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Avaliacdo das aguas do Rio Pitangui através
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Evaluation of water from the Pitangui
River by quality indexes

Elizabeth Weinhardt de Oliveira Scheffer
Ariane Caroline Ribicki
Adriano Gongalves Viana

Universidade Estadual de Ponta Grossa

Resumo: A caracterizagdo das dguas do rio Pitangui foi realizada através de parametros
fisico-quimicos e biolégicos, visando relacionar a ocupacao de sua bacia e a qualidade
de suas aguas. Para tanto, amostras de dgua superficial foram coletadas ao longo do
rio durante 12 meses. Ap6s as analises foram aplicados os Indices de Qualidade IQA,
eIQA,,,, que, apesar do carater subjetivo, permitem divulgar de maneira simplificada
os resultados experimentais obtidos. No caso do rio Pitangui, o IQA, associado a
potabilidade mostrou qualidade razoavel da 4gua, entretanto, o valor obtido para
IQA,, , indicou qualidade baixa com risco para a vida aquatica.

Palavras-chave: Rio Pitangui. Parametros aquéticos. Indices de qualidade.

Abstract: The relationship between water quality and the watershed occupation in the
Pitangui River was investigated by physical-chemical and biological parameters. For
this, samples of freshwater were collected for 12 months. After the analysis the quality
indexes IQA; and IQA, were applied. Even though these indexes have a subjective
nature, they allow us to publish the experimental results on a simplified way. The IQA,,
which is associated with the water potability, showed an acceptable quality, however,
the value obtained for IQA,,,, indicated low quality and risk to aquatic life.

Keywords: Pitangui River. Aquatic parameters. Quality indexes.
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1. INTRODUCAO

Todos os sistemas aquaticos continentais
estdo submetidos a um conjunto de
impactos resultantes de atividades
humanas e dos usos multiplos das bacias
hidrograficas que abrigam lagos, rios,
represas, etc. Essa multiplicidade de usos
vem acompanhada por um aumento da
necessidade de dgua para atingir niveis de
sustentacdo compativeis com as pressoes
da sociedade de consumo, da produgao
industrial e agricola. (TUNDISI; TUNDISI,
2008).

Ha impactos naturais, provenientes
dos mecanismos de funcionamento dos
ecossistemas e das bacias hidrograficas,
que até certo ponto sdo absorvidos e
minimizados pela prépria natureza.
Entretanto, a expansdo espontanea da
urbanizagao tem gerado uma inevitavel
degradacao dos recursos hidricos por acao
antrépica, restringindo a qualidade da
agua bruta e pondo em risco os cendrios
futuros de abastecimento.

As aguas superficiais doces sdo
importantes ndo apenas como fonte
principal de dgua potdvel, mas também
como habitat para a vida vegetal e
animal que ali existe, oferecendo também
possibilidade de recreacao e transporte.
A 4gua pode ser facilmente manipulada e
transformada pela acao humana, podendo
haver interferéncia ndo apenas em sua
composi¢do natural, mas em seu curso e
vazdo. (RODRIGUES et al., 2006). Todas
as atividades impactantes sao refletidas
direta ou indiretamente na qualidade da
agua, razao pela qual o monitoramento
de variaveis biéticas e abitticas pode ser
utilizado como eficiente ferramenta para se
avaliar a extensdo e a magnitude de cada
atividade antrépica poluidora. (BRAGA,
2008).

Quando utilizamos o termo “qualidade
de dgua” é necessario compreender que
ele ndo se refere, necessariamente, a um

estado de pureza, mas simplesmente as
caracteristicas quimicas, fisicas e biol6gicas
e que, conforme essas caracteristicas,
ela estara adequada para diferentes
finalidades. (RODRIGUES; PISSARRA,
2006). A politica normativa nacional de
uso da dgua, como consta na Resolugao n°
357/05 do CONAMA (Conselho Nacional
do Meio Ambiente), procurou estabelecer
parametros que definem limites aceitaveis
de elementos estranhos, considerando seus
diferentes usos, e para isso, as dguas doces,
como rios e lagos, foram subdivididas em
cinco classes. O rio Pitangui, objeto de
nosso estudo, é classificado como rio classe
2, cujas dguas podem ser empregadas
para o abastecimento doméstico apds
tratamento convencional e que, assim
como as aguas classe 1, podem ser usadas
para recreagao, aquicultura e irrigacao.
Entretanto, nesse ultimo caso, ndo estao
incluidas frutas e verduras irrigadas
consumidas cruas.

Portanto, o conceito de “qualidade
da dgua” ndo esta apenas associado a
potabilidade; ele é mais amplo e esté
fortemente ligado ao uso que dela se
faz. A qualidade da 4gua, bruta ou
tratada, é avaliada a partir de parametros
aquaticos (varidveis fisico-quimicas e
bacterioldgicas) e dos valores de referéncia
apontados na legislacdo. Os parametros
mais frequentemente utilizados para
avaliar os impactos causados pela acao
antropica em sistemas aquaticos sao:
pH, sé6lidos dissolvidos e em suspensao,
compostos nitrogenados, fésforo, cloreto
dissolvido, alcalinidade total, turbidez,
condutividade, micropoluentes organicos,
metais e patégenos. Essa caracterizacao
pode-se dar pelo monitoramento dos
recursos hidricos, durante um determinado
periodo, empregando-se, posteriormente,
os valores obtidos para calcular Indices
de Qualidade. (CORADI; FIA; PEREIRA-
RAMIREZ, 2009).
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Os Indices de Qualidade de Agua podem
ser calculados, por exemplo, utilizando-se
de parametros existentes nos boletins
das estacdes de tratamento de agua,
simplificando as informacdes e permitindo
comunicar a qualidade de um determinado
corpo hidrico a populagao, as prefeituras,
aos 6rgaos de controle ambiental, aos
comités das bacias hidrogréficas, entre
outros, de forma mais acessivel e de facil
entendimento. (CETESB, 2008; ANDRADE
et al., 2005).

A qualidade de agua do rio Pitangui,
como foi verificada por Scheffer e Busch
(2010), vem sendo comprometida devido
a inameros fatores tais como a falta de
protecao das 4reas em seu entorno; a
ocupacao inadequada dessas dreas por
assentamentos humanos; o aporte de
efluentes principalmente domésticos
lancados in natura ou de sistemas
inadequados de tratamentos de esgoto;
e as elevadas concentracdes de cargas
poluentes e residuos, tanto de origem
urbana como rural.

Neste trabalho foram calculados dois
indices para o rio Pitangui, a partir de
parametros aquaticos determinados
durante 12 meses: i) o IQA de Bascaran
relacionado a potabilidade da agua; e ii)
0IQA,,, (Indice de Qualidade das Aguas
para a Protecdo da Vida Aquatica) que nos
da indicacOes sobre a qualidade da agua
para a biota.

2. INDICES DE QUALIDADE
DE AGUA

Segundo Rocha et al. (2004), a CETESB
adaptou e desenvolveu um Indice de
Qualidade de Agua (IQA) a partir de
estudo feito em 1970 pela National
Sanitation Foundation dos Estados
Unidos, para facilitar a interpretacdo das
informagdes sobre qualidade da agua
de forma abrangente e util. Assim, na

pratica, é possivel avaliar a qualidade
em fungao da disponibilidade de dados,
a partir da existéncia de medidas de
parametros. Os Indices de Qualidade
de Agua representam valores finais que
dependem de um conjunto de varidveis e
de uma sistematica de atribuigcao de pesos.

Varios indices tém sido desenvolvidos
e utilizados em todo o mundo. A selecao
do melhor indice a ser usado depende
das fontes poluidoras existentes no meio.
(CORADI; FIA; PEREIRA-RAMIREZ,
2009). Uma dificuldade na elaboracao
de um Indice de Qualidade das Aguas
é sintetizar em um tnico namero (que
pode estar relacionado a um estado da
qualidade: 6tima, boa, regular, ruim e
péssima, por exemplo) uma realidade
complexa, na qual inameras variaveis
ambientais tém influéncia. Soma-se a isso
o fato de que a qualidade da 4gua é uma
funcao direta de seu uso proposto. (SILVA;
JARDIM, 2006).

Um Indice de Qualidade das Aguas
pode ser projetado para uma situagdo
especifica, inserido no contexto de uma
bacia hidrogréfica, trazendo consigo a
diversidade urbano-industrial presente,
a prética de uso e ocupacdo do solo e o
padrao de desenvolvimento tecnolégico.
Ou seja, a elaboracdo de um Indice
de Qualidade das Aguas pode ser
simplificada ao levar em consideragao
somente as varidveis ambientais criticas
que afetam determinado corpo hidrico em
um determinado momento. Essa reducao
do ntmero de varidveis ambientais, gragas
a escolha daquelas que realmente afetam
a qualidade, facilita a elaboracao de um
Indice de Qualidade, tornando também
sua aplicacdo mais econdmica e desse
modo aumentando sua possibilidade de
uso em diversas bacias hidrograficas do
pais. (SILVA; JARDIM, 2006).

Outra vantagem ao se trabalhar com
um indice que utiliza poucas varidveis
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ambientais é a minimizacao de um classico
e indesejavel efeito na elaboragio de Indices
de Qualidade das Aguas, conhecido como
efeito eclipse. O efeito eclipse resulta do
processo de agregar intimeras variaveis
ambientais em um @nico namero, o que
pode produzir uma atenuagao do impacto
negativo de uma das variaveis frente
ao comportamento estavel das demais.
Os indices propostos na literatura tém
procurado diminuir a presenca desse
efeito eclipse usando diferentes formas
matemadticas para se obter o valor final
ou, entdo, estabelecendo diferentes pesos
as variaveis que constituem o Indice de
Qualidade. (HOUSE; ELLIS, 1987).

2.1 Indice de Qualidade de Agua para
prote¢ao da vida aquatica (IQA,, ,)
OIQA reflete a interferéncia por esgotos
sanitarios e outros materiais organicos,
nutrientes e s6lidos na qualidade dos
corpos de aguas. Entretanto, Silva e Jardim
(2006) observam que normalmente os
critérios de qualidade adotados quase
nunca consideram a manutencao da vida
aquatica, mas sim a qualidade da agua
para fins de potabilidade. Nesse indice sao
utilizados dois parametros ambientais, a
amonia (NH,) e oxigénio dissolvido (OD).
(FRINHANIL CARVALHO, 2010).
Segundo Silva e Jardim (2006), a variavel
amonia foi utilizada devido a sua toxicidade
para a grande maioria dos organismos
aquaticos. O impacto ecolégico desse
composto nas comunidades aquaticas, em
peixes e invertebrados bentonicos, pode se
dar em termos de toxicidade cronica com
efeitos sobre a capacidade reprodutiva, o
crescimento, o comportamento, os tecidos
(mudangas patolégicas nos tecidos das
branquias, rins e figados dos peixes) e
alteracdes bioquimicas e fisiologicas.

Quanto ao oxigénio dissolvido, sua
auséncia pode afetar significativamente a
biota aquética. As faixas de concentragao
de oxigénio dissolvido com as respectivas
comunidades aqudaticas que podem
suportar tais niveis, com base nos critérios
de qualidade publicados pela Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
(EPA), sdo: de 0 a 2 mg L' é insuficiente
para manter a vida aquatica; de2a4 mgL"!
somente poucas espécies de peixes podem
sobreviver; de4 a7 mg L é aceitdvel para
peixes de dguas quentes; e de 7 a 11 mg
L ' é ideal para peixes de aguas frias. A
Resolugao n° 357/059 do CONAMA, que
trata da qualidade dos corpos hidricos
superficiais, traz o valor minimo permitido
de 5 mg L para corpos hidricos classe 2,
valor que apresenta uma coeréncia com
os padrdes de qualidade preconizados
pela referida agéncia ambiental. (SILVA;
JARDIM, 2006)

2.2 indice de Qualidade de Agua de
Bascaran (IQA))

O Indice de Qualidade da Agua de
Bascaran proporciona um valor global de
qualidade da 4gua, incorporando valores
individuais de uma série de varidveis.
(BASCARAN, 1979 apud RIZZI, 2001). O
IQA, diferentemente de outros indices, é
bastante flexivel, pois permite a introducao
ou exclusdo de varidveis de acordo com as
necessidades ou limitagdes para obtengao
de dados, sendo possivel definir um
indice basico com um namero reduzido
de varidveis e outro completo com maior
namero de variaveis. (RIZZI, 2001).

Dessa maneira, o indice calculado
representa um valor final que depende de
um conjunto de varidveis e da sistemaética
de atribuicao de valores, de carater
subjetivo (atribuicao de pesos).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Coleta, amostragem e
determinacao de parametros

A bacia dorio Pitangui possui uma area
de aproximadamente 927,3 km? Afluente
da margem direita do rio Tibagi, situa-se
na porgao centro-leste do estado do Parana
e banha parte dos municipios de Castro,
Carambei e Ponta Grossa, entre as latitudes
25007 38”7 Se 25049 06" S e as longitudes
490 46’ 40” W. (MELO; GUIMARAES;
SANTANA, 2010).

As coletas foram realizadas durante
12 meses com o auxilio de um barco
a motor, de abril de 2007 a marco de
2008, em sete pontos do rio Pitangui.
As amostras de dgua foram coletadas
diretamente em frascos de polietileno de
1L, acondicionados individualmente em
sacos plasticos e em caixa de isopor com
gelo para transporte até o laboratério, onde
aliquotas foram filtradas em membranas
de acetato de celulose com porosidade
de 0,45 pm, sob pressao reduzida para
realizacdo de analises na fracao dissolvida.

O ponto 1 esta situado logo apds o
barramento do rio Pitangui. Até esse
ponto as dguas da Represa dos Alagados
estdo canalizadas, fazendo com que o rio
desapareca em épocas de pouca chuva.
A essa altura o rio Pitangui apresenta
um grande remanso antes de receber as
aguas da Usina Sdo Jorge. Dai em diante,
as aguas vindas da Represa dos Alagados
saem pelas turbinas e se tornam rapidas.
Nesse local a profundidade média esta em
torno de 2,4 m e a largura de 19 m; ndo foi
verificada a presenca de lixo, entretanto,
a dgua que chega da Represa de Alagados
ja& vem com razoavel carga de matéria
organica dissolvida.

No ponto 2 a drea do entorno é protegida
pela SANEPAR, pois ai esta a segunda
estacdo de captacdo de agua para Ponta
Grossa, a qual contribui com 60% do

abastecimento total. A primeira esta
localizada na Represa de Alagados. Nessa
estacdo também ndo se observa presenca
de lixo.

O ponto 3 fica na desembocadura do
rio Verde que, caracterizado como um
rio urbano, percorre bairros como Vila
Dal’Col, Jardim Lagoa Dourada, Rio Verde,
entre outros. Recebe 4gua dos arroios Pilao
de Pedra, Lajeadinho e Lajeado Grande
que nascem dentro da area urbana.

As aguas do rio Verde, quando
desembocam no ponto 3, chegam com
coloracao cinza escura e tanto as margens
quanto o leito do rio apresentam grande
quantidade de lixo.

O ponto 4 fica acima do Salto, onde
o rio faz uma grande curva formando
areas de remanso. Contudo, na parte em
que a vegetacdo deveria ser abundante o
que se encontra é muito lixo arrastado,
principalmente oriundo do ponto 3 de
coleta.

Ja o ponto 5 fica abaixo do Salto, com
aguas rapidas e poucas areas de remanso,
servindo como uma barreira natural
para subida dos peixes migradores. Com
pouca vegetacdo aquatica, também retém
uma pequena faixa de mata ciliar, com
gramineas a margem direita e agricultura
a esquerda.

O ponto 6 esté localizado préximo a
desembocadura do rio Sao Jodo, que recebe
os despejos urbanos, efluentes industriais e
lancamento de uma estacao de tratamento
oriundos de Carambei. Entremeado
por corredeiras e remansos, apresenta
profundidade média de 1,0 m e largura
média de 35 metros. Observa-se apenas
resquicio de mata ciliar em pequenas
areas, predominando a plantagao de Pinus
na margem direita e agricultura muito
proxima ao leito na margem esquerda.
Com declive acentuado e plantio sem
curvas de nivel apropriadas, o solo é
carreado para dentro do rio em grande
quantidade.
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O ponto 7 fica préximo a foz do Pitangui,
onde seu leito é encaixado, com margens
bastante altas e sujeitas a erosdo. Apresenta
areas de agricultura e plantio de Pinus em
todo o entorno, com profundidade média
de 1,5 m e largura de 30 m, possuindo
regides de corredeiras e poucos remansos
onde se observam plantas aquéticas.

Alcalinidade total e cloreto dissolvido
foram determinados pelos métodos 2540D
e 4500B, respectivamente, descritos no
Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (APHA, 1995).
Esses métodos consistem em: (i) titulagao
potenciométrica para a alcalinidade total,
expressa em mg CaCO, L, determinada
nas amostras in natura utilizando HCI
purificado como titulante, até pH 4,5; (ii)
método indireto de precipitacdo de Mohr
(Argentimetria) para determinagdo do teor
de cloretos na amostra filtrada.

A determinacdo do pH, bem como
a determinacdo potenciométrica da
alcalinidade, foi realizada empregando-
se um eletrodo de vidro combinado
conectado a um potencidometro Labmeter
model - PM 2. Para a DQO empregou-
se o método da digestdo com dicromato
de potassio em meio acido seguido de
titulacdo com sulfato ferroso amoniacal.

Em laboratérios da SANEPAR foram
determinados os seguintes parametros:
temperatura, condutividade, turbidez,
concentragdo de oxigénio dissolvido (OD),
nitrato, nitrogénio amoniacal, fésforo total
e reativo, coliformes totais e fecais.

3.2 Aplicagao de Indices de
Qualidade

3.2.1 Indice de Qualidade de Agua de
Bascaran (IQA))

Para calculo do IQA foram empregados
os seguintes parametros: pH, OD,
condutividade, turbidez, fosforo total,

nitrogénio amoniacal, nitrato, coliformes
totais, alcalinidade total e cloreto
dissolvido. O IQA, foi calculado a partir
da seguinte equacao:

IQA,=KxXC.P/ =P, (1)
Onde:

C= valor percentual correspondente ao
parametro.

P = peso correspondente a cada parametro.

K= constante de ajuste em fung¢do do aspecto
visual das 4guas, atribuidas conforme a
seguinte escala: 1,0 para dguas claras sem
aparente contaminagao; 0,75 para aguas
de ligeira cor, espumas, ligeira turbidez
aparente ndo natural; 0,50 para d4guas com
aparéncia contaminada e com forte odor;
0,25 para aguas negras que apresentam
fermentacoes e odores.

O valor percentual dos parametros (C))
e o peso correspondente (P,) para todos
os parametros empregados constam da
Tabela 1.

Adaptando-se a escala de Bascaran
e ap6s o calculo do IQA, usou-se a
seguinte escala de descricao qualitativa da

qualidade da agua:

IQA, de 0 a 25 - agua de qualidade Muito
Ruim

IQA de 26 a 50 - agua de qualidade Ruim

IQA de 51 a 70 - 4gua de qualidade
Razoavel

IQA; de 71 a 90 - agua de qualidade Boa

IQA; de 91 a 100 - 4gua de qualidade
Excelente

3.2.2 Indice de Qualidade de Agua
para protecao da Vida Aquatica
(IQA,,,)

O indice proposto por Silva e Jardim
(2006) pode ser calculado pela equagao
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2 (abaixo), que estabelece que o valor
numérico do IQA,,, € o menor valor
normalizado das varidveis ambientais
amonia total e oxigénio dissolvido.

IQA,,, = Min (Amonia total , OD )
)

) OIQA,,, éo Indice de Qualidade das
Aguas para protecdo da vida aquatica;
Amonia total éaconcentragdonormalizada
de amonia total e OD_ é a concentragao
normalizada do oxigénio dissolvido.

Tabela 1 - Peso correspondente (P) e valor percentual (C,) para todos os parametros empregados

i

oD o Turbidez Fosforo Nitrogénio Nitrato | Coliformes Alcalinidade Cloret.o Valor
Parametro | pH (gL Condutividade (UNT) (I;Flgtih) A(1':1n()gnia}f)al (mg L") Totais (mgTotal 1 D(lrsggll\jic)io Per?;r;tual
CaCO3 QUALIDADE :
PESO 1 4 4 2 2 8 2 8] 1 1 %
®)
1 0 >16.000 >400 >1 >1,25 >100 >14.000 >1.500 >1.500 Péssimo 0
2 1 12.000 250 0,50 1,00 50 10.000 1.000 1.000 Muito Bom 10
% 3 2 8.000 180 0,25 0,75 20 7.000 800 700 Ruim 20
<§ 4 B 5.000 100 0,20 0,50 15 5.000 600 500 Desagradavel 30
%s 5 85 3.000 50 0,15 0,40 10 4.000 500 300 Impréprio 40
g 6 4 2.500 20 0,10 0,30 8 3.000 400 200 Normal 50
% 65 5 2.000 18 0,05 0,20 6 2.000 300 150 Aceitavel 60
f 9 6 1.500 i15 0,025 0,10 4 1.500 200 100 Agradavel 70
;?3 85 6,5 1.250 10 0,010 0,05 2 1.000 100 50 Bom 80
8 7 1.000 8 0,005 0,03 1 500 50 25 Muito Bom 90
7 7,5 <750 <5 0 0 0 <50 <25 0 Excelente 100

Fonte:

Adaptado de RIZZI, 2001

O processo de normalizagdo, que
consiste em relacionar os valores numéricos
das concentracdes das variaveis ambientais
da equagdo 2 em uma escala de 0 a 100,
com o valor 100 representando a melhor
qualidade ambiental, pode ser melhor
visualizado por intermédio da Tabela 2.

Assim, conhecendo-se as concentragdes
de amonia total e de OD, busca-se na
tabela acima o valor de normalizacdo para
cada uma dessas varidveis. O préximo
passo é utilizar a variavel ambiental mais
degradada, o operador minimo, em termos
de protecdo da vida aquatica. O uso do

Tabela 2 - Curvas de normalizacdo para amonia total e oxigénio dissolvido, com os respectivos

fatores de  normalizacao e estados da qualidade.

Estados . . . .
da Qualidade Excelente Boa Razoavel Ruim Muito Ruim
Fatorde 100 9 | 8 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10| o
Normalizagao
énn;E)a fofal | <001 | <0,03 | <0,05 | <0,10 | <0,20 | <0,30 | <0,40 | <0,50 | <075 | 1,0 | >125
OD

>7,5 >70 | 26,5 >6,0 | =50 | 24,0 | =35 >30 | 220 | >21,0| <1,0
(mg L)

Fonte: Adaptado de Silva e Jardim (2006)

operador minimo constitui-se em uma
forma simples de eliminar o clédssico efeito
eclipse presente na elaboracdo dos Indices

de Qualidade. (SILVA; JARDIM, 2006).
Ainda na Tabela 2, de posse dos valores
normalizados da amoénia total e oxigénio
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dissolvido, é feita uma relacdo com os
estados da qualidade (excelente, boa,
razoavel, ruim e muito ruim). Para se
efetuar essa correlacao, as seguintes faixas
de qualidade foram utilizadas: excelente
para 91 <IQA , ,<100; boa para 71 < IQA

PVA™ PVA
<90; razoavel para 51 <IQA, , <70; ruim
para 26 < IQA,,, <50 e muito ruim para
IQA,,, £ 25. E claro que essa divisao
proposta tem sua parcela de subjetividade

e é susceptivel de adequacao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Parametros fisico-quimicos

A caracterizacao do rio Pitangui
através dos parametros fisico-quimicos
foi realizada buscando conhecer os efeitos
de ocupacdo da bacia sobre a qualidade
das dguas, e também para subsidiar o
estudo da ictiofauna naquele corpo d’agua.
(SCHEFFER; BUSCH, 2010).

A avaliacao foi realizada com a
determinacdo dos seguintes parametros
fisico-quimicos: pH, alcalinidade total,
cloreto dissolvido, demanda quimica de
oxigénio (DQO), oxigénio dissolvido (OD),
condutividade, turbidez, féosforo total,
nitrogénio amoniacal, nitrato e coliformes
fecais.

A concentracdo de OD é um dos
parametros mais importantes para o
exame da qualidade da dgua, pois revela
a possibilidade de manutengao de vida
dos organismos aquaticos aerébios, como
peixes, por exemplo. O teor de OD indica,
sobretudo, as condicdes de preservacao
do corpo aquatico, visto que a redugao na
sua concentracdo tem diversas implicacdes
do ponto de vista ambiental. (SCHEFFER;
BUSCH, 2010).

No caso dorio Pitangui, as concentragdes
de OD mantiveram-se, em média, em torno
de 5 mg L' em todos os pontos avaliados
(Tabela 3), o que corresponde ao limite
minimo previsto na legislagao vigente.
(CONAMA, 2005).

Tabela 3 - Concentragdes de oxigénio dissolvido (OD)

CONCENTRACAO OD (mg LY Concentragiao

LOCAIS Média

abr | mai | jun | jul | ago | set | out | nov | dez | jan | fev | mar (mg L)
Pontol | 44 | 66 | 51 | - 58 | 98 | 44 | 55 | 42 | 49 | 31 | 57 5,4
Ponto2 | 53 | 75 |55 | 48 | 58 | 80 | 45 | 55 | 47 | 46 | 33 | 56 54
Ponto3 | 48 | 70 (58 |51 | 66 | 52 |37 | 38 | 45 | 43 | 35 | 7,0 51
Ponto4 | 46 | 81 |57 |50 | 57 53 |37 | 37 | 43 | 41 | 35 | 64 5,0
Ponto5 | 47 | 66 | 54 | 54 | 56 58 | 42 | 34 | 50 | 38 | 39 | 66 5,0
Ponto6 | 46 | 57 |57 |56 | 57 | 59 |41 | 32 | 46 | 43 | 38 | 61 5,0
Ponto7 | 44 | 74 (53 |52 |55 54 |39 )| 31 | 48 | 39 | 38 | 69 5,0

Fonte: Scheffer e Busch (2010)

Quando se analisa individualmente cada
coleta, observam-se meses extremamente
criticos, com concentracdes em torno de 3
a4 mg L' Na coleta do més de fevereiro,

por exemplo, verificou-se concentracdes de
ODentre 3,1 e3,9mgL". As concentragdes
de oxigénio estdo a um nivel incompativel
com as necessidades dos organismos

170

Terr@Plural, Ponta Grossa, v.4, n.2, p.163-177, jul./ dez. 2010.



AVALIACAO DAS AGUAS DO RIO PITANGUI ATRAVES DA APLICACAO DE INDICES DE QUALIDADE

aerobios como os peixes, o que pode
resultar na morte dos mesmos. A reducao
do OD pode ser causada pelo langamento
de esgotos ou efluentes organicos, havendo
consumo de oxigénio para decompor a
matéria organica.

Uma caracteristica indicativa do aporte
de carga orgénica, provavelmente esgoto
domeéstico, foram os altos indices de
coliformes fecais na maioria dos pontos
amostrados, sendo excegdo apenas 0s
pontos 1 e 2. As maiores concentragdes
de coliformes totais e fecais ocorreram
para o ponto 3, sugerindo perda da
balneabilidade e potabilidade da agua.
De acordo com a Resolucdao n°® 357 do
CONAMA (2005) sao estabelecidos
valores maximos de 1.000 un/100 mL
para coliformes termotolerantes (fecais)
em aguas superficiais de classe 2 e, nesse
ponto, foram frequentes as concentracoes
acima desse limite, verificando-se até 36.500
un/100 mL na amostra de fevereiro/2008.

No ponto 3 foram determinados
também os maiores teores de alcalinidade
total e concentracoes de cloreto dissolvido
(Tabela 4) quando comparados com os
outros pontos. Apesar de ndo existirem
valores padrao especificados na legislagao
para esses dois parametros, ambos podem
ser indicativos de impactacao.

Nas aguas superficiais sdao fontes
importantes de cloreto as descargas de
esgotos sanitarios, visto que cada pessoa
expele através da urina cerca 6 g de cloreto
por dia, o que faz com que os esgotos
apresentem concentracdes que podem
ultrapassar a 15 mg L. (CETESB, 2008).

Ja a alcalinidade é naturalmente
determinada pelo tipo de solo e de rochas
que formam o leito e o entorno do curso
d’dgua, entretanto, o aporte de esgoto
domeéstico rico em amonia (excretada na
urina) e em fosfato (presente em produtos
de limpeza) faz aumentar a alcalinidade
total por interferéncia de carater antrépico.
(BUSCH; SCHEFFER, 2010).

Tabela 4 - Concentra¢des médias de alcalinidade
total e cloreto dissolvido para as
amostras dos sete pontos de coleta do
rio Pitangui

Locais Alcalinidade | Cloreto dissolvido
total (mg L™) (mg LY
Ponto 1 421 46
Ponto 2 35,5 4,6
Ponto 3 5595 14,1
Ponto 4 45,0 8,4
Ponto 5 34,2 9,2
Ponto 6 27,0 9,7
Ponto 7 27,5 8,2

Org.: Autores

Também sao indicativos de impactacao
os valores encontrados para 0os compostos
considerados nutrientes, representados
principalmente por fésforo e nitrogénio.
As concentragdes de fésforo total para as
amostras desse rio encontram-se acima
do limite aceitdvel para os sete pontos de
amostragem. A grande carga poluidora
proveniente de esgoto doméstico da cidade
de Ponta Grossa e também determinada
pela presenca de lavouras as margens de
varios pontos ou a montante deles esté
relacionada as altas concentracoes de
fosforo. Para o més de setembro de 2007
verificou-se baixa pluviosidade, com
precipitacdo acumulada nesse més de
apenas 27 mm (IAPAR, 2008), comparada
amédia histérica de 135 mm. A escassez de
chuva diminui o fluxo d’4gua, acarretando
aumento da concentracao da carga organica
e de nutrientes, o que pode elevar a DQO.

Quanto ao nitrogénio, esse elemento
pode ser encontrado nas dguas nas formas
de nitrogénio organico, amoniacal, nitrito
e nitrato. As duas primeiras chamam-
se formas reduzidas e, as duas ultimas,
formas oxidadas. Pode-se associar a idade
da poluicao com a relagdo entre as formas
de nitrogénio. Ou seja, se for coletada uma
amostra de 4gua de um rio poluido e as
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andlises demonstrarem predominancia
das formas reduzidas significa que o
foco de poluicdo se encontra préximo. Se
prevalecer nitrito e nitrato, ao contrario,
significa que as descargas de esgotos
se encontram distantes. (UNIVERSO
AMBIENTAL, 2008).

Sao diversas as fontes de nitrogénio para
as aguas naturais. Os esgotos sanitarios
constituem em geral a principal fonte,
lancando nas aguas nitrogénio organico
proveniente de proteinas e nitrogénio
amoniacal derivado da hidrélise sofrida
pela uréia na dgua. (CETESB, 2008).

A atmosfera é outra fonte importante
devido a diversos mecanismos: i) fixacao
biolégica desempenhada por bactérias
e algas, que incorporam o nitrogénio
atmosférico em seus tecidos contribuindo
para a presenca de nitrogénio organico
na agua; ii) fixacdo quimica, reacdo que
depende da presencga de luz, concorre
para as presencas de amonia e nitratos
nas adguas; iii) a precipitacdo em atmosfera
poluida contribui para as presengas de
particulas contendo nitrogénio organico,
bem como para a dissolu¢do de amonia
e nitratos. (UNIVERSO AMBIENTAL,
2008). Nas areas agricolas, o escoamento
das dguas pluviais pelos solos fertilizados
também contribui para a presenca de
diversas formas de nitrogénio.

No caso das amostras do rio Pitangui,
as concentracoes de nitrato mantiveram-
se dentro da faixa estabelecida pela
legislagdo vigente, com valores inferiores
a10,0 mg L*, entretanto, para o nitrogénio
amoniacal, foi constatado para o ponto
3 uma concentracao média acima do
limite estabelecido pela legislacdo que,
considerando os valores de pH, deve ser de
até 2,0 mg L*. Para esse ponto observou-
se pico maximo no més de junho de 2007
quando a concentragdo chegoua 6,3 mg L.

Alguns dos parametros aquaticos
apresentaram resultados compativeis com
a legislacdo vigente, como o pH que se

manteve em torno de 7,6 (valor médio),
e que segundo a Resolugdo n° 357 do
CONAMA (2005) deve estar entre 6,0 e
9,0. Também a condutividade elétrica,
com valores médios de 58,7 uS cm, esteve
abaixo do limite de 100 uS cm™ sugerido
pela CETESB.

4.2 Aplicagao dos Indices
de Qualidade

Os célculos dos Indices de Qualidade
foram realizados para o segundo semestre
das coletas, de outubro de 2007 a marco
de 2008, visto que nesse periodo tinhamos
dados mais completos para as amostras.

Na Tabela 5, a seguir, estdo os valores
de IQA, calculados para os sete pontos
amostrais. E importante lembrar que esse
indice foi calculado com base nos seguintes
parametros: pH, OD, condutividade,
turbidez, fésforo total, nitrogénio
amoniacal, nitrato, coliformes totais,
alcalinidade e cloreto.

Nesse periodo verificou-se, segundo
o Indice de Bascaran (IQA}), que a
qualidade da agua variou de Boa para
Razoavel, refletindo as variagdes positivas
ou negativas nas concentragdes dos
parametros aquaticos no decorrer dos
meses. Fatores relacionados a sazonalidade,
como, por exemplo, épocas de chuvas
mais intensas ou de estiagem afetaram
a concentracao de diversos parametros
fazendo com que o Indice de Qualidade
da Agua fosse também modificado.
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Tabela 5 - Valores de IQA  para os pontos amostrais

os indices calculados refletem essa
influéncia.

2

Meses Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto E claro que, sendo apenas

L & . < = © 7 de qualidade razoével, é de se

Outubro | 7550 | 80,43 | 69,00 | 74,78 | 67,39 | 77,83 | 75,65 esperar algumas restrigdes, como

o contato direto para recreagdo

Novembro | 79,50 | 78,50 | 70,00 | 71,50 | 73,00 | 69,50 | 71,00 ou a ingestdo. Isso fica ainda mais

explicito quando se observam os

Dezembro | 74,80 | 73,04 | 61,30 | 71,30 | 7391 | 71,74 | 71,74  valores encontrados, por exemplo,
para coliformes totais e fecais.

Janeiro | 7826 | 77,39 | 74,78 | 66,08 | 65,65 | 6522 | 6522 Ainda, é preciso destacar que

a avaliacdo da qualidade da

Fevereiro | 73,91 | 66,95 | 59,56 | 53,91 | 61,30 | 60,00 | 65,65 agua obtida pe]o 1Q AB apresenta

limitagdes, pois esse indice ndo

Marco 84,50 | 81,50 | 85,00 | 83,50 | 80,50 | 82,94 | 82,50 inclui substancias como metais

potencialmente toxicos, pesticidas

Media | 77,75 | 76,30 | 6994 | 70,18 | 7029 | 7121 | 7L9% e outros compostos organicos

Org.: Autores

Entre os sete pontos de coleta estudados
no rio Pitangui, apenas o ponto 1 teve IQA,
indicando agua de qualidade Boa em todos
os meses estudados. Para os pontos 2, 6 e
7, mesmo com o IQA; médio indicando
agua de qualidade Boa, em alguns meses
a qualidade foi indicada como Razoavel.

O ponto 3 apresentou frequentemente
os menores valores
de IQA,, indicando a

persistentes, protozoarios
patogénicos e, do ponto de vista
da potabilidade, substancias que
interferem nas propriedades organolépticas
da agua. (ANA, 2009).

O IQA,,,, assim como o IQA,, foi
aplicado para os sete pontos ao longo do
rio Pitangui, mas esse indice emprega
apenas dois dos pardmetros obtidos:
amonia total e oxigénio dissolvido. Os
valores estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Valores de IQA,,,, para os pontos amostrais

predominancia de agua

. . Meses Ponto1 | Ponto 2 | Ponto 3 | Ponto 4 | Ponto 5 | Ponto 6 | Ponto 7
de qualidade Razoavel. Os
Outubro 50 50 10 30 30 40 20
pontos 4 e 5 apresentaram
L q- Novembro 50 40 0 20 30 30 30
IQA; médio com valores
.. Dezembro 30 30 0 10 10 0 20
no limite para que a :
, . Janeiro 20 30 20 20 20 10 20
agua pudesse ainda ser :
e Fevereiro 20 20 0 0 10 20 0
classificada como de boa
. Margo 50 30 40 50 30 - 50
qualidade. —
Média 36,6 33,3 11,6 21,6 21,6 20,0 23,3

Considerando que
os parametros OD,
nitrogénio amoniacal e
coliformes tém os maiores pesos atribuidos
(Tabela 1) para o calculo do IQA, -
respectivamente, pesos 4, 3 e 3 - e que
exatamente esses parametros apresentaram
concentragdes indicativas de impactagao,

Org.: Autores

Para interpretar os valores apresentados
na Tabela 6, ¢ importante lembrar as faixas
de qualidade: excelente para 91 <IQA,, <
100; boa para 71 < IQA,, < 90; razoavel
para 51 < IQA

pva < 70; ruim para 26 <
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IQA,,, £50; e muito ruim para IQA,,, <
25. Portanto, apenas a partir de um indice
IQA,,,> 51 podemos classificar a agua
como Razoével.

Dessa maneira, em termos de vida
aquatica, a qualidade das dguas do rio
Pitangui pode ser considerada de péssima
qualidade. Apenas para o ponto 1 observa-
se alguns meses onde a qualidade (IQA,
= 50) esteve no limite tendendo para
qualidade razoavel. Nos demais pontos a
qualidade variou de ruim (26 <IQA,, , <
50) para muito ruim (IQA,, < 25).

Indicando algumas caracteristicas
desses locais verificadas in loco, destaca-se
que até o ponto 1 as dguas do rio Pitangui
vém canalizadas desde a Represa. Seria de
esperar menor impactac;éo, entretanto, a
propria Represa apresenta caracteristicas
de eutrofizacdo e alta carga de matéria
organica dissolvida. Tal fato se reflete
nos niveis de OD, extremamente criticos
durante praticamente todos os meses
estudados (Tabela 3).

A falta de oxigénio na agua traduz-se
em sintomas de asfixia, com os animais

subindo constantemente a superficie da
adgua para otimizar suas trocas gasosas,
além da redugdo ou parada do crescimento
e do ganho de peso de peixes, estresse
e maior suscetibilidade a doencas.
(OKUMURA, 2008).

Os menores valores de IQA,, foram
obtidos para o ponto 3, que é o local onde
rio Verde desagua no rio Pitangui com alta
carga poluente. Orio Verde, caracterizado
como um rio urbano passa por bairros
de Ponta Grossa e recebe arroios que
nascem dentro da &rea urbana. Por esse
motivo o rio Verde desdgua no Pitangui
completamente poluido, trazendo grande
quantidade de esgoto, residuos industriais,
efluente de estacdo de tratamento do
esgoto e lixo.

Os valores criticos de IQA,, , também
estdo relacionados as altas concentracdes
de foésforo total para as amostras desse rio,
que se encontram acima do limite aceitavel
para os sete pontos de amostragem,
conforme apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 - Concentracao de fésforo total (mg ™*) para amostras do rio Pitangui

LOCAIS 2007 2008

abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar
Ponto 1 0,06 0,10 0,03 ND 0,03 0,03 0,20 0,09 024 | 1,0 | 0,09 0,10
Ponto 2 0,04 0,16 0,03 0,04 0,33 0,03 0,21 0,03 0,08 0,30 0,06 0,09
Ponto 3 0,53 0,14 0,33 0,11 0,02 0,64 0,17 0,04 0,10 0,24 0,07 0,17
Ponto 4 0,09 0,29 0,55 0,23 0,12 0,12 0,19 0,08 0,26 0,16 0,09 0,18
Ponto 5 0,05 0,18 0,63 0,27 0,07 0,11 0,19 0,12 0,26 0,17 0,09 0,17
Ponto 6 0,14 0,36 0,39 0,24 0,07 0,09 0,29 0,10 040 | 1,0(*) | 017 0,21
Ponto 7 0,16 0,71 0,30 0,25 0,11 0,10 0,24 0,13 028 | 1,0(*) | 019 0,28

Org.: Autores
Nota: (*) Limite de deteccdo do equipamento igual a 1,0 mg L para fésforo total

Segundo a Resolucdo n°® 357 do
CONAMA (2005) a concentragao de
fosforo total para amostras de rio classe 2,
como o rio Pitangui, considerando o tipo
de ambiente e o tempo de residéncia nessas
aguas, pode ser de até 0,050 mg L.

A grande carga poluidora proveniente
de esgoto doméstico da cidade de Ponta
Grossa, também determinada pela
presenca de lavouras as margens de
varios pontos ou a montante deles, esta
relacionada as altas concentracdes de
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tésforo. O ponto 5, por exemplo, estd em
local com pequena faixa de mata ciliar e,
na margem esquerda, apresenta atividades
de agricultura; ja o ponto 6 esta proximo
a desembocadura do rio Sao Jodo que
recebe dgua de drenagem de areas de
agricultura e pecuaria, despejos urbanos,
efluentes industriais e lancamento de
uma estacao de tratamento de Carambei.
Todos esses fatores somados trazem
consequéncias diretas a qualidade da dgua
bruta, conforme pode ser observado nos
locais avaliados nesta pesquisa através
dos parametros analisados e dos indices
calculados (Figura 1).

A Resolucao n° 357/05 do CONAMA
estabelece que corpos hidricos classe
2, caso do rio Pitangui, devem manter
como uma de suas fungdes ecolégicas o
equilibrio das comunidades aquéticas;
e, com base nos parametros aquaticos
determinados e no valor obtido para o
IQA,, ,, ha suspeita de que esse papel nao
tenha sido mais preenchido.

Figura 1 - Valores médios obtidos para IQA; e

IQA,,, nos 7 pontos amostrais
—a— QA
100 - —o—IQA,
90—7
80 | .
70 T~ —a = u
60—7
3 50+
40 |
30 —
20 | *o—o o—°
10 \/

pontos de coleta
Org.: Autores

Portanto, um Indice de Qualidade
das Aguas voltado para a protecao das
comunidades aquaticas atende inclusive
a legislacao, pois, além de explicitar a

necessidade da manutencao da biota,
alerta para que a sustentacao da vida
seja norteadora do controle de fontes
emissoras de poluentes. De maneira que o
IQA,, , tem também a funcao de indicador
de desempenho, capaz de verificar a
efetividade das medidas gerenciais de
controle de emissdes pontuais ou difusas
em uma bacia hidrografica. (SILVA;
JARDIM, 2006).

5 CONCLUSAO

O manancial do rio Pitangui é o principal
responsavel pelo abastecimento de dgua
tratada da cidade de Ponta Grossa, o
que torna de extrema importancia a
investigacdo a respeito dos impactos
ambientais sobre a qualidade da agua
bruta através da determinacao de
parametros fisico-quimicos. Uma oferta
de dgua confidvel é vital para a satde. A
qualidade de 4gua do rio Pitangui, como
foi verificada em trabalhos anteriores
(SCHEFFER; BUSCH, 2010), vem sofrendo
com intimeras atividades antrépicas.

Em paises em desenvolvimento
como o Brasil, o aporte de esgotos nao
tratados é uma das principais causas do
comprometimento da qualidade da 4gua.
O maior impacto causado pelo despejo de
esgotos é a diminuicdo da concentragao de
oxigénio dissolvido disponivel na agua,
entretanto, tais efluentes podem conter,
além de matéria organica, substancias
em diferentes niveis de toxicidade, além
de organismos patogénicos. (SCHEFFER,
2006; BRAGA et al., 2002).

Por meio dos resultados dos parametros
aquéticos avaliados pode-se fazer um
alerta quanto as aguas ao longo do rio
Pitangui, principalmente no que diz
respeito a preservacao de sua biota,
conforme verificado neste trabalho, a

partir do IQA,,, calculado. O risco para
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a biota foi expresso através do IQA,, ,,
indicando qualidade da agua ruim (26
< IQA,,, < 50) para muito ruim (IQA,
< 25). Portanto, além da possibilidade
de transmissao de doengas para o ser
humano, aimpactacao verificada tem como
resultado o desequilibrio ecolégico, tanto
para as espécies que ocupam 0 rio como
seu habitat, quanto para outras espécies
predadoras que tém nos organismos desses
rios sua fonte de alimentac¢do. (SCHEFFER;
BUSCH, 2010).

Entretanto, quando aplicado o Indice de
Qualidade de Bascaran (IQA,), associado
a potabilidade, os resultados mostraram
qualidade Razoével para o rio Pitangui,
mesmo com importantes parametros, como
coliformes, estando acima da legislacdo. A
avaliacdo através dos Indices de Qualidade
tem, assim, carater subjetivo e, apesar
de til para triagem rapida dos boletins
diarios obtidos nas estacdes de tratamento,
deve conduzir a encaminhamentos para
medidas de avaliacdo mais detalhadas.

Através das determinacdes dos
parametros aquaticos e dos Indices de
Qualidade foi possivel verificar ao longo
do rio Pitangui, portanto, niveis distintos
de impactagao.
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