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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi buscar associagdes entre os pardmetros de qualidade da dgua e
a identificagdo de provaveis agentes poluidores em uma bacia hidrogrifica do Sudoeste do
Parand. Foram espacializadas informagoes sobre a drea de estudo, estabelecendo relagdes
entre componentes do uso da terra rural e urbano, e os resultados apresentados pelas anélises
fisicoquimicas e bioldgicas realizadas em dois pontos amostrais do Rio Santa Rosa. Foram
utilizadas ortoimagens do satélite SPOT 5 e uma carta do Servigo Auténomo Paranacidade. Foi
utilizado o aplicativo de dominio publico SPRING versdo 5.1.6. Ao se comparar a qualidade
da dgua com a Resolugdo CONAMA 357 (2005), para rios classe II, foram encontrados indices
acima da normalidade para dleos e graxas, boro, ferro dissolvido, coliformes totais e coliformes
termotolerantes. Assim, foram investigadas provaveis relagdes entre os indices encontrados
acima do limite permitido e os possiveis agentes poluidores.

Palavras-chave: pardmetros de qualidade da dgua, sensoriamento remoto, agentes
poluidores.

Surface Water Quality and Land Use:
A Specific Case Study in a Watershed in the West Region of the State of Parana

ABSTRACT

The overall objective of this work was to seek an association between the parameters of water
quality and the identification of possible pollutants in a watershed in the southwest of the State
of Parana. As much information as possible about the studied area was spotted, establishing
relationships between the components of farmland and urban land use and the outcome of the
physical-chemical and biological analyses carried out in two sampling spots from Santa Rosa
River. Orthoimages taken by SPOT 5 satellite and a letter from the ‘Paranacidade’ Autonomous
Service were used. The public domain SPRING 5.1.6 application was used. When comparing
the water quality with the Resolution 357 (2005) by CONAMA, for class II rivers, high levels of
oil, grease, boron, dissolved iron, total coliforms and fecal coliforms were found. Thus, possible
relationships between the rates that were over the legal limit and the possible pollutants were
investigated.

Keywords: parameters of water quality, remote sensing, polluters.
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1. INTRODUCAO

A relagdo homem e natureza vem se tornando
preocupante nas ultimas décadas e o sudoeste
paranaense nao foge a regra. A pressdo sobre novas
areas produtivas no campo, além da expansdo
urbana sobre areas verdes, tem estimulado cada
vez mais o desmatamento, a polui¢gio ambiental e a
degradagdo dos recursos naturais. Segundo Zanardi
(2009), esse modo de vida das sociedades capitalistas
proporcionou consequéncia a todos os seres vivos,
sendo que as prdticas exploratorias causaram uma
intensa devastacdo em todos os recursos naturais,
interferindo até mesmo na propria existéncia
humana.

As relagdes entre o uso do solo e as aguas estdo
claramente demonstradas em varias outras pesquisas,
como Freitas (2000), Tucci (2000), Ometo et al.
(2000) e Gergel et al. (2002). Segundo esses autores,
a conversio de areas florestadas, principalmente
para o uso agricola ou urbano, tem sido associada a
diminuigdo da sua qualidade.

A redugédo da qualidade das d4guas ndo tem suas
causas apenas na industrializagdo e no crescimento
dos centros urbanos, mas também no desmatamento
enaformacom que osagricultores utilizam suas terras
nos cultivos agricolas. Desse modo, a ndo preservagao
das matas nativas e ciliares, o uso cada vez mais
frequente de defensivos agricolas, o lancamento de
efluentes nao tratados nos corpos d’dgua e o destino
incorreto do lixo produzido vém contribuindo para
a degradagdo dos recursos naturais das diferentes
bacias hidrograficas da regido sudoeste do Parana. As
formas de polui¢do podem ser classificadas em fixas,
quando sdo lancadas em um ponto fixo e de forma
individualizada, ou difusas, quando os poluentes
atingem os corpos d’agua de forma aleatéria, sendo
assim dificeis de serem controlados (Pereira, 2004).
Mudangas nas caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas dos recursos naturais ndo comprometem
somente de forma pontual o local do impacto, mas
sim toda a regido circunvizinha de dominio da bacia
hidrografica.

As técnicas de geoprocessamento, aliadas
ao uso das imagens orbitais de alta resolugdo do
sensoriamento remoto, possibilitam a selegdo e a

espacializacdo de pontos amostrados para coleta de

andlise da qualidade da agua em locais considerados
estratégicos dentro de uma bacia hidrografica. Além
disso, permitem o monitoramento detalhado do
uso e da cobertura da terra da regido de influéncia
desses pontos, o que tem proporcionado uma nova
percep¢do em estudos ambientais. A realizagdo
de estudos voltados as condicdes e aos niveis de
degradagdo dos corpos hidricos pode servir de
instrumento importante para o planejamento
ambiental, orientando a alteracdo de procedimentos
e o redirecionamento de politicas publicas no setor
ambiental e na gestdo dos recursos hidricos.

Esta pesquisa teve como objetivo buscar
associagdes entre os parametros de qualidade da agua
e a identificagdo de provaveis agentes poluidores na
bacia hidrografica do Rio Santa Rosa

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

A microbacia hidrografica do Rio Santa
Rosa, que é uma sub-bacia do Rio Marrecas, estd
localizada, em sua maior parte, na por¢do norte
da cidade de Francisco Beltrao, na mesorregido do
Sudoeste Paranaense, compreendendo uma drea
de drenagem de aproximadamente 127 km? A
area da microbacia, localizada no Terceiro Planalto
Paranaense, limita-se ao Sul com a sub-bacia do Rio
Quatorze e, ao Norte, com a divisa dos Municipios
de Francisco Beltrao e Enéas Marques; ao Leste, com
a sub-bacia do Rio Tuna, e, ao Oeste, com a sub-
bacia do Rio Cotegipe. O Rio Santa Rosa tem sua
nascente situada no Municipio de Francisco Beltrio,
passa pelas comunidades de Linha Gatcha, Linha
Santa Rosa, Linha Sdo Marcos e na porgao norte do
municipio até sua foz, no Rio Marrecas, também
localizado na cidade de Francisco Beltrao. Proximo
a foz de seu leito, o rio adentra a area urbana do
municipio, conhecida como Cidade Norte. O rio
tem como afluentes principais o Rio Guarapuavinha
e o Rio Erval, além de varios corregos, dos quais se
destacam Jacutinga, Pio X, Gralha, Gaucho, Salto e
Sebo. Segundo a Portaria da Superintendéncia dos
Recursos Hidricos e Meio Ambiente - SUREHMA
n°® 20 de 12 de maio de 1992, o Rio Santa Rosa é
qualificado como Classe 2, conforme a Resolu¢io
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do CONAMA n° 357 (2005). Ou seja, a 4gua do Rio
Santa Rosa presta-se a atividades nobres, exceto o
consumo humano sem tratamento. Essas condigées,
entretanto, podem ndo corresponder ao perimetro
total da bacia, pois os dois pontos amostrais de coleta
de agua do Rio Santa Rosa utilizados neste estudo
estdo localizados proximos a sua foz no Rio Marrecas,
nédo estando distribuidos ao longo de toda a bacia.
Portanto, serd analisada espacialmente apenas uma
parte dessa microbacia, conforme demonstrado na
Figura 1.

De acordo com Martins (2003), o clima dessa
regido, determinado pelo método de Koppen, esta

sob influéncia do tipo climatico subtropical umido
mesotérmico (Cfa), que se estende pela maior
parte do sudoeste do Parana. Nessa classificagio,
a letra “C” refere-se a um clima pluvial temperado
(mesotérmico), com a temperatura do més mais
frio entre 18° e -3° C, sendo frequentes as geadas.
A letra “f” caracteriza o clima como sendo sempre
umido, sem estagdo seca, com chuva todos os meses
do ano, sendo que a precipitacio média anual ¢é de
1.000 mm. A letra “a” indica que a temperatura do
més mais quente é em torno de 23 °C.

Segundo Maack (1981), a vegeta¢do nativa da
regido era predominantemente de mata de araucrias,
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Figura 1. Area de Estudo localizada dentro da Bacia do Rio Santa Rosa no Municipio de Francisco Beltrio, Parana
Figure 1. Study Area located within the River Basin in the municipality of Santa Rosa Beltrao Francisco, Parana.
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com taquarais e palmaceas (Cocos romanzoffiana),
associada ainda com Euterpe edulis nas regides mais
quentes.

O sudoeste do Parand, bem como a cidade
de Francisco Beltrio, estdo inseridos na Bacia
Sedimentar do Parand, com ricos solos de origem
basaltica (Camargo, 2001). A regido em que o Rio
Santa Rosa estd inserido promove a denudagdo de
rochas vulcinicas bdsicas, intermedidrias e acidas
resultantes de derrames de lava Juro/Eocreticeo

(Fodor et al., 1989), pertencentes a formagdo da
Serra Geral (Schneider et al., 1974).

Em fungdo da extensa drea territorial e da
qualidade do latossolo roxo, destacam-se como setor
primdrio da economia a agricultura e a pecudria;
no entanto, o relevo é acidentado em boa parte do
territério, diminuindo assim a drea util utilizavel. Na
agricultura, as duas principais culturas sdo a soja e o
milho, além das culturas de aveia, batata-doce, cana-
de-agucar, feijao, fumo, mandioca, trigo e uva. Ja na
pecuadria, as principais atividades sio abovinocultura,
a suinocultura, a avicultura, a produgio de leite, de
mel e de ovos de galinha e codorna.

Para a realizagdo dos objetivos propostos na
pesquisa, foram necessarias as seguintes etapas:
i) Revisdo bibliogréafica especifica sobre as causas
e consequéncias da contamina¢do dos pardmetros
analisados; ii) Trabalhos de campo para observa¢io
das caracteristicas de ocupa¢do das proximidades
dos pontos amostrais; iii) Implementa¢do de um
banco de dados espaciais, com uso de imagens
orbitais de alta resolugdo e espacializagdo de todas
as informacgdes de interesse direto, e iv) Andlises
investigativas para a obtenc¢do de possiveis relagdes.

Inicialmente, foi realizada wuma revisdo
bibliografica para atuar como base de informagoes a
respeito do funcionamento sistémico dos elementos
naturais, sociais e urbanos, além de auxiliar a
eleger os indicadores de qualidade da dgua a serem
discutidos e desvendar seus respectivos impactos no

meio ambiente.

A segunda etapa foi efetuada com base em
trabalhos de campo, nos quais foram observadas
caracteristicas de ocupagdo marginal, condi¢coes de
preservacdo e degradagio dos corpos hidricos.

Industrias potencialmente impactantes aos

recursos hidricos precisam entregar anualmente

um relatorio da qualidade da dgua a Secretaria do
Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do
Parand (SEMA). Dessa forma, foram pesquisados
nos arquivos da SEMA de Francisco Beltrdo os
certificados de ensaios fisico, quimico e biologico
da 4gua a montante e a jusante de uma industria
frigorifica localizada na microbacia do Rio Santa
Rosa, bem como do seu efluente final. Por motivos
de impedimento de divulgacdo dos resultados das
analises realizados pela empresa, neste trabalho a
industria serd identificada como Empresa X.

O primeiro ponto (a montante) estd localizado
no inicio da entrada do rio na drea urbana e o
segundo (a jusante) situa-se abaixo do langcamento
da Empresa X, onde hd uma intensa ocupagdo
urbana. Esses pontos estdo ilustrados na Figura 2,
obtida por meio de ortoimagens multiespectrais do
satélite SPOT, fusionadas com resolugdo espacial
de 2,5 metros e fornecidas pelo Departamento de
Geografia da UNIOESTE - Universidade Estadual
do Oeste do Parand, campus de Francisco Beltrao.

Além das ortoimagens de satélite, foi utilizada
também uma carta digital das bacias hidrograficas
municipais, produzida pela Secretaria do Estado
do Desenvolvimento Urbano - Servi¢o Auténomo
Paranacidade e fornecida para a realizagdo deste
trabalho pela Prefeitura Municipal de Francisco
Beltrio.

Com uso da base cartografica sobreposta as
imagens de satélite do SPOT, pode-se vetorizar em tela
os limites da microbacia do Rio Santa Rosa e os rios
pertencentes a mesma. A seguir, foram delineados
e classificados os usos da terra que, a principio,
sdo considerados como agentes potencialmente
poluidores e podem vir a interferir na qualidade
da agua da microbacia, como agricultura, darea
urbana, industrias e auséncia da area de preservagao
permanente (APP).

A partir da integracio e da vetorizagio das
imagens no aplicativo SPRING versdo 5.1.6, foram
gerados mapas temdticos que espacializam a
microbacia, os agentes pontencialmente poluidores
e os pontos amostrais utilizados para a coleta e a
andlise da qualidade da agua. A interpretacdo das
imagens juntamente com as visitas ao local de estudo
e as andlises das amostras de agua contribuiram
para a identificagdo de possiveis geradores de
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2 — Cursos ddgua

Figura 2. Localiza¢do dos pontos de coleta 1 (a montante) e 2 (a jusante) sobre um segmento de imagem SPOT

abrangendo a drea de estudo.

Figure 2. Location of sampling sites 1 (upstream) and 2 (downstream) segment on a SPOT image covering the study

area.

contamina¢do com potencial risco de poluicdo da

agua da sub-bacia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O CONAMA - Conselho Nacional do Meio
Ambiente, no uso de suas atribui¢des e competéncias,
promulgou a Resolugdo n°® 357 (2005), que dispde
sobre a classificagdo dos corpos d’agua e das diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condigdes e os padrdes de lancamento
de efluentes. A resolugdo objetiva controlar o
aporte de poluentes aos corpos ddgua, proibindo o
langamento em niveis nocivos ou perigosos para os

seres humanos e o meio ambiente.

A analise detalhada da qualidade da agua do
rio, além de promover a caracterizagao de possiveis
poluidores, auxilia na identificagio das possiveis
formas de uso da dgua. Atividades intensivas, como
agricultura, desmatamento, langamento de efluentes
domésticos e industriais, bem como a disposi¢ao
de residuos sdlidos, modificam as caracteristicas
naturais das aguas, sendo, portanto, importante a
verificagao da presenca de elementos quimicos e de

microrganismos presentes nos corpos hidricos.

Os resultados dos pardmetros analisados nas
aguas superficiais da sub-bacia disponibilizados pela
SEMA sio demonstrados na Tabela 1, no qual se
percebe que, comparando-se os parametros obtidos
no ponto 1 (a montante) com os apresentados no
ponto 2 (a jusante), houve um aumento no resultado
da maioria dos pardmetros. Essas diferencas de
valores observados se explicam pela diferenca dos
usos e das ocupagdes do solo no entorno de cada
ponto.

A agua que chega ao ponto 1 carrega consigo
caracteristicas de uma ocupagdo rural, enquanto
que o ponto 2 apresenta-se em uma regido com
caracteristicas de ocupagdo urbana.

Os resultados obtidos na vetorizagao dos

principais usos e coberturas do solo estdo

representados na Figura 3.

Observa-se que o padrio de drenagem da
microbacia é dendritico, também chamado de
arborescente, em que o Rio Santa Rosa corresponde
ao tronco e os tributarios aos ramos. Deve-se destacar
que foi realizada a vetorizacdo em tela de apenas
algumas atividades impactantes ao meio ambiente.
Além disso, foi criado um mapa temdtico a partir
da classificagdo da imagem em diferentes atividades
que podem gerar algumas mudangas no equilibrio
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Tabela 1. Resultado das analises da 4gua a montante e a jusante da industria.

Table 1. Results of analysis of water upstream and downstream industry.

Determinagao
pH
Aluminio
Cianeto total
Cloreto
Cloro livre
Cobre dissolvido
Cor aparente
Cromo total
DBO 5/20 °C
DQO
Ferro dissolvido
Fluoreto
Odor
Materiais flutuantes
Nitrato
Nitrito
Oleos e graxas minerais
Sélidos totais
Solidos dissolvidos totais
Solidos sedimentéveis
Sulfato
Sulfeto
Turbidez
Zinco

Arsénio
Bario
Berilio

Boro
Cadmio
Chumbo
Fenois totais
Litio

Niquel
Prata
Selénio
Vanadio
Coliformes totais 36 °C

Coliformes
termotolerantes 45 °C

Método de analise
Potenciométrico
Espectrofotométrico
Espectrofotométrico
Titulométrico
Espectrofotométrico
Fotométrico
Colorimétrico
Espectrofotométrico
Potenciométrico
Espectrofotométrico
Fotométrico
Espectrofotométrico
Sensorial
Andlise Visual
Espectrofotométrico
Espectrofotométrico
Gravimétrico
Gravimétrico
Gravimétrico
Cone de Inhoff (1 hora)
Espectrofotométrico
Fotométrico
Nefelométrico
Espectrofotométrico
Espectroscopia de absor¢éo
atomica
Espectroscopia de absor¢ao
atomica
Espectroscopia de absor¢éo
atomica
Fotométrico
Espectroscopia de absor¢do
atomica
Espectroscopia de absorgao
atomica
Fotométrico
Espectroscopia de absor¢do
atoémica
Espectroscopia de absor¢do
atdémica
Espectroscopia de absor¢do
atémica
Espectroscopia de absorgdo
atdémica
Colorimétrico
Filtragao em membrana/
plaqueamento
Filtragdo em membrana/
plaqueamento

Montante
6,97
0,082 mg/L
<0,005 mg/L
1,97 mg/L
<0,05 mg/L
<0,001 mg/L
47,1 UH
0,012 mg/L
<2,0 mg/L
5,3 mg/L
0,43 mg/L
<0,10 mg/L
Ausente
Ausente
0,76 mg/L
<0,02 mg/L
<5,000mg/L
30,000 mg/L
30,000 mg/L
<0,100 mg/L
11,24 mg/L
<0,002 mg/L
4UT
0,10 mg/L

<0,001 mg/L
<0,1 mg/L

<0,001 mg/L
1,311 mg/L

<0,001 mg/L

<0,01 mg/L
<0,002 mg/L

<0,01 mg/L
<0,01 mg/L
< 0,01 mg/L

<0,01 mg/L
<0,01 mg/L

100 UFC/100 mL

60 UFC/100 mL

Jusante
7,16
0,084 mg/L
<0,005 mg/L
6,00 mg/L
0,15 mg/L
<0,001 mg/L
63,1 UH
0,036 mg/L
4,4 mg/L
12 mg/L
0,48 mg/L
<0,10 mg/L
Ausente
Ausente
1,2 mg/L
0,07 mg/L
6,000 mg/L
120,000 mg/L
70,000 mg/L
0,100 mg/L
13,18 mg/L
<0,002 mg/L
6 UT
0,10 mg/L

<0,001 mg/L
<0,1 mg/L

<0,001 mg/L
1,505 mg/L

<0,001 mg/L

<0,01 mg/L
<0,002 mg/L

<0,01 mg/L
<0,01 mg/L
<0,01 mg/L

<0,01 mg/L

<0,01 mg/L

2500 UFC/100 mL

2500 UFC/ 100 mL

Legislacio
6,0a9,0

VMP 0,005 mg/L
VMP 250 mg/L

VMP 0,009 mg/L

VMP 75 mg Pt/L
VMP 0,05 mg/L
VMP 5,0 mg/L

VMP 0,3 mg/L
VMP 1,4 mg/L
Ausente
Ausente
VMP 10,0 mg/L
VMP 1,0 mg/L
Ausente

VMP 250 mg/L
VMP 0,002 mg/L
VMP 100 UT
VMP 0,18 mg/L

VMP 0,01 mg/L
VMP 0,7 mg/L

VMP 0,04 mg/L
VMP 0,5 mg/L

VMP 0,001 mg/L

VMP 0,01 mg/L
VMP 0,003 mg/L

VMP 2,5 mg/L
VMP 0,025 mg/L
VMP 0,01 mg/L

VMP 0,01 mg/L

VMP 0,1 mg/L

1000 UFC/100 mL
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Figura 3. Localizacdo dos possiveis agentes poluidores, relacionados aos pardmetros de qualidade da 4dgua.
Figure 3. Location of potential pollutants, related to the parameters of water quality.

ou na qualidade da 4dgua. Dentre estas, destaca-se a
urbanizag¢do na por¢ao leste da microbacia.

A expansio urbana nessa por¢ido da cidade de
Francisco Beltrdo se deu de forma descontrolada e
sem planejamento. A populagdo residente possui
rede distribuidora de dgua, porém nédo possui rede
coletora e de tratamento de esgoto. Seus efluentes sao
comumente direcionados a fossas sépticas, negras ou
diretamente no rio; entretanto, para um tratamento
eficiente, devem-se possuir caixas de gordura,
filtros anaerdbicos e sumidouros. O lancamento
de efluentes ndo estabilizados no solo pode levar a
polui¢io dos recursos hidricos, pela percolacio e pelo
escoamento superficial de materiais contaminados.
Segundo Sperling (2005), o langamento de efluentes
domésticos nos corpos hidricos pode interferir em
pardmetros, como cor, pH, cloretos, nitrogénio,
fosforo, matéria organica e coliformes.

A produgdo de alimentos ¢ um dos maiores
desafios do mundo moderno frente ao crescimento
populacional. H4 duas formas para aumento da
producdo: aumento da produtividade ou entdo a
utilizacdo de novas dreas. Porém, para a expansio
das areas de plantio, deve ser inicialmente realizado
o desmatamento das areas a serem incorporadas.
Com a retirada da cobertura vegetal, aumenta-
se a probabilidade de erosdo dos solos, pois as
arvores servem de anteparo para as gotas de chuva,

diminuindo seu impacto ao cair no solo e atuando
também como obstaculo para o escoamento
superficial. A perda da camada superior do solo e
o aumento do escoamento superficial conferem aos
corpos d’dgua um acréscimo da concentragdo de
solidos suspensos, micropoluentes inorganicos e
orgénicos, além de outros compostos presentes no
solo e nas rochas.

O uso descontrolado de produtos quimicos para
melhorar a qualidade e a quantidade dos alimentos
também traz um grave problema ao meio ambiente,
pois se utilizados em grandes concentracdes e em
pouco espago de tempo, esses produtos podem vir
a contaminar os recursos hidricos da microbacia,
contribuindo para a carga de micropoluentes
inorganicos e organicos, nitrogénio e fésforo
(Sperling, 2005).

Outra presumivel forma de alteragdo na qualidade
da dgua ¢é a presenca da industria frigorifica X
proxima ao curso do rio. O efluente da empresa é
langado, apds tratamento, nas aguas do Rio Santa
Rosa, metros abaixo do primeiro ponto de andlise
da 4gua, o que pode ser o causador do aumento
dos valores de alguns pardmetros de qualidade
no ponto 2, que se localiza abaixo do lancamento
desse efluente. Entretanto, de acordo com os
relatérios de qualidade de langamento do efluente da
respectiva empresa no Rio Santa Rosa — que foram
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apresentados ao Instituto Ambiental do Parand e a
Secretaria do Estado do Meio Ambiente -, o unico
pardmetro que se encontra em desconformidade
com a Resolucdo do CONAMA n° 357 (2005) é o
nitrogénio amoniacal. O relatdrio do dia 05/03/2009,
além de nitrogénio amoniacal, também quantificou
Arsénio, Bério, Boro, Cadmio, Chumbo, Cianeto
Total, Cianeto Livre, Cobre Dissolvido, Cromo
Hexavalente, Cromo Trivalente, Estanho, Ferro
Dissolvido, Fluoreto, Manganés Dissolvido, Sulfeto,
Zinco, Mercurio, Niquel, Prata, Selénio, Cloroférmio
e Dicloroeteno, Fendis Totais, Tetracloreto de
Carbono e Tricloroeteno, todos com quantidades
aptas a serem lancadas no corpo hidrico. O valor
encontrado para cada um desses pardmetros pode

ser conferido na Tabela 2.

Segundo Santos (2010), em termos de padrio
de qualidade, a concentragdo limite do nitrogénio
amoniacal varia em fun¢do do pH da dgua e do

enquadramento do corpo receptor, da mesma forma

Tabela 2. Resultado das analises do efluente da Industria X.

que os valores permissiveis de concentracdo de
nitrito e nitrato.

A concentracdo de nitrogénio amoniacal no
Rio Santa Rosa ndo foi quantificada nas andlises
apresentadas nos dois pontos de coleta da 4gua;
ndo se pode, portanto, garantir que o corpo hidrico
também possua altas concentragdes desse composto.

Os resultados das analises laboratoriais dos dois
pontos amostrais da agua do Rio Santa Rosa que
ultrapassaram os valores limitados na resolu¢iao
357 (2005) do CONAMA estdo apresentados
separadamente nos topicos a seguir.

3.1. Niveis de concentragio encontrados de
Boro

De acordo com Guilherme' et al. (2005) apud
Nieweglowski (2006), a presenga de elementos-trago
(metais) na agua, sedimentos ou solo é consequéncia

! Guilherme LRG, Marques JJ, Pierangeli MAP, Zuliani DQ,
Campos ML. Elementos trago em solos, sedimentos e dguas.
Topicos em Ciéncia do Solo 2005; 4:345-390. Separata

Table 2. Results of the analysis of the effluent from industry X.

Determinagio Metodologia Resultado Legislagao
Arsénio Espectroscopia de absor¢do atomica <0,001 mg/L VPM 0,5 mg/L
Bario Espectroscopia de absorgdo atomica <0,1 mg/L VMP 5,0 mg/L
Boro Fotométrico <0,50 mg/L VMP 5,0 mg/L
Cédmio Espectroscopia de absor¢do atdmica <0,001 mg/L VMP 0,2 mg/L
Chumbo Espectroscopia de absor¢do atdmica <0,01 mg/L VPM 0,5 mg/L
Cianeto total Espectrofotométrico <0,010 mg/L VMP 1,0 mg/L
Cianeto livre Espectrofotométrico <0,010 mg/L VMP 0,2 mg/L
Cobre dissolvido Fotométrico <0,10 mg/L VMP 1,0 mg/L
Cromo hexavalente Espectrofotométrico 0,044 mg/L VMP 0,1 mg/L
Cromo trivalente Espectrofotométrico <0,010 mg/L VMP 1,0 mg/L
Ferro dissolvido Fotométrico 0,46 mg/L VMP 15,0 mg/L
Fluoreto Espectrofotométrico 0,22 mg/L VMP 10,0 mg/L
Manganés dissolvido Espectrofotométrico 0,289 mg/L VMP 1,0 mg/L
Nitrogénio amoniacal Espectrofotométrico 44,3 mg/L VMP 20,0 mg/L
Sulfeto Fotométrico <0,10 mg/L VMP 1,0 mg/L
Zinco Espectrofotométrico 0,11 mg/L VMP 5,0 mg/L
Estanho Espectroscopia de absor¢do atomica 0,010 mg/L VMP 4,0 mg/L
Mercurio Espectroscopia de absorgao atomica <0,001 mg/L VMP 0,01 mg/L
Niquel Espectroscopia de absor¢do atdmica <0,01 mg/L 2,0 mg/L
Prata Espectroscopia de absor¢do atomica <0,05 mg/L VMP 0,1 mg/L
Selénio Espectroscopia de absor¢do atomica <0,01 mg/L VMP 0,30 mg/L
Cloroférmio e dicloroeteno ~ Cromatografia gasosa <0,001 mg/L VMP 1,0 mg/L
Fendis totais Fotométrico <0,002 mg/L VMP 0,5 mg/L
Tetracloreto de carbono Cromatografia/ Espectroscopia <0,001 mg/L VMP 1,0 mg/L
Tricloroeteno Cromatografia/ Espectroscopia <0,001 mg/L VMP mg/L
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da geoquimica das rochas e dos solos de origem na
bacia (liberados da rocha matriz por intemperismo),
da poluigdo antropogénica (derivada de residuos
ou deposi¢io atmosférica) e das reagdes quimicas
(adsor¢do de particulas e outras superficies, e
deposigdo nos sedimentos).

O boro,
das dguas naturais, foi o pardmetro que mais

embora seja um elemento-traco
apresentou inconformidade com os valores de
referéncia, totalizando quase trés vezes mais do que
a concentragdo permitida pela resolugdo. Segundo
a World Health Organization (WHO), as principais
formas de entrada do boro na agua sdo por meio
de lancamento de efluentes municipais contendo
perboratos presentes na composicdo de detergentes
e de escoamento de dreas que utilizam herbicidas e
fertilizantes contendo boro como elemento-trago
(WHO, 1998).

Solos  predominantemente sedimentares,
como os da sub-bacia em questdo, contém certas
quantidades de boro estimadas em 5 mg/kg em
basaltos. Além disso, a concentrag¢do de boro no solo
varia entre 10 e 300 mg/kg, com média de 30 mg/
kg, dependendo do tipo de solo, do uso da terra, da
quantidade de matéria orgéanica e da recarga (WHO,
1998). Contudo, valores tao altos nos resultados das
andlises ndo se explicam pela existéncia de boro no
solo da regido sudoeste do Parand; portanto, neste
caso, acredita-se que o boro provém de atividades
antrépicas, uma vez que a sub-bacia do rio Santa

Rosa possui muitas areas de agricultura intensa.

e Westcot (1991),

concentragoes de boro sdo essenciais a vegetacao,

Segundo Ayres baixas
porém concentragdes acima de 1 mg/L sdo toxicas e
podem afetar praticamente todas as culturas. Pelo fato
de o boro ser encontrado em grande concentra¢do na
agua da sub-bacia do Santa Rosa, essa agua torna-
se imprépria para consumo humano e irrigagdo.
O consumo de altas doses dessa substancia afeta o
sistema nervoso central e ingestdes prolongadas
desse elemento resultam em uma sindrome clinica

conhecida como borismo.

Conforme o que descreve WHO (1998) em
relagdo a origem das altas concentragbes de boro
detectadas em corpos hidricos, além da grande
quantidade de culturas agricolas verificadas na

Figura 3, supde-se que as altas concentragdes desse

elemento detectadas nos dois pontos de coleta sejam
provenientes da agricultura intensiva da regido.
Outro fator relevante é o alto indice de degradagéo
de matas ciliares, notadamente nas proximidades
de culturas, o que favorece o carreamento de
insumos agricolas que contém o elemento boro.
A auséncia de vegetagdo nas Areas de Preservagio
Permanente - APPs pode ser caracterizada como
um possivel modificador de parametros, como a
concentragdo do boro, a turbidez, entre outros, em
fungdo do assoreamento. Para proteger os cursos
d’dgua, é necessaria uma faixa de vegetagdo marginal
no rio de acordo com a Resolucdo 303 do CONAMA
(2002).

3.2. Niveis de concentragdo encontrados de
ferro dissolvido

As principais fontes naturais do ferro para o
ambiente aquatico sdo o intemperismo das rochas
que compdem a bacia de drenagem e a erosio de
solos ricos nesses materiais. Atualmente, além das
fontes naturais de metais, as fontes antropicas tém se
destacado como responséveis pelos elevados niveis
desses elementos nos corpos d’agua, colocando em
risco o equilibrio ecoldgico desses sistemas (Esteves,
1998).

Nas aguas superficiais, o nivel de ferro aumenta
nas estagdes chuvosas em razio do carreamento
de solos agricolas e da ocorréncia de processos de
erosdo das margens dos rios (Piveli & Kato, 2006).

Esse processo de lixiviamento do solo para os
corpos hidricos pode ser aumentado pela reducio
da infiltragdo de aguas pluviais e pela auséncia de
Area de Preservagdo Permanente nas encostas dos
rios. Dessa forma, as concentragdes excedentes
de ferro nas andlises podem ser explicadas em
funcdo de provaveis carreamentos do solo; estes
sdo consequéncia da erosdo das margens, que é
intensificada pelas dreas onde hd uma auséncia de
APP marginal.

3.3. Niveis de concentragdo encontrados de
coliformes

O parametro bacteriologico prevé uma estimativa
do grau de contaminagdo por fezes humanas e
de animais, e por outras bactérias naturalmente
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presentes no solo e na vegetacdo. Coliformes totais
sdo indicadores da presenga de varios géneros
de bactérias; ja os termotolerantes sdo bactérias
indicadoras de contaminac¢do estritamente fecal de
animais de sangue quente.

Os valores para esse pardmetro encontram-se
acima do limite estipulado pela resolugio CONAMA
357 (2005), que limita a contamina¢ido dos
coliformes termotolerantes a 1000 coliformes por
100 mL de amostra. Sua presenga nas aguas indica
a possibilidade da presenca de bactérias patogénicas
que podem afetar a satide humana e de animais.

Observando a Figura 2, nota-se que a montante
do ponto 1 de coleta apresenta uma predominéancia
de propriedades rurais, com baixas densidades
demograficas; portanto, a concentragao de coliformes
se torna mais baixa que no ponto 2, localizado
dentro da drea urbana. Segundo informagdes obtidas
na Prefeitura Municipal de Francisco Beltrdo, nas
residéncias que se localizam na Cidade Norte ou
no meio rural, ndo ha rede coletora de esgoto em
funcionamento; lancam, portanto, seus dejetos em
fossas sépticas, negras ou diretamente no rio, o que
confere um aumento da contaminacéo fecal na agua
e no solo.

3.4. Niveis de concentragdo encontrados de
oleos e graxas

Oleos e Graxas sio frequentemente procedentes
de despejos industriais, domésticos, de residuais
de postos de gasolina, de oficinas mecanicas e de
rodovias. Por terem baixa solubilidade e densidade,
quando presentes em grandes quantidades,
diminuem a capacidade de transferéncia de oxigénio

entre a agua e a atmosfera.

Muitos efluentes industriais apresentam-se
oleosos, como os de industrias de prospecgio de
petroleo, petroquimicas, de O&leos comestiveis,
laticinios, matadouros e frigorificos. Outras
industrias nao produzem efluentes tipicamente
oleosos, mas podem possuir algumas linhas de
efluentes com essa natureza, como os provenientes

de oficinas mecanicas.

Os esgotos sanitdrios apresentam concentragoes

de 6leos e graxas geralmente na faixa de 50 a 100 mg/L.

Ha ainda os 6leos descarregados nas aguas naturais
em situagdes especificas, como os derramamentos

provenientes de acidentes maritimos e fluviais.

As aguas pluviais, em geral, contém globulos de
6leo que variam de 25 a 60 um, e com concentragdes
de dleos e graxas em torno de 4 a 50 mg/L; entretanto,
as aguas pluviais provenientes de postos de gasolina,
lavagens de automoveis, entre outros, possuem
grande quantidade de 6leos e graxas (Arizona, 1996,
apud Sperling, 2005%). A falta de tratamento adequado
dos efluentes domésticos de areas urbanizadas pode
trazer um acréscimo na concentragio de O6leos e
graxas, sendo que a faixa normalmente encontrada
para os esgotos domésticos é de 55 a 170 mg de dleos
e graxas/L, com valor médio de 110 mg/L, conforme
menciona Metcalf & Eddy (1991). O padrio de
lancamento de efluentes da Resoluggo CONAMA
357 (2005) estipula que o valor maximo a ser lancado

no corpo hidrico é de 50 mg/L.

A presenga de areas urbanas proximas ao curso
d’dgua, principalmente em torno do ponto amostral
2, pode contribuir para o aumento de dleos e graxas.
No entanto, observando-se a Figura 3, pode-se
considerar que a concentracdo de oleos e graxas
detectada nas analises pode ser indicio de problemas
operacionais na estacdo de tratamento de efluentes
da industria frigorifica, visto que foi detectada uma
diferenga nos niveis de concentra¢do determinados
nos pontos amostrais a montante e a jusante da
empresa. Contudo, a presenca de um posto de
gasolina a cerca de 60 m do Rio Santa Rosa torna este

também um provavel agente poluidor.

4. CONCLUSOES

No levantamento dos provaveis agentes
poluidores e modificadores da qualidade da agua
na microbacia hidrografica do Rio Santa Rosa,
foram observadas contribui¢des difusas e pontuais
significativas, como as de esgotos domésticos das
areas urbanas, de efluentes industriais, de postos de

gasolinas e de residuos agricolas.

* Arizona (Estado). Pretreatment with oil/water separators.
Arizona Department of Environmental Quality; 1996.
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Supde-se que as altas concentragdes do boro

verificadas sejam provenientes da agricultura
intensiva da regido, uma vez que esse elemento pode
ser encontrado em insumos agricolas; aliado a esse
fato, verificou-se uma grande degradagdo de matas
ciliares nesses locais, o que favorece o carreamento

de insumos agricolas que contém o elemento boro.

A quantidade de ferro dissolvido existente nas
analises pode ser provinda da composi¢ao do solo e
da vegetacdo existente.

A presenca de coliformes totais e fecais pode
estar associada ao tecido urbano e a falta de captagdo
e de formas corretas de tratamento dos esgotos
domiciliares.

A concentragdo de 6leos e graxas detectada nas
andlises pode ser indicio de problemas operacionais
na estacao de tratamento de efluentes da industria
frigorifica, visto que foi detectada uma diferenca nos
niveis de concentrag¢ao do poluente nos dois pontos
amostrais. A presenca do posto de gasolina a cerca
de 60 m do Rio Santa Rosa também pode ser um
provavel agente poluidor.

A metodologia utilizada proporcionou uma
melhor visualizagdo da distribui¢io espacial de
possiveis agentes modificadores e poluidores da
agua em relacdo a localizagdo dos recursos hidricos
e dos pontos de coleta, o que facilitou a linha de
raciocinio em torno da interpretagdo dos resultados

das analises.
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