uma diferenca significativa de OD entre os pontos 1 e 3 (F=4,153, R=0,074, p<0,05),
sendo que maiores concentragdes de OD foram encontradas no ponto 1 e menores no ponto 3. Considerando a
relagdo de proporcionalidade entre a DBO e 0 OD apresentada na Figura 3, percebe-se que ha no ponto 3, uma
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menor incidéncia de DBO, acarretando em menores valores de OD. Este comportamento do rio pode ser
atribuido a distancia do ponto 3 das fontes antrépicas como observado na Figura 2.

Comparando as médias da razdo DQO/DBO nos trés pontos, conforme Figura 5, observa-se que a maior
relacdo encontra-se no ponto 2. Isso implica, que h& no ponto 2, uma maior concentracdo de compostos nao
biodegradaveis, comparado aos outros pontos. Pressupde-se que a fonte destes compostos seja o langamento
de efluentes industriais ou pedogénicos. 1sso pode ocorrer porque, o ponto 2 recebe, além da influéncia de
efluentes industriais pelo complexo industrial @ montante do ponto 1, ainda uma interferéncia direta do
langamento de efluente da industria de papel e celulose, localizada préximo ao ponto 02.

Outra importante origem da entrada de matéria organica no rio seria o escoamento superficial apds a chuva, no
qual pode ocorrer o arraste de &cidos himicos e fulvicos, restos alimentares e biomassa, acarretando em um
aumento da DBO e DQO na 4gua, ap6s cada periodo de chuva, porém ndo houve correlagdo significativa
(p>0,05) nem da DBO nem da DQO com a vazdo (que neste caso representa a chuva) entre os resultados
obtidos. Outra correlagdo que seria esperada, no caso do escoamento superficial representar maiores
influéncias, seria a correlagdo negativa entre 0 pH e a vazo, visto que o solo da regido estudada possui
caracteristicas 4cidas (latossolo vermelho), porém o que se percebeu foi 0 oposto, uma correlagdo positiva de
0,31 (p<0,05) entre o pH e a vazdo.

O efeito de matéria organica pedogénica (substancias himicas) foi descartada pelas correlaces obtidas entre a
influéncia da chuva e a DBO. CorrelagGes positivas entre a chuva e a DBO, considerando cada ponto foi:
Ponto 1 R = 0,69 (p < 0,001); Ponto 2 R = 0,82 (p < 0,001) e Ponto 3 R = 0,97 (p < 0,001). Isso possivelmente
se deve ao fato de que a chuva tenha, através do escoamento superficial, transportado substancias organicas
biodegradaveis para o rio. A maior correlagdo obtida no ponto 3, pode ser devido a redugdo de outras
interferéncias no aumento da DBO.

De acordo com a Portaria 03 de 21 de marco de 1991 *° o rio Tibagi e seus afluentes sdo considerados classe I
(exceto os mencionados no artigo 2°). Comparando 0s parametros analisados com os limites estabelecidos pela
CONAMA 357/2005 ° para rios de classe 11, apenas o parametro cor foi violado diversas vezes, nos trés pontos
e o0 parametro pH foi violado apenas uma vez , nos pontos 1 e 2 (5,8 e 5,9 respectivamente), na mesma
campanha no més de novembro. E importante mencionar que na respectiva campanha houve uma vazao de
575 m®/s demonstrando uma influéncia da chuva (vazao média: 162,33 m/s) e conseqgiientemente escoamento
superficial. Considerando que o solo da regido é denominado Latossolo vermelho e possui caracteristicas
acidas, o motivo da violag&do do parametro, possivelmente pode ser atribuido ao escoamento superficial.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, pressupbe-se que dentre as atividades antropicas, consideradas mais
influentes na qualidade da agua no trecho estudado, a entrada de efluente industrial seria a causadora de maior
influéncia, seguida da entrada de esgoto e em menor grau o escoamento superficial. Dentre os parametros
influenciados pelo escoamento superficial estdo a carga de DBO e a cor, que apresentaram correlacdo
significativa (P<0,05) com o aumento da vazao.

Em relacdo aos pontos de amostragem, o ponto 2 é o mais afetado, a isso possivelmente pode-se atribuir a
influéncia do lancamento de efluente do complexo industrial & montante do ponto 1 e a proximidade com a
industria de papel e celulose, além da entrada de esgoto e recebimento de escoamento superficial da area
urbana localizada em sua proximidade. O ponto 1 é o ponto intermediariamente afetado, a maior influéncia
também se da possivelmente do langamento de efluente pelo complexo industrial & montante, lancamento de
esgoto e escoamento superficial da area urbana préxima. Ja o ponto 3 é o menos afetado, a isso atribui-se o
fato de estar localizado distante dos pontos de langamento de efluente, de esgoto e da ocupacdo urbana,
reduzindo assim o nivel de impacto na qualidade da agua.

Em termos gerais considera-se a agua do rio Tibagi no trecho estudado dentro dos padrdes para classe I, em
relacdo aos parametros de DBO, pH, cor e oxigénio dissolvido. Em relagdo ao oxigénio dissolvido, pode-se
dizer que o impacto causado pode vir a ser benéfico, ja que a carga organica biodegradavel encontra-se dentro
da capacidade de depuragéo do rio e acarretou em um aumento da concentracdo do oxigénio dissolvido porém,
devido ao desconhecimento da fracdo organica ndo biodegradavel e devido esta, ser mais significativa que a
fracdo organica biodegradave,l seria necessaria a avaliagdo de outros parametros para tal afirmacao.
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