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RESUMO

Ponta Grossa localiza-se na latitude 25°50°58”’, ao sul, e longitude
50°09’30” -W-GR., sendo uma caracteristica desta cidade a presenca de muitos
cursos d’agua, como aqueles pertencentes a bacia hidrografica do Rio Tibagi. O
Rio Verde, que faz parte desta bacia, tem sua nascente na regido rural do municipio,
onde existem atividades agricolas e de pecuéria. No trecho urbano, préximo as suas
margens, destaca-se a presenca de construgdes utilizadas para fins residenciais,
0 matadouro municipal e uma estacdo de tratamento de esgoto da SANEPAR. O
trabalho objetiva verificar indicativos que relacionem a contaminacéo da agua deste
rio com a presenca humana e suas atividades, através da variagdo de importantes
parametros, presentes na Resolugdo CONAMA 357/2005, em 26 pontos deste rio.
Os resultados, para os parametros analisados, indicam que a acao das atividades
humanas na Bacia do Rio Verde é significativa em termos de comprometimento
deste corpo hidrico.

Palavras-chave: Agua. Rio Verde. Contaminag&o.

ABSTRACT

Ponta Grossa is located in the latitude 25°50°58”" south and longitude
50°09°30"" -W-GR being the prominence of this the presence of many water courses
where the Tibagi River is pointed. The Verde River that belongs of this basin, has
his source in the rural area of the municipality, where there are farm work. In the
urban stretch near its banks can be emphasize the presence of construction used
by living ends and the municipality slaughterhouse, a drain treatment station of
the SANEPAR. The purpose of this work was the verification of the indicative
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between the human presence and yours activities with the contaminations water
of this river through of the important parameters presents in the 357/2005 CONA-
MA Resolution in 26 points of this river. The results for the analyzed parameters
indicate that humans activity in the Rio Verde basin is significant in the sense of

the damage of this river.

Keywords: Water. Rio Verde. Contamination.

1 Introducéo

O desenvolvimento sustentavel e a conser-
vacdo dos recursos naturais sdo temas amplamente
discutidos e difundidos nos mais diversos niveis da
sociedade, pois a cada dia percebe-se, mais e mais,
sua indissociavel relacdo com a qualidade de vida.

Dentre 0s recursos naturais, certamente a dgua
é um dos que desperta maior atengdo, pois acima de
tudo é um elemento essencial a toda forma de vida,
e sua disponibilidade em quantidade e qualidade é
fator limitante a nossa existéncia, além de se tratar
de um recurso fundamental ao desenvolvimento das
atividades econémicas que movimentam as socie-
dades modernas.

O Brasil é um pais dotado de grandes reservas
hidricas superficiais e biodiversidade aquética, mas
com uma distribuicdo desigual entre as diversas
regides hidrogréficas (PIZELLA; SOUZA, 2005).
Além disso, a poluigdo compromete este recurso em
varias regides, sendo prejudicada, nas cidades, pelo
Seu crescente consumo, contaminagdo por esgotos
domésticos, ocupacdo das margens dos arroios e
rios por habitacGes e, na zona rural, pela exploracao
exagerada e destruicdo da mata ciliar, originando
espacgo ocupado com atividades agricola e de pecu-
aria e, muitas vezes, com 0 aporte de excrementos
de origem animal.

Na cidade de Ponta Grossa, rica em recursos
hidricos, destaca-se o0 Rio Verde, que tem sua nas-
cente na area rural do municipio e a seguir, no seu
trajeto em direcdo ao Rio Pitangui, adentra a area
urbana, com sua crénica deficiéncia em saneamento
basico e com parte de suas margens ocupadas por
habitacOes e outras empreendimentos.

Um curso d’agua pode receber varios poluen-
tes, sendo a contaminagao por matéria organica muito
comum, que pode ter varias origens (FIGUEREDO et
al., 2006; BONUMA, 2006; REIS et al., 2007), mas
0 aporte atraves de matéria organica via efluentes do-

mésticos € frequente (VALENTE etal., 1997; COSTA
etal., 2006; VALENTE et al., 1997; DEBELS et al.,
2005; MLADENOV etal., 2005) e, uma vez no curso
d’agua, ela sera degradada por microrganismos via
consumo de oxigénio, atraves da oxidacdo quimica
e principalmente bioquimica, com consequente
reducdo da concentracdo de ambos (VALENTE et
al., 1997; CHAMBERS et al., 2000).

Mesmo quantidades moderadas de matéria
orgénica podem resultar em uma diminuig&o signifi-
cativa no oxigénio dissolvido presente em aguas na-
turais (GRASSI, 2001). Entdo, se a carga de esgotos
lancada excede a capacidade de autodepuracdo do
corpo d'agua, o rio fica sem oxigénio, provocando
problemas estéticos, liberando odor e impedindo a
existéncia de peixes e outros seres aquaticos (DERI-
SI10, 1992; ENGLE, 1999).

Assim, a polui¢do organica de um curso d’agua
pode ser avaliada pelo decréscimo da concentracdo
de oxigénio dissolvido e/ou pela concentracao de ma-
téria organica em termos de quantidade de oxigénio
necessario para oxida-la; sendo os principais indi-
cadores de poluicdo organica o oxigénio dissolvido
(OD), a demanda bioguimica de oxigénio (DBO) e
a demanda quimica de oxigénio (DQO) (VALENTE
etal., 1997).

DBO é a capacidade da matéria organica, pre-
sente em uma amostra de agua natural, em consumir
oxigénio. Ela ¢é avaliada experimentalmente, deter-
minando as concentracGes de oxigénio dissolvido
antes e ap6s um periodo durante o qual a amostra €
selada com &gua e mantida no escuro a temperatura
constante, normalmente 20°C ou 22°C (BAIRD,
2002). ADQO é definida como a quantidade de oxi-
génio necessaria para oxidar os componentes de uma
amostra que sejam oxidaveis por um agente oxidante
forte como o permanganato e o dicromato de potéssio
(VALENTE et al., 1997; AQUINO, 2003).

Os cloretos presentes podem ser provenientes
de depobsitos minerais, vapores oceanicos, polui¢do
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por matéria fecal, despejos industriais, dentre outros.
A concentracdo normal deste ion em cursos d’agua
naturais é de 5,67 mg/L (CAMPOS et al., 2000),
mas, uma vez adicionado, a sua concentracdao so
pode ser reduzida através da diluicdo, podendo a
determinacdo da sua concentracao indicar
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cada parametro foi analisado apenas uma vez, ndo
sendo feitas analises em duplicata ou triplicata. Os
26 pontos de coleta foram localizados com o auxilio
do Global System Position — GPS e, com as coorde-
nadas, foi confeccionada a Figura 1.

uma contaminacgé@o remota por efluentes
domeésticos e nesse caso, OD, DQO, DBO,
poderdo estar dentro dos valores conside-
rados normais.

As andlises microbioldgicas tém
sido utilizadas para verificar a possivel
contaminacgdo de cursos d’agua por ex-
crementos de origem animal ou humana
(CARVALHO et al., 2000; DICKENS,;
GRAHAM, 1998), através da presenca

e quantificacdo de microrganismos indi-
cadores, gque sdo os coliformes totais e
fecais, de forma que sua detec¢do é uma
boa indicacdo do aporte de excrementos e
0 seu numero, um indice de poluig&o.

Entdo, sabendo-se que a questdo da agua
tem uma grande importancia e que, a partir de
uma pesquisa, é possivel fornecer subsidios para
que os responsaveis publicos venham a intervir
por uma melhoria desta situacdo, iniciou-se 0
trabalho de avaliacdo preliminar dos parametros
cloretos, oxigénio dissolvido (OD), demanda qui-
mica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) e coliformes totais e fecais, ob-
jetivando indicar locais onde as atividades huma-
nas poderiam estar causando algum impacto neste
curso d’agua.

Figural-

2 Materiais e métodos

As coletas e preservacdo das amostras foram
realizadas conforme recomendado por CLESCE-
RI e colaboradores (1998). As amostragens foram
semanais, entre 0os meses de abril e junho de 2006,
num periodo de estiagem, em que as precipitacdes
pluviométricas mensais foram de 12,6, 11,8 e 35,6
mm, sendo o historico para a regido de 5-100, 125-
150, 100-125 mm, respectivamente (IAPAR, 2006)
, tendo a temperatura média da &gua variado entre
19 e 21 °C. Foi feita uma coleta para cada ponto e

DelimitacGes do Rio Verde e seus afluentes, com os pontos de
amostragem escolhidos para este trabalho (enumerados de 1 a
26)

OD: foi determinado atraves de iodometria
indireta modificada por azida, uma vez que esta eli-
mina a interferéncia de NO,, Fe*?e outras espécies
oxidantes e redutoras (CLESCERI et al., 1998).

DBO: por iodometria indireta modificada por
azida, determinou-se a concentragdo de oxigénio
dissolvido logo apds a coleta e depois da incubacgéo
a 20°C por 5 dias, sendo efetuadas dilui¢cbes quando
necessario. A DBO ¢ a diferenca entre as concentra-
¢Oes de oxigénio da amostra no momento da coleta e
aquele existente apds o periodo de incubacéo (CLES-
CERI et al., 1998).

DQO: foi determinado através do método do
permanganato de potéssio (ADAD, 1969). A DQO
também ¢é denominada de “oxigénio consumido”,
sendo este termo mais utilizado quando o oxidante
é 0 permanganato (VALENTE et al.,1997).

Cloretos: determinado por Argentimetria Di-
reta (CLESCERI et al., 1998).

Coliformes totais e fecais: pelo método dos
tubos maltiplos (CLESCERI et al., 1998).
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3 Resultados e discussao

Tabelal- Medidas de Cloretos, OD, DQO, DBO, Coliformes Totais e Fecais nos 26 pontos de coleta realizadas

no Rio Verde.
Pontos de Cloretos OD mg/L | DQO mg/LL | DBO mg/L Coliformes Coliformes
Coleta mg/L Totais/1000mL | Fecais/1000mL

1 5,46 6,06 16,44 0,65 70 14
2 5,07 6,54 14,05 0,32 170 130
3 6,24 5,77 9,26 0,54 50 1,8
4 7,41 6,35 8,06 0,21 23 1,8
5 10,53 7,62 4,69 1,12 130 80
6 11,70 8,34 4,36 1,62 220 170
7 10,14 8,30 3,16 0,34 80 1,8
8 7,80 8,62 3,71 0,51 110 1.8
9 741 8,42 2,40 0,84 140 33
10 9,75 8,18 3,06 0,45 23 2
11 7,80 8,78 2,84 0,91 23 2
12 7,80 8,13 3,06 1,80 13 8
13 9,36 8,40 3,71 0,90 170 130
14 8,58 8,00 2,51 1,58 139 27
15 7,80 7,80 6,75 4,98 1600 1.8
16 8,58 8,10 3,82 1,25 900 1,8
17 8,19 7,80 3,49 0,91 500 140
18 23,01 7,20 4,70 4,64 1600 1600
19 19,89 7,90 3,10 2,98 1600 1600
20 14,04 6,80 2,82 2,68 900 500
21 13,26 8,00 5,42 5,10 900 900
22 12,48 7,50 4,90 4,50 900 500
23 16,38 7,60 2,72 2,50 500 280
24 23,01 8,20 8,13 7,42 1600 1600
25 33,54 1,23 26,84 24,47 1600 1600
26 28,57 1,35 26,21 23,79 1600 1600

As figuras 2, 3, 4, 5, 6, obtidas a partir dos  das medidas de cloretos, OD, DQO, DBO, coliformes
dados presentes na tabela 1, representam a evolugdo  totais e fecais.

Publ. UEPG Exact Earth Sci., Agr. Sci. Eng., Ponta Grossa, 14 (3): 247-254, dez. 2008



251

40

Durante o periodo das

35
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Cl (mg/L)

coletas e analises, a tempe-
ratura da dgua sempre esteve
entre 19e 21°C,emqueo OD
deve ter uma concentracdo
préxima 9 mg/L (ADAD,
1969), apesar de a Resolucéo
CONAMA 357/2005 permi-
tir, para um rio classe 2, uma
concentragéo sempre superior

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
11 13 15 17

pontos de coleta

21

a 5 mg/L, o que é observado
em toda a extensdo do rio,
excetuando os pontos 25 e

19 23 25

Figura 2 - Medidas de cloretos.

Pela Figura 2, pode-se observar a evolugdo
da concentracao dos ions cloretos no Rio Verde. A
resolucdo CONAMA 357/2005 para um rio classe 2
permite uma concentracao deste ion de até 250 mg/L
mas, segundo Campos e colaboradores (2003), a
concentracdo normal de cloretos em cursos d’agua
naturais é de 5,67 mg/L. Valores maiores podem
ser consequéncia da poluicdo por esgoto sanitario
ou efluentes industriais. Pela representacdo gréfica,
pode-se observar que, nas proximidades da nascente,
as concentracOes estdo proximas ao valor conside-
rado normal, mas foram observadas elevacfes nos
pontos 5, 10, 13, 16, 18, 23-24 e 25, que correspon-
dem, respectivamente, ao Balneario Capéo da Onca,
granja de suinos, Balneério Rio Verde, Vila Dal Col
(final), Matadouro Municipal, afluente urbano e apos
receber efluente ETE/SANEPAR.

26. Pela figura 3, observa-se
que na regido proxima a nas-
cente, onde ha muita vegetacdo, foram encontrados
valores que permitem que este rio seja classificado
como classe 2 pela mesma Resolu¢do CONAMA,
mas as concentra¢es de OD estao entre as menores
encontrados no curso do rio, devido ao seu consumo
na decomposic¢ao da matéria organica, oriunda da ve-
getacdo. Adiante, o rio segue num trajeto acidentado
gue permite a sua oxigenacdo. Redugdes nos valores
de OD ocorrem nos pontos 7, 9-10, 12, 14-15, 17, 18,
20-22, 23, 25 que sdo pontos seguintes ao Capéo da
Onca, granja de suinos, cemitério, balneario Rio Ver-
de, Vila Dal Col (final), Matadouro Municipal, Vila
Lagoa Dourada, arroios urbanos e ETE/SANEPAR.
Estas reducdes indicam consumo via decomposicao
da matéria orgénica recebida previamente.

OD (mg/L)

11

pontos de coleta

13 15 17 19 21 23 25

Figura 3 — Medidas de OD.
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A DBO ¢ tiliza-

DQO (mg/L)
o

da para exprimir o valor da
poluicdo produzida por ma-
téria organica oxidavel bio-
logicamente, isto é, aquelas
facilmente oxidaveis, como
as presentes em esgotos de

pontos de coleta

10
origem doméstica, sendo

S permitido, pela Resolucéo
0o +—r————""—"——————— | CONAMA 357/2005 para
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 rios classe 2, valores de até 5

mg/L, o que s6 ndo é encon-
trado nos pontos 21, 24, 25,

Figura 4 - Medidas da DQO.

Todos 0s compostos organicos, com poucas
excecdes, podem ser oxidados pela acdo de agen-
tes oxidantes fortes em meio acido (DQO), sendo
matéria organica biodegradavel ou ndo. Os resulta-
dos obtidos indicam se a concentracdo de matéria
orgénica é ou ndo elevada, ndo existindo valores
normais ou aceitaveis pela Resolugio CONAMA
357/2005. Pelos dados da

26. Pela figura 5, podemos

observar que, dos pontos de
maior DQO, os que apresentam maior quantidade
de substancias facilmente oxidaveis sdo os pontos
5-6, 12, 15, 18, 21, 24, 25, que correspondem res-
pectivamente ao Capdo da Onga, cemitério, Vila
Dal Col (regido média), Matadouro Municipal,
Vila Lagoa Dourada (final), afluentes urbanos e
ETE/SANEPAR.

figura 4, observa-se que 0s 30

valores da DQO das amostras
préximas a nascente tém um
valor elevado, pela matéria
organica oriunda da vegetacéo

e esses valores diminuem pela 15 1
prépria autodepuracéo do rio. 10 |
Areducdo da DQO estabiliza

nos pontos 5-6, que corres- 5
pondem ao Capao da Onca e 0 -

elevagOes ocorrem no ponto 1
8, que corresponde ao final
da Fazenda Escola, onde o rio

19 21

7 9 11 13 23 25

15 17

pontos de coleta

percorre uma regido de mata,

fornecedora natural de matéria
organica. Também foram detectados valores eleva-
dos nos pontos 10, 12, 13, 15, 18, 21, 24 e 25, que
correspondem respectivamente a granja de suinos,
cemitério, Balneario Rio Verde, Vila Dal Col (regido
média), Matadouro Municipal, Vila Lagoa Dourada
(regido media), afluentes urbanos e ETE/SANEPAR,
indicando que nesses locais esta ocorrendo novo
acréscimo de matéria organica.

Figura 5 - Medidas da DBO.
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analises realizadas, ndo foi

1500 -

1000 -

500 -

possivel indicar locais onde
a agricultura possa ter pro-
porcionado varia¢gBes nos
parametros avaliados. Alte-
racdes foram observadas em
locais de criacdo de bovinos,
que tém acesso direto ao rio

coliformes (NMP/100mL)

1 3 5 7 9 11 13 15

pontos de coleta

17 19 21

‘ e em local préximo a uma
granja de suinos, porém nao
foi observada a presenca de
langamento clandestino de

23 25

—m— coliformes totais —A— coliformes fecais

efluentes, e também onde

existe presenca humana,

Figura 6 - Coliformes fecais e totais.

Para aguas consideradas proprias para recre-
acao de contato primario (classe 2), no tocante ao
namero de coliformes fecais, a Resolugdo CONAMA
357/2005 indica consultar a Resolugdo CONAMA
274/2000, que classifica como condicéo satisfatoria
a presenca de até 1000 coliformes fecais para cada
100 mL de &gua, o0 que nao é observado nos pontos
18, 19, 24, 25 e 26. Pela figura 6, pode-se observar
gue os valores referentes aos coliformes fecais e totais
Sd0 pequenos até o ponto 14, com pequenas elevagdes
de coliformes totais no ponto 2, que é zona rural com
atividade pecuaria, no 9, que corresponde a granja
de suinos e, nos pontos 6 e 13, que correspondem
respectivamente ao Capéo da Onca e Balneario Rio
Verde. No ponto 15, que corresponde a Vila Dal
Col (regido média), o numero de coliformes totais
é elevado, enquanto o de fecais é reduzido, sendo
que valores elevados de coliformes totais e fecais
foram identificados apés o Matadouro Municipal,
persistindo até as vilas Padre Roque, Lagoa Dourada
(regido média), afluente urbano e ETE/SANEPAR,
que correspondem, respectivamente, aos pontos 18,
19, 21, 24, 25, indicando que, nesses locais, esta
ocorrendo um acréscimo acentuado de esgotos do-
mésticos, como indicado pelo valor mais elevado de
coliformes fecais.

4 Conclusoes

O Rio Verde percorre a regido rural do mu-
nicipio, correspondente aos pontos 1 a 10. Pelas

como no balneério Capéo da

Onga, que esta dentro da area
rural, proximo ao cemitério e balneario Rio Verde,
que correspondem a parte inicial da regido urbana.
Nos balnearios, existem instalagdes sanitarias, mas
auséncia de coleta de esgoto, que possivelmente é
enviado para fossas, podendo se infiltrar no solo e
atingir o rio.

Observou-se também que as alteragdes dos
pardmetros analisados sdo intensificadas com o
aumento da populacdo humana, como nas vilas pro-
ximas ao rio, local de aporte de afluentes urbanos,
que passam por areas densamente povoadas ou por
empreendimentos, como no caso, o0 Matadouro Mu-
nicipal e a ETE da SANEPAR.

Com relacdo as vilas, ndo foram visualizados
langcamentos clandestinos de esgoto diretamente
no rio, mas talvez isso ocorra nos seus afluentes ou
através da infiltracdo de esgotos existentes em fossas,
pois h& auséncia de coleta na regido. Ja o Matadou-
ro possivelmente libera dgua de lavagem no rio e 0
esgoto de sanitarios, novamente pela auséncia de
coleta, na melhor das hipoteses, esta sendo enviado
para fossas e dai ao rio, por infiltracdo através do solo.
Comrelacdo a ETE — SANEPAR, LIMA (2007), de-
terminou uma eficiéncia de retencéo de apenas 45 %
da matéria organica avaliada em termos de DBO.

Influéncias da sazonalidade e das precipita-
cdes pluviométricas sdo consensuais, porém ndo
consideradas neste primeiro diagnostico. O presente
trabalho ndo determina locais de impactos gerados
por atividades humanas, apenas indica onde estdo
ocorrendo flutuagcdes de pardmetros e os relaciona
com as atividades ali existentes. Para afirmar que as
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variagdes pontuais identificadas sdo consequéncias
das atividades humanas ali desenvolvidas, ou mesmo
se estdo causando um impacto ambiental permanente,
se faz necessario um monitoramento por periodos
mais longos, nos quais estas variaveis possam ser
consideradas.

ResolugGes como a CONAMA 357/2005 e
274/2000 classificam um curso d’agua a partir de
valores estabelecidos, mas flutuagdes de parametros
podem indicar contaminac¢des pontuais discretas ou,
até mesmo, intensas.
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