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RESUMO

ROCHA, A. A. ZANELLA, G. B. Avaliacdo da Qualidade da Agua do Rio Santa Rosa —
Francisco Beltrdo - PR. 2016. 79p. Trabalho de Conclusao de Curso (TCC). Bacharelado em
Engenharia Ambiental. Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Francisco Beltrdo,
2016.

A importancia e o cuidado com os recursos hidricos para garantia da sobrevivéncia é
fundamental. Uma das principais preocupacfes da sociedade é o crescimento desordenado da
populacdo, que contribui para 0 aumento da geracdo de efluentes domésticos e diminui a
disponibilidade hidrica de qualidade. O objetivo do estudo foi verificar através de anélises
fisico-quimicas, bioldgicas e ensaios toxicoldgicos com micro crustaceos Artémia salina sp. a
qualidade hidrica do Rio Santa Rosa. As amostras de agua foram coletadas em cinco pontos
diferentes com potenciais de poluicdo da agua do Rio Santa Rosa. As analises realizadas
foram pH, OD, temperatura da agua, fosforo total, nitrogénio total, turbidez, solidos totais,
DBO, DQO, e coliformes termotolerantes. Os resultados obtidos contribuiram para
estabelecer um IQA e relacionar o indice de mortalidade das artémias salinas aos parametros
avaliados. Para as comparacgdes estatisticas foram utilizados Analise de Variancia seguida
pelo Teste de Tukey, ambos com 5% de significancia. Os resultados obtidos nas analises de
nitrogénio total, fosforo total e coliformes termotolerantes permaneceram acima do permitido
pela legislacdo vigente.

Palavras-chave: indice de Qualidade de Agua. Toxicologia. Poluicdo hidrica.



ABSTRACT

ROCHA, André. A. ZANELLA, Giordanno. B. Quality Evaluation of River Santa Rosa —
Francisco Beltrdo - PR. 2016. 79p. Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC). Bachelor of
Environmental Engineering. Federal University of Technology - Parana, Francisco Beltrdo,
2016.

The importance of the hydrous resources is known as fundamental for humanities survival.
One of the main concerns of society is the disorderly growth of the population, which will
contribute to a massive raise of the domestic fluids generation and decrease the special class
of hydrous accessibility. Considering the facts, it’s necessary to test the water for any quality
at all. To find out the hydrous quality of the Santa Rosa River batteries of physic-chemical
and biological analyses, as well as toxicological tests with the micro crustaceans, Artémia
salina sp, were used. The samples used were from five different locations which had different
potentials of pollution. For the tests was measured, the PH, OD, water temperature, total
phosphor, total nitrogen, turbidity, total solids, DBO, DQO, and thermo tolerant coliforms.
Obtained results contributed to establish an IQA and relate with the mortality level of the
brine shrimp as well as the evaluated parameters. For the statistical analyses were used
analyses of variance and Tukey’s Test, both with 5% of significance. The obtained results of
the total nitrogen, total phosphor and thermo tolerant coliforms analyses remained over the
limit established by the present law.

Key words: Quality water level. Toxicology. Hydrous pollution.
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1 INTRODUCAO

A qualidade dos corpos hidricos € um dos grandes desafios do homem no momento.
Lutar para preservar a agua doce é uma das maneiras de se obter uma boa qualidade de vida,
sendo vital para a sobrevivéncia da populacdo mundial, porém o avanco da populacédo
contribui para 0 aumento da poluicéo e diminui sua disponibilidade.

De acordo com a Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei n° 9.433, fica
estabelecido que a 4gua € um recurso natural limitado, de dominio publico e dotado de valor
econbmico, além de, assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de
agua (BRASIL, 1997). Devido ao avanco industrial, o crescimento desordenado das cidades
aliados com o desperdicio da agua, torna esse recurso cada vez menos acessivel. A agua é
utilizada para os mais variados fins, irrigacdo, dessedentacdo de animais, uso doméstico e
industrial, e também é usada para receber efluentes industriais, esgotos e produtos variados da
agricultura. Além disso, os diferentes tipos de uso e ocupacgédo do solo, dentre os quais, cada
um em sua potencialidade, contribui com uma parcela de polui¢cdo no corpo hidrico. Isso
reforca a importancia de verificar através de pardmetros de qualidade, a real situacdo da dgua
disponivel.

Assim, surge a necessidade de um sistema de gestdo integrada, dos recursos hidricos,
capaz de avaliar e identificar os fatores que afetam a qualidade, propondo solu¢bes por meio
de indicadores ambientais.

A metodologia desenvolvida em 1970 pela “National Sanitation Foundation” nos
Estados Unidos, propde a geracdo do indice de Qualidade da Agua (IQA) que leva em
consideracdo nove parametros, dentre os quais: oxigénio dissolvido (OD), coliformes
termotolerantes, temperatura, potencial Hidrogenidnico (pH), turbidez, Demanda Bioguimica
de Oxigénio (DBO), Nitrogénio Total, F6sforo Total e Sélidos Totais.

A criacdo do IQA baseou-se em uma pesquisa de opinides junto a especialistas no
assunto, classificando os parametros mais importantes para qualidade da agua acrescida de um
peso relativo para cada variavel (LIBANIO, 2008). No Brasil, a CETESB adaptou e difundiu
a técnica, sua nota vai de zero a cem, sendo cem a nota méxima indicando excelentes

condicdes do manancial, principalmente, para abastecimento ptblico (LIBANIO, 2008).
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De acordo com Tsutiya (2006) a principal preocupacdo com as cidades deve ser com
a agua para abastecimento publico em quantidade e qualidade suficientes para manutencéao de
uma vida saudavel.

O wuso de indicadores de qualidade de &gua permite empregar variaveis
correlacionadas com as alteragdes ocorridas na microbacia. As alteragdes podem ser de
origens antrépicas ou naturais (TOLEDO, 2002).

Nesse sentido, o0 presente trabalho teve como objetivo avaliar por meio de parametros
fisico-quimicos, microbioldgicos, e ensaios de toxicidade, a qualidade da 4gua do Rio Santa
Rosa no municipio de Francisco Beltrdo, além de verificar a influéncia dos diferentes usos e

ocupacdes do solo na qualidade dessa &gua.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Avaliar a qualidade da &gua do Rio Santa Rosa, localizado no municipio de

Francisco Beltrdo através dos parametros fisico-quimicos, microbiologicos e toxicoldgicos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Mostrar no mapa dos resultados pontos de polui¢do da dgua do Rio Santa Rosa
e estabelecer pontos de amostragem;
. Caracterizar os parametros fisico-quimicos e bioldgicos tais como: oxigénio

dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO),
fésforo total, nitrogénio total, potencial hidrogeniénico (pH), temperatura, turbidez e
coliformes termotolerantes;

o Realizar ensaios toxicolégicos com organismos bioindicadores Artemia sp.
salina;

o Analisar os resultados obtidos e compara-los com os valores aceitaveis da
Resolugdo CONAMA 357/2005;

o Estabelecer o indice de qualidade das aguas (IQA) do Rio Santa Rosa;

o Contribuir com informacdes sobre o Rio Santa Rosa.
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3 JUSTIFICATIVA

A crescente demanda pela dgua evoluiu com o passar do tempo. A agua € um recurso
natural utilizado pela na¢do em diversos usos e para cada uso, necessita-se uma qualidade e
quantidade adequada estabelecida. O foco da pesquisa foi avaliar alguns fatores que
interferem e influenciam na qualidade do corpo hidrico estudado.

A crise hidrica em algumas regides carrega consigo prejuizos a Saude Publica,
desenvolvimento sustentavel, economia, setor energético e producdo de alimentos. Um
recurso tao precioso como a dgua, merece uma atencdo especial para que haja um ecossistema
aquatico sadio. Sua importancia engloba as dimens@es sociais, econdmicas e ambientais do
desenvolvimento sustentavel.

Esta pesquisa se justifica pela caréncia de dados referentes a qualidade da &gua
disponivel no Rio Santa Rosa, cujo qual, recebe produtos oriundos de atividades
agrosilvopastoris, lancamento de efluentes industriais e domésticos, além de outras
influéncias relacionadas a drenagem urbana e precipitacao.

Os resultados do presente trabalho poderdo contribuir com 6rgaos ambientais e servir
de suporte para futuras pesquisas na area. Uma vez que o Rio Santa Rosa é 0 segundo maior
no municipio, que em caso de emergéncia, seria uma alternativa para suprir a demanda do

abastecimento publico.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 POLUICAO HIDRICA

A alteracdo das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do bioma aquético esta
vinculada a a¢des antrdpicas ou naturais que contribuem para o aumento da poluicdo da agua.
As acdes antropicas estdo ligadas a intervencdo do homem ao meio aquatico, tais como,
poluigdo e contaminagdo do corpo hidrico, lancamento de efluentes sem tratamento adequado
e a falta de saneamento (SPERLING, 2005).

A poluicdo pode ser compreendida como qualquer alteracdo antropica ou natural na
qualidade da &gua dos diferentes ecossistemas. Entretanto, a contaminacéo estd associada as
caracteristicas que afetam negativamente a Satde Publica (BRAGA et al., 2005).

Para Sperling (2005), a poluicéo hidrica é o acréscimo de elementos, que diretamente
ou indiretamente, alteram a qualidade da natureza hidrica e que prejudicam seus usos naturais.
O maior problema estd no consumo de oxigénio dissolvido causado pelo lancamento de
efluentes domésticos e industriais, que pode prejudicar drasticamente a populacdo aquatica
devido ao excesso de matéria organica, responsavel por acelerar o consumo do oxigénio
dissolvido, indispensavel para a vida.

Quando ha um aumento consideravel na concentracdo de nutrientes, pode ocorrer
eutrofizacdo na agua, que consiste principalmente no aumento do fosforo e do nitrogénio,
onde ha abundéncia de cianobactérias, as quais geram diferentes tipos de toxinas, prejudiciais
aos seres vivos podendo até levar a morte (SPERLING, 2005).

A alteracdo no corpo hidrico depende do nivel de poluentes que o atinge e prejudica
a qualidade das aguas. Cunha (2010) abrange o contexto das fontes poluidoras e as classifica
como pontuais ou difusas. As denominadas pontuais sdo consideradas aquelas que possuem
despejo continuo de efluentes no manancial e elevadas concentracfes de matéria organica.
Sdo identificadas de acordo com o tipo de fonte geradora, geralmente por lancamento de
efluente doméstico e industrial, tanto o efluente tratado, quanto o bruto. Entretanto, nas
difusas, os poluentes percorrem o manancial ao longo de sua extensdo e se diluem em meio
aquoso e turbulento, dificultando a identificacdo da origem do langamento.

As cargas difusas ndo possuem essa facilidade na identificagdo, pois os langamentos

néo sdo controlados e se espalham rapidamente em diferentes concentragdes e localizagdes. O
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uso e ocupacdo do solo referente as atividades agricola e pecuaria estdo diretamente
relacionados a eventos pluviométricos que devido a precipitacdo contribuem muito com o
transporte de fertilizantes, areia, silte e argila através do escoamento superficial e percolagédo
(BRAGA et al., 2005).

4.2 LEGISLACAO AMBIENTAL

A Lei das Aguas n° 9433 (BRASIL, 1997), descreve a gestio das aguas no Brasil e a
responsabilidade para que seja promovida a garantia dos usos multiplos dos recursos hidricos.
Possui 0 objetivo de controlar os usos dos recursos hidricos € 0 meio ambiente de forma
guantitativa e qualitativa, considera a agua um recurso finito, vulneravel e dotado de valor
econdmico.

De acordo com a classificacdo do CONAMA n° 357/2005 e as diretrizes ambientais
para 0 enquadramento dos corpos hidricos superficiais. Para manter o padréo da qualidade da
agua existem limites de toleréncia que devem ser obedecidos antes do lancamento dos
efluentes aos corpos hidricos. Tal resolucdo expde que a agua integra as preocupagoes do
desenvolvimento sustentavel, baseado nos principios da funcdo ecoldgica, da prevencdo, da
precaucdo, do poluidor-pagador, do usuario pagador e da integracdo (BRASIL, 2005).

A Constituigdo Federal e a Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, visam controlar o
langamento de poluentes no meio ambiente e proibe o lancamento em niveis nocivos ou
perigosos que oferecam riscos aos seres vivos, ao bem-estar humano e ao equilibrio ecolégico
aquatico.

De acordo com o artigo 42 da resolucdo do CONAMA 357/2005, enquanto nao
forem feitos os enquadramentos, as dguas doces serdo consideradas como Classe 2 e o0s teores
maximos destes nutrientes, principalmente fosforo e nitrogénio, sdo definidos pela mesma
resolugédo (BRASIL, 2005).

Os usos previstos para classificacdo das aguas doces Classe 2 sdo, de acordo com a
resolucdo, abastecimento para consumo humano, preservacdo de comunidades aquaéticas,
recreacdo de 1° contato, irrigacao irrestrita, aquicultura e pesca.

A Resolucdo do CONAMA 430/2011, descreve que os efluentes de qualquer fonte

poluidora podem ser lancados ao corpo hidrico, desde que respeitem as condic@es e limites
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previstos. Os efluentes de qualquer fonte poluidora poderd ser lancado apds tratamento
adequado, obedecendo as condicfes, padrdes, exigéncias e normativas aplicaveis.

Em seu artigo 27° da resolucdo do CONAMA 430/2011 exige que fontes poluidoras
busquem préticas para a gestdo dos efluentes, aplicando técnicas para reducdo da geracgdo e
melhoria do efluente, bem como, providenciar o reuso de agua. Em seu artigo 54°, esta
declarado que quem causar polui¢do que prejudique a saide humana, cause a mortandade de

animais ou a destruicdo da fauna esta sob pena de multas e recluséo.

4.3 INDICE DE QUALIDADE DE AGUA (IQA)

Conhecer a qualidade da &gua disponivel é fundamental para a gestdo dos recursos
hidricos. A qualidade da agua estd associada a elevada capacidade de dissolucdo, sendo
também considerada solvente universal. O recurso hidrico possui valores econdmicos devido
aos seus usos multiplos, tais como, irrigacao agricola, abastecimento humano, dessedentacao
animal, consumo industrial, recreacéo e outros (LIBANIO, 2008).

O uso consuntivo € definido aos usos que utilizam a &gua e diminuem a
disponibilidade natural, atividade de irrigacdo, uso doméstico, pecuaria, termoeletricidade e
transporte hidraulico sdo alguns exemplos. Entretanto, o uso ndo consuntivo é definido pelo
uso da agua e devolucdo ao manancial quase que em sua totalidade, tais como, usinas
hidrelétricas, balneabilidade, recreacéo e navegacao (TUCCI, 2006).

Os usos consuntivos podem ser exemplificados no setor de irrigacdo, abastecimento
humano, dessedentacdo animal e setor industrial. O uso ndo consuntivo refere-se a utilizacao
sem poluicdo e devolucdo quase que em sua totalidade ao manancial, um exemplo para uso
ndo consuntivo sio as usinas hidrelétricas, balneabilidade e recreacdo (LIBANIO, 2008;
REBOUCAS, 2002).

A CETESB (2013) apresenta os indicadores ambientais essenciais para determinar a
poluicdo dos corpos hidricos causado pelo lancamento, principalmente, de efluentes
domeésticos. O indice de qualidade de agua (IQA) foi desenvolvido para avaliar a qualidade
das aguas para fins de abastecimento publico.

Muitas técnicas foram desenvolvidas e aprimoradas para estimar o indice de

qualidade de agua. Por volta de 1970 foi elaborado o IQA através da "National Sanitation
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Foundation™ nos Estados Unidos. A Cetesb adaptou essa metodologia em 1977, sendo a
pioneira a utilizar o IQA no Brasil (MUNIZ, 2014).

O meétodo do IQA considera nove parametros mais representativos que caracterizam
a qualidade das aguas, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
coliformes termotolerantes, temperatura da dgua, pH da agua, nitrogénio total, fosforo total,
solidos totais e turbidez. A cada parametro é atribuido um peso que corresponde a importancia
relativa no calculo do IQA. Através dos pesos atribuidos a cada parametro sao geradas curvas
médias em relacdo a variacao e a concentragéo.

O caélculo é feito por meio da ponderacdo desses parametros de acordo com a

equacéo 1.

3

(Equacéo 1)

onde:

IQA = indice de Qualidade das Aguas. Um niimero entre 0 e 100;

gi = qualidade do i-esimo pardmetro. Um nimero entre O e 100, obtido do respectivo grafico
de qualidade, em func¢do de sua concentracdo ou medida (resultado da analise);

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em funcdo da sua importancia para a

conformagdo global da qualidade, isto é, um namero entre 0 e 1, de forma que:

S

(Equacéo 2)

Sendo n o nimero de parametros que entram no calculo do 1QA.
De acordo com Libanio (2008) ha também a classificacdo dessas aguas em funcéo do
IQA (Tabela 1).
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Tabela 1: Classificacdo a qualidade da agua em funcao do IQA

Nivel de Qualidade Intervalo de IQA Cor de Referéncia
Excelente IQA > 90 Azul

Bom 70 < IQA <90 Verde
Médio 50 <IQA <70 Amarelo
Ruim 25 <IQA <50 Marrom
Muito ruim 0<IQA<25 Vermelho

Fonte: Adaptado de Libéanio (2008).

Essa metodologia foi desenvolvida por volta da década de 50 através de
questionarios aplicados aos especialistas da época, 142 cientistas e pesquisadores compunham
esse grupo. Dos trinta e cinco parametros estabelecidos inicialmente, restaram nove
parametros, identificados como os mais importantes e receberam pesos (w) de acordo com seu

grau de importancia, como pode ser observado na Tabela 2 (LIBANIO, 2008).

Tabela 2: Pesos atribuidos aos parédmetros do 1QA

Parametro da Qualidade da Agua Peso (w)
Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes Termotolerantes 0,15
pH 0,12
DBO 0,10
Nitrogénio Total 0,10
Fosforo Total 0,10
Temperatura 0,10
Turbidez 0,08
Sélidos Totais 0,08

Fonte: Libéanio, (2008)

Cada parametro possui um grafico de curva média. No eixo das ordenadas encontra-

se o valor de qualidade (q) (Figura 1).
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Figura 1: Curvas médias de variacdo dos parametros de qualidade das aguas para calculo do IQA.

Fonte

- (ANA, 2004).
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A qualidade da agua pode ser quantificada, por meio das caracteristicas fisicas,

quimicas e biologicas, traduzidas na forma de pardmetros. O IQA reflete a interferéncia no

manancial por efluentes domésticos, industriais e outros materiais organicos, nutrientes e
solidos (VON SPERLING, 2005).
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4.4.1 Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido (OD) &€ um importante parametro, fundamental para a
autodepuracdo dos rios, com aumento da poluicdo diminui-se a disponibilidade de oxigénio
dissolvido que é consumido pela matéria organica em decomposicdo e prejudica a qualidade
da vida aquética (SPERLING, 2005).

Organismos aerobios e aquaticos sdo aqueles que necessitam do oxigénio dissolvido
na agua para sobrevivéncia (ANA, 2004). Para Sperling (2005), as baixas concentracdes de
oxigénio dissolvido podem representar langcamento de residuos liquidos no curso de agua,
onde as &guas poluidas apresentam baixa concentracdo de OD, devido aos compostos
organicos consumirem o OD através da decomposicéo.

O nivel de oxigénio dissolvido naturalmente na agua propicia a biodiversidade nos
ecossistemas. A concentracdo de OD, segundo Libéanio (2008) esta relacionada ao parametro
mais importante em termos de expressdo da qualidade do ambiente aquético, onde a
guantidade de OD refere-se ao percentual da concentracdo de saturacdo e podem sofrer
influéncia de temperatura, altitude, pressao atmosférica e salinidade.

A temperatura e o oxigénio dissolvido possuem relacdo direta, pois quando ocorre
aumento da temperatura do corpo hidrico, seja por langamento de efluentes industriais ou
outras fontes, a concentra¢do de OD diminui (LIBANIO, 2008).

Além das acdes antrdpicas no lancamento de efluentes nos corpos hidricos, os teores
de OD podem variar naturalmente. Para Libanio (2008), as variagBes nas concentracdes de
OD estédo associadas aos parametros fisicos, quimicos e biol6gicos que ocorrem nos rios. As
aguas poluidas por efluentes domésticos apresentam baixa concentracdo de oxigénio
dissolvido, pois 0 OD é consumido atraveés da decomposicdo da matéria organica (ANA,
2004).

As aguas limpas possuem teor de oxigénio dissolvido superior a 5mg/L, exceto se
houverem condic¢des naturais que promovam valores menores para esse parametro (ANA,
2004). Esse corpo hidrico pode receber oxigénio dissolvido através de processos fisicos
naturais, dependem das caracteristicas hidraulicas do corpo hidrico, contribuem para o

aumento da concentracdo de oxigénio dissolvido através da turbuléncia das aguas naturais.
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4.4.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio e Demanda Quimica de Oxigénio

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) sdo parametros que determinam a presenga de matéria organica. Para Libanio (2008),
a importancia desses indicadores é avaliar a qualidade das &4guas naturais, sendo que ambos 0s
parametros apontam o consumo de oxigénio (mg/L) pelas bactérias durante a estabilizacdo da
matéria organica.

A DBO ¢ definida pela quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria
organica presente na agua (ANA, 2004). Quando ocorre altos indices de DBOs 5, pode ser
evidéncia de lancamentos de grandes cargas organicas no corpo hidrico, dentre as grandes
causas estdo 0s esgotos domésticos, que causam diminuicdo dos valores de oxigénio
dissolvido na agua e prejudica a vida aquética através da mortandade (ANA, 2004).

A determinacdo da DBO, segundo Libanio (2008) ocorre com a diferenca proposta
na concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) em uma amostra de agua coletada, onde durante
um periodo de cinco dias sera consumido determinada quantidade de oxigénio em
temperatura controlada de 20°C, periodo de incubaco.

A DBO se torna maior no manancial quando acontecem despejos de residuos
organicos. O alto teor de matéria organica lancado pode resultar no completo esgotamento do
oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica
(CETESB, 2008).

A destinacdo incorreta das aguas residudrias causa varios prejuizos a qualidade da
agua, entre elas, o aumento da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) no corpo hidrico,
diminuicdo do oxigénio dissolvido, alteracdo da temperatura, aumento da concentracdo de
solidos suspensos e sélidos dissolvidos na agua. A eutrofizacdo dos corpos hidricos pode se
tornar consequéncia, bem como, proliferacdo de doencas por veiculagdo hidrica, mortalidade
de espécies aquaticas, alteracdo do ecossistema aquatico, entre outros (MATQOS, 2005).

A DQO, segundo Cetesb (2008), pode ser exemplificada como a quantidade de
oxigénio necesséria para oxidacdo da matéria organica em um corpo hidrico, esse aumento da
concentracdo de DQO, geralmente esta associado aos despejos de residuos liquidos de origem
domeéstica (esgoto) e efluentes industriais.

A DQO é um pardmetro importante para avaliar as pesquisas de langcamento de
esgotos sanitarios e de efluentes industriais. A utilizacdo da DQO com a DBO ¢ primordial,

pois permite observar a parcela de biodegradabilidade dos residuos liquidos (CETESB, 2008).
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4.4.3 Fosforo Total e Nitrogénio Total

A presenca de grande quantidade de nutrientes como nitrogénio e fdésforo nos
efluentes leva ao desenvolvimento em excesso de algas e por consequéncia tem-se a
eutrofizacdo de rios, riachos, lagos e lagoas (BRAGA et al., 2005). Santos et al. (2014)
destacam o nitrogénio e o fosforo como principais colaboradores, quando em excesso, do
crescimento elevado da biomassa eutrofizada.

O fosforo é encontrado nas amostragens, principalmente, quando ha evidéncias de
esgotos domeésticos. Sperling (2005) destaca os ortofosfatos e os polifosfatos, estruturas mais
complexas por possuirem dois ou mais atomos de fésforo. E um nutriente necessario para a
fase de amadurecimento dos microrganismos, responsaveis por estabilizar a matéria organica.

As principais fontes de fosforo advém dos efluentes domésticos com a presenca de
superfosfatados, coliformes termotolerantes presentes nos esgotos urbanos, drenagem pluvial
das éareas agricolas e efluentes industriais, principalmente, inddstrias de fertilizantes,
alimenticias, frigorificos e matadouros.

As diversas formas de nitrogénio podem ser originadas através das aguas pluviais
que passam por &reas agricolas e podem conter o nitrogénio organico, colaborador na
dissolucdo de amodnia e nitrato (CETESB, 2008).

Para Sperling (2005), o nitrogénio na atmosfera pode variar a forma e estado de
oxidacdo. O nitrogénio pode ser encontrado na dgua na forma de nitrogénio molecular (N,),
nitrogénio organico (dissolvido e em suspenso), amonia (NHz e NH,4", nitrito (NO>) e nitrato
(NOs).

Os nitratos sdo tdxicos aos seres humanos e em concentracdes elevadas podem
causar doencas letais as criancas, denominada metahemoglobinemia infantil (ANA, 2004). As
principais fontes de nitrogénio nos corpos hidricos sdo oriundas de efluentes industriais,
esgotos domeésticos e fertilizantes.

O nitrogénio (N2) em um corpo d’agua, de acordo com Sperling (2005), associado ao
nitrato, pode representar uma poluicdo mais antiga, e associado ao nitrogénio, na forma
organica ou de amonia, pode representar uma poluicdo mais recente. Esse parametro é
utilizado para caracterizagdo de corpos hidricos, das aguas residudrias e das aguas de

abastecimento, tanto as brutas, quanto as naturais.
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4.4.4 Potencial Hidrogenionico (pH)

Segundo Libanio (2008), a medida do pH é uma caracteristica quimica que possuli
influéncia na solubilidade de diversos fluidos, na distribuicdo na forma livre ou ionizada de
varios compostos quimicos, podendo definir o nivel de toxicidade desses elementos. O
calculo do pH é determinado em escala antilogaritmica — (pH= -log:o [H']) e compreende um
intervalo que pode ir de 0 a 14, valores inferiores a 7 representam niveis de acidez, e
superiores, condigOes alcalinas.

O pH representa a concentragio de fons H* que colabora para a avaliagio das
condicdes de acidez, neutralidade ou alcalinidade na agua. O constituinte responsavel pelo pH
ocorre na forma de sélidos dissolvidos e gases dissolvidos (SPERLING, 2005).

As alteragbes do pH podem ser oriundas de atividades como respiragdo e
fotossintese, dissolucdo das rochas e langamentos de efluentes domésticos e/ou industriais.

Um pH entre 6 e 9 é mais adequado para a vida aquatica ser estabelecida (LIBANIO, 2008).

4.4.5 Temperatura

A temperatura do corpo hidrico é importante devido aos organismos aquaticos
possuirem limite de toleréncia térmica, influenciando uma série de parametros fisico-
quimicos. Quando ocorre aumento de temperatura de 0 a 30° C, a viscosidade, a tensdo
superficial, o calor especifico e o calor latente diminuem. Por outro lado, a condutividade
térmica e a presséo de vapor aumentam a solubilizacdo (CETESB, 2008).

Os efluentes lancados com temperatura inadequada podem influenciar em varios
parametros fisico-quimicos, afetando drasticamente 0s organismos aquaticos devido aos
limites de tolerdncia térmica e causando impactos negativos a populacdo aquatica (ANA,
2004).

A insolagéo e as variacOes de temperatura devido a mudanca das estagcdes do ano
podem justificar a alteracdo da temperatura da agua, evidenciando uma causa natural,
entretanto, as causas antropicas podem ser conexas aos despejos industriais e aguas de

resfriamento de maquinas e caldeiras (LIBANIO, 2008).
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Os corpos d’agua variam de temperatura ao longo do dia e das esta¢des do ano, trata-
se de uma medicdo da intensidade de calor, que pode ocorrer através da transferéncia de calor
por radiacéo, conducdo e convecgdo (ALMEIDA, 2013).

A importancia da temperatura, segundo Sperling (2005) € relacionar essas variaces
ao aumento das reac@es fisica, quimica e bioldgica, a diminuicdo da solubilidade dos gases
(oxigénio dissolvido) e aumento da transferéncia de gases que podem gerar mau cheiro.

4.4.6 Coliformes Termotolerantes

Os termotolerantes ndo sdo exclusivamente do trato gastrointestinal de animais de
sangue quente. Existem no grupo dos coliformes termotolerantes trés géneros: Escherichia,
Enterobacter e Klebsiella dos quais dois géneros Enterobacter e Klebsiella incluem cepas de
origem ndo fecal (VON SPERLING, 1996).

As bactérias coliformes sdo gram-negativas, relacionadas com as fezes dos animais
de sangue quente. Os coliformes termotolerantes sdo indicadores de poluicdo por efluentes
sanitarios e em temperaturas elevadas ideais (44,5° C) multiplicam-se com mais facilidade
(CETESB, 2008).

A presenca desses microorganismos assume papel importante como indicador da
possibilidade de haver microrganismos patdgenos que possam causar doencas por veiculacdo
hidrica, tais como, febre tiféide, febre paratifoide e a célera (CETESB, 2008).

Alem disso, o lancamento de efluentes advindos das mais diversas formas no corpo
hidrico pode promover a diminuicdo do oxigénio dissolvido, contribuindo para a proliferacéo

de coliformes termotolerantes, prejudicando ainda mais a qualidade do manancial.

4.4.7 Sélidos Totais

Os solidos totais correspondem a soma dos sélidos dissolvidos, solidos suspensos, ou
ainda, as sobras de residuos presentes na agua apos processo de calcinacdo, evaporagdo ou

secagem, que definem as partes dispersas na agua (solidos totais, suspensos, dissolvidos, fixos
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e volateis). Os solidos em suspensdo ou dissolvidos no corpo hidrico podem prejudicar a
passagem de luz, prejudicando a fotossintese (ANA, 2004).

Os solidos totais no corpo hidrico podem causar danos a toda populagédo aquética e a
sedimentacdo destes solidos pode contribuir com a destruicdo dos microrganismos, pois
diminui a incidéncia ou promove a inexisténcia da luz solar (ANA, 2004).

O tipo e quantidade de materiais dissolvidos dependem basicamente das
caracteristicas pedologicas e geoldgicas e dos usos da bacia hidrografica. Quando ocorre o
aumento dessa sedimentacdo no leito dos rios podem causar assoreamento e danos a vida
aquatica, destruindo organismos que fornecem alimentos, por exemplo, 0s microcrustaceos
utilizados no teste ecotoxicoldgico. Com a diminuicdo da passagem de luz promove-se a

decomposicdo anaerébia (ANA, 2004).

4.4.8 Turbidez

Constitui na interferéncia da passagem de um feixe de luz através da amostra de dgua
devido a presenca de particulas suspensas e dissolvidas no fluido (CETESB, 2008).

A principal fonte de turbidez é a erosdo das margens dos rios em épocas chuvosas,
causa natural que transporta elementos tais como, silte, areia, argila e outras particulas que
ficam dispostas no corpo hidrico, tais como detritos organicos, algas, bactérias, entre outros.
Ou ainda, causas antropicas, remocdo da cobertura do solo, remocdo de matas ciliares,
urbanizacdo, e principalmente, lancamento de efluentes industriais e esgoto doméstico (ANA,
2004).

O langamento de efluentes industriais e domésticos no corpo hidrico eleva a turbidez
da 4gua, altera o ecossistema aquatico, reduz a fotossintese da vegetacdo submersa, podendo
diminuir a reproducdo dos peixes e toda a comunidade bioldgica aquatica (CETESB, 2008).

O aumento da turbidez, para fins de abastecimento publico, prejudica o tratamento
fisico-quimico aplicado na ETA, pois ocorre um gasto maior com reagentes quimicos,

diminui a eficiéncia da desinfeccio e a fotossintese (LIBANIO, 2008).
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4.4.9 Ensaios Ecotoxicoldgicos

Em virtude das atividades humanas no uso e ocupacdo do solo e nos ecossistemas
aquaticos, busca-se incessantemente, melhorias na qualidade de agua. Como complemento
dos resultados para essa caracterizacao, ensaios toxicolégicos foram utilizados com o intuito
de avaliar a qualidade da 4gua (PIMENTEL, 2011; SOUZA, 2002).

Os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, analisados separadamente, néo
demonstram a unido efetiva dos diferentes lancamentos em corpo hidrico. Os ensaios
ecotoxicoldgicos podem tornar os resultados mais completos, permitindo avaliar através de
bioensaios os efeitos nos sistema microbioldgico e verificar sua sobrevivéncia simulando o
que aconteceria de fato, na natureza (MAGALHAES; FERRAO, 2008).

No Brasil, a primeira utilidade da ecotoxicologia ocorreu em 1975, através da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que sugeriu a Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental de S&o Paulo (CETESB), que participasse de um programa
internacional, organizado pelo Comité Técnico de Qualidade das Aguas, International
Organization for Standardization (ISO), cujo objetivo principal era realizar os ensaios com
peixes para avaliar o grau de toxicidade (BERTOLETTI; ZAGATTO, 2008).

Artemia salina sp. sdo microcrustaceos, amplamente indicado para testes
toxicolégicos por ter alta sensibilidade, favorecendo a autenticidade da resposta do
bioindicador em curto espago de tempo. Sua eclosdo é rapida (24 — 48h), o processo tem
baixo custo e o ensaio avalia a taxa de mortalidade dos microcrustaceos (VILLARROEL et
al., 2003).

O ensaio ecotoxicoldgico consiste em expor 0s microcrustaceos em diferentes
concentracOes de amostra e de dgua salina para avaliar por um periodo de tempo (24 — 72h) a

porcentagem de artémias sobreviventes e mortas.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

A delimitacdo da area estudada foi realizada através de mapas de localizagdo e
delimitacdo da Sub-Bacia Hidrogréfica do Rio Santa Rosa. Foram utilizados recursos como
ArcMap 10.1, Google Earth e GPS.

O ArcMap é o principal componente do ArcGIS da Esri. E possivel utilizar dados
geoespaciais dentro de um banco de dados.

O Google Earth é um programa de computador desenvolvido pela Google integrado
com um sistema de busca, um étimo recurso para ilustrar onde foram realizadas as coletas de
agua e suas influéncias no uso e ocupacdo do solo.

O GPS modelo eTrex 10 foi utilizado para georreferenciar os pontos de coleta

analisados.

5.2 DEFINICAO DOS PONTOS AMOSTRAIS E COLETAS DAS AMOSTRAS

As coletas das amostras de agua foram realizadas nos meses de marco, abril e maio
do ano de 2016. Os cuidados na coleta e preservacdo das amostras de agua até o laboratorio
foram efetuados conforme recomendacdo do guia nacional de coleta e preservacdo de
amostras (ANA, 2012).

A coleta foi realizada em 5 pontos distintos que foram georreferenciados com um

GPS da marca Garmin modelo eTrex 10 (Tabela 3).

Tabela 3: Coordenadas geograficas dos pontos de coleta.

Pontos de Coleta Latitude Longitude Altitude
P1 26°2'9,23" S 53°4'0,73" O 548m
P2 26° 2'8,46" S 53°3'57,36" O 547m
P3 26°2'11,12" S 53° 3'56,63" O 546m
P4 26°2'18,82" S 53°3'45,58" O 542m

P5 26°2'21,08" S 53°3'38,53" 0O 540m
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A escolha dos pontos de coleta foi realizada através da observacdo do Rio Santa
Rosa e possiveis influéncias na qualidade hidrica do manancial (Figura 2). O ponto de coleta
1 apresenta influéncia de atividades agricolas desenvolvidas na regido. O ponto de coleta 2
(P2) esta situado em frente ao langamento de efluente industrial e ha uma fossa asséptica
aparentemente desativada bem préximo do ponto 2. O ponto de coleta 3 (P3) é onde ocorre
diluicdo dos efluentes de uma industria alimenticia ao corpo hidrico. O ponto de coleta 4 (P4)
possui uma tubulacdo de concreto que lanca efluente com caracteristicas domésticas,
direcionada ao mesmo corpo hidrico e o ponto de coleta (P5) situa-se proximo da area de

captacdo da prépria industria, que faz captacdo e tratamento para utilizar na producéo.

Figura 2: Pontos de coleta.
Fonte: Adaptado de Google Earth (2016).

O tipo de amostragem utilizado foi o0 método simples, onde prevé a retirada de uma
porcao diretamente do corpo hidrico, sendo um local representativo.

Para as andlises de DBO e DQO, as amostras de agua foram encaminhadas ao
laboratério LAQUA, vinculado a UTFPR — Campus Pato Branco. As anélises de coliformes
termotolerantes foram encaminhadas ao laboratério LGQ.

As demais anélises foram realizadas no Laboratorio de Agua e Residuos Liquidos da
UTFPR, campus Francisco Beltrdo. A natureza das amostras coletadas foi de agua superficial
(0 a 30 cm de profundidade), sempre elaborada pelo mesmo mecanismo para garantir que o

processo fosse igual em todo o periodo de coletas.



Figura 3: Pto de Coleta V
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Figura 4: Ponto 2 de coleta.
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Figura 6: Ponto 4 de coleta.
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Figura 7: Ponto 5 de coleta.

5.3 PARAMETROS ANALISADOS

5.3.1 Ensaios fisico-quimicos e microbioldgicos

Foram analisados nove parametros fisico-quimicos e microbioldgicos utilizados para
propor o Indice de Qualidade da Agua (IQA): oxigénio dissolvido; coliformes
termotolerantes; potencial hidrogeniénico; demanda bioquimica de oxigénio; temperatura;
nitrogénio total; fésforo total; turbidez e solidos totais.

Os parametros oxigénio dissolvido, pH, temperatura, fdésforo total, nitrogénio
Kjeldahl, turbidez e sélidos totais foram analisados no Laboratério de Aguas e Residuos
Liquidos da Universidade Tecnol6gica Federal do Parand, Campus Francisco Beltrdo
(UTFPR-FB).
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Todos os testes foram realizados em triplicata, considerando as medias entre 0s
resultados obtidos e respeitando o Standard Methods (APHA, 2012).

e pH e Temperatura

Para determinacdo do pH e da temperatura, foram utilizados o método
potenciométrico conforme metodologia descrita pela NBR 14339 (ABNT, 1999). Foi feito a
calibracdo do pHmetro marca MS Tecnopon, modelo mPA, conforme recomendacgdes do
fabricante. Apoés a calibracdo do aparelho com solugdes tampéo pH 4 e 7, foram realizadas as

medic¢des do pH e temperatura.

e Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido foi determinado pelo método de Winkler (Método
titulométrico), que através da oxidacdo do hidréxido manganoso pelo oxigénio dissolvido na
agua e adicdo de iodeto de potassio na amostra, observa-se a formacdo de precipitado
marrom. Apos a acidificacdo, o precipitado é dissolvido. A quantidade de oxigénio dissolvido
na amostra € determinada através da titulagio com uma solucdo de tiossulfato de sddio,
Standard Methods (APHA, 1998).

e Turbidez

A turbidez das amostras foi determinada de acordo com a metodologia descrita no
Standard Methods, utilizando método nefelométrico. Foi preparada uma solucdo padrdo de
Formazin com turbidez conhecida para a curva padrdo, foram preparadas diluicdes com as
seguintes concentrac¢bes de Formazin: 6 FTU, 12 FTU, 20 FTU, 32 FTU, 40 FTU, 80 FTU.
As absorbancias das amostras e da solucdo padrdo foram feitas em espectrofotémetro, de
marca Thermo Scientific, modelo Helios Zeta, em um comprimento de onda de 450 nm. Com
os valores de absorbancia das dilui¢ces foi plotado o gréfico que relaciona absorbéncia e

turbidez, encontrando o valor de turbidez das amostras.
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¢ Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO)

As analises de DBO e DQO foram feitas no laboratério LAQUA, utilizando o
Standard Methods.

Para andlise da DBO, os frascos herméticos sdo submetidos ao processo de
transbordo. Isso faz com que seja removido todo o oxigénio do frasco. Os frascos sdo
tampados e incubados por 5 dias a uma temperatura de 20°C.

A DBO foi avaliada através da diferenca de oxigénio dissolvido inicial e oxigénio
dissolvido final (APHA, 1998).

e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A DQO é responsavel por oxidar toda a matéria organica ou inorganica presente na
amostra devido a presenca de &cido sulfarico. O procedimento envolve trés solugdes que
foram preparadas em laboratdrio, solucdo digestora, acido sulfurico reagente e uma solucéo
de biftalato de potassio para padronizacao da curva.

Para a DQO a metodologia requer uma curva padrdo com diferentes concentragdes
para saber se o preparo dos reagentes foi adequado, quanto mais préximo de 1 for r?, melhor é
o nivel de confianca dos resultados das analises. A leitura no espectrofotbmetro é realizada
apos calibracdo e ajuste de absorbancia para 600nm. Faz a leitura da curva padrdo, em
triplicatas de cada concentracdo, realizadas de acordo com o Standard Methods (APHA,
1998).

e Nitrogénio total Kjeldahl (NTK)

A determinacdo do Nitrogénio total (Kjeldahl) consiste na digestdo da amostra a uma
temperatura de 370 °C com &cido sulfurico concentrado. Em cada tubo foi adicionado 1,5 g
de mistura catalitica, 10 mL da amostra, 5 mL de peroxido de hidrogénio (dgua oxigenada) e
10 mL de acido sulfarico concentrado, respectivamente nessa ordem. Os tubos contendo as
amostras e reagentes foram cobertos com funis e colocadas no bloco digestor.

O processo de digestdo inicia a uma temperatura inicial de 100 °C. De acordo com a
metodologia, a solu¢do nos tubos de ensaio deve obedecer ao periodo de trinta minutos em
cada temperatura desejada, 100 °C, 150 °C, 200 °C, 250 °C, 300 °C, 350 °C. A temperatura

de 370 °C foi mantida por uma hora até terminar o processo de digestao.
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A destilacdo € a segunda etapa. Foram adicionados 50 mL de agua destilada em cada
tubo e no dosador foi adicionado 40 mL de NaOH 40%. Um erlenmeyer foi acoplado na saida
do destilador, contendo 30 mL de &cido bdrico 4% e trés gotas de indicador (verde de
bromocresol e vermelho de metila).

A terceira etapa utilizou uma solugdo padrdo de acido cloridrico para cada amostra
destilada. Utilizou-se o volume gasto de &cido cloridrico para os célculos do NTK (Equagéo
3).

NTK = [V * F; 0,1 0,014 = 100]/P Equacéo 3

Onde:

NTK = teor de nitrogénio total na amostra (%);

V = volume da Solucéo de acido cloridrico gasto na titulacdo da amostra (mL);
F = fator de correcdo para o &cido cloridrico 0,01mol/L;

P = peso de 10 mL de agua destilada = (9,8 g).

O NTK encontrado foi multiplicado por 10 para obter o valor em mg/L.

e Fosforo Total

Para determinar o fosforo total foi utilizado o método titulométrico (APHA, 1998). O
procedimento consiste na comparacdo da intensidade de cor entre o branco (reagentes com
agua destilada) e a cor obtida na amostra. Para o preparo das soluces foram utilizados 5 mL
de acido sulfurico em cada erlenmeyer, foi adicionado 10 gotas da solu¢do de molibdato de
amonio e 10 gotas de cloreto estanoso. As amostras ficaram na coloragdo azul forte e as
amostras contendo a agua destilada ficaram azul mais claro. Para a titulacdo, foi utilizado

solucdo de fosfato biacido de potassio até a mudanca de intensidade de cor.
e Solidos Totais
Os solidos totais foram determinados através de capsulas de metal devidamente secas

e limpas, através da NBR 10664 (ABNT, 1989). Foram adicionados 10 mL de amostra, foram

levadas a estufa por 24 horas, 110 °C. Ap0s esse tempo, as amostras foram postas no
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dessecador para ndo absorver a umidade durante o resfriamento. As capsulas metalicas foram

pesadas para a determinacgdo do material remanescente (Equacao 4).

R = (m2 —m1) = 1000 Equacéo 4
- 4

Onde:

R = residuo total, em mg/L.

M2= massa da capsula com residuo total (mg).
M1= massa da capsula vazia (mg).

V= volume da amostra (mL).

5.3.2 Ensaios Toxicoldgicos

O teste de toxicidade aguda com Artemia sp. foi preparado de acordo com o método
proposto por Guerra (2001). Os ovos de Artemia sp. foram submetidos a uma solucdo de sal
marinho sintético (30 g/L), aerados mecanicamente, para induzir sua eclosao.

Apobs a eclosdo, 7 a 10 nauplios (microcrustaceos), foram contados e transferidos
para tubos de ensaio contendo 1 mL das amostras, diluidas em solu¢do salina nas seguintes
concentracdes: 100,0%, 50,0%, 25,0%, 12,5%, 6,2% e 3,1%. Cada grupo amostral nessas
concentracdes foi realizado em triplicatas, ou seja, aproximadamente 90 tubos de ensaio
foram utilizados por coleta. Os microcrustaceos podem ser submetidos a essas concentracdes
de 24 a 72 horas em tubos de ensaio devidamente autoclavados. A contagem do nimero de
nauplios mortos ocorreu aproximadamente 30 horas ap6s o procedimento ter sido realizada,
foram considerados microcrustaceos mortos aqueles que permaneceram imoveis durante vinte

segundos de observacdo com lupa (GUERRA, 2001).

5.4 DETERMINAGAO DO IQA

Para o célculo do IQA foram selecionados 0s nove parametros e Seus pesos
tolerantes. Os pesos relativos foram estabelecidos de acordo com as variaveis relacionadas. O
IQAData foi 0 mecanismo utilizado para avaliar a qualidade do corpo hidrico e seus valores

para observacéo.
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O célculo foi realizado pelo software IQAData, utilizando os laudos obtidos pelo
laboratérios LGQ, localizada no municipio de Francisco Beltrdo, laboratério LAQUA
(UTFPR — Campus Pato Branco) e anélises realizadas no Laboratorio de Aguas e Residuos
Liquidos da UTFPR-FB.
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5.5 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das analises fisico-quimicas, microbioldgicas e toxicoldgicas dos
pontos analisados foram testados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro Wilk e
homogeneidade de variancias pelo teste de Bartlett, ambos com 5% de significancia. As
médias dos parametros em cada ponto de coleta foram comparados pela analise de variancia
(ANOVA) e teste de Tukey com 5% de significancia. Para as analises estatisticas utilizou-se o

software R versdo 3.1.0 (R Development Core Team, 2014).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 AREA ESTUDADA

O municipio de Francisco Beltréo esta localizado no sudoeste do Parana (Figura 8).
De acordo com o Censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
a populacdo de Francisco Beltrdo estd estimada em 86.499 habitantes e possui uma &rea de
735,111 km? (IBGE, 2015).

Localizacao do rio Santa Rosa em Francisco Beltrao

0 1875 375 750 1,125 1,500
LEGENDA - lometers

Rio Santa Rosa
D Perimetro Municipio Francisco Beltrdo PROJEGAQ: WGS 1984 Web Mercator (auxliary sphere)

- Francisco Beltrdo

Figura 8: Localizacdo do Rio Santa Rosa em Francisco Beltrdo — PR.
Fonte: Os autores. Software ArcMap 10.1 (2016).

A sub-bacia hidrografica do Rio Santa Rosa possui uma area de aproximadamente
175 km2, A nascente se encontra nas proximidades da comunidade do Alto Jacutinga, na
regido do Km 8 e possui 36 km de extensdo, é o afluente de maior vazdo do Rio Marrecas
(Figura 9). As varias ramificacfes de corpos hidricos nessa sub-bacia ajudam a aumentar a

vazdo do Rio Santa Rosa, sendo o Rio Erval um rio de terceira ordem. O Rio Santa Rosa pode
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ser considerado de quarta ordem, esse fenémeno ocorre quando dois rios de terceira ordem se

unem, como é o caso do Rio Erval que desagua no Rio Santa Rosa.

Figura 9: Loal odé f.o;ar.n realizaas as Iets d é. |
Fonte: Adaptado de Google Earth (2016).

Segundo o Instituto Agronémico do Parana, a média anual de precipitacdo se
encontra na faixa de 2.500 a 3.500 mm no Parand, esta inserida na zona climatica subtropical
mesotérmica Umida. Na bacia Hidrografica do Baixo Iguacu a pluviosidade média anual de
1.700 mm a 2.500 mm (IAPAR, 2014).

Para 0 municipio de Francisco Beltrdo, a precipitacdo anual em 2015 foi de 2.542
mm (IAPAR, 2016).

Os eventos pluviométricos quando muito intensos, acarretam em enchentes no
municipio devido a formagdo geologica, planicies e depressdes. Alguns pontos de Francisco
Beltrdo estdo situados na area de incidéncia de alagamentos.

Seu solo é de formacdo vulcanica, com derramamentos ocorridos no periodo
Jurassico-Cretacio Inferior, constituido por rochas vulcanicas basicas como o basalto e
pertencente a formacdo Serra Geral (MINEROPAR, 2001).

O Comité de Bacias Hidrograficas do Baixo lIguacl possui 12 sub-bacias
delimitadas. A sub-bacia do Rio Marrecas e a sub-bacia do Rio Santa Rosa (em destaque) sdo

as que mais contribuem para eventuais enchentes na regido (Figura 10).
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Figura 10: Mapa da Bacia do Béixo Iguacu — Destaque: Sub-Bacia Hidrogréfica do Rio Santa Rosa — PR.
Fonte: Prefeitura Municipal de Francisco Beltrédo.

Deve-se considerar que corpos d’agua possuem caracteristicas heterogéneas em todo
o0 seu dominio, por esse motivo os locais de amostragem devem se adequar as caracteristicas
da bacia hidrogréfica e as necessidades de informacédo do estudo (CETESB, 2011).

Toda o Rio Santa Rosa possui uma faixa estreita de mata ciliar, além de possuir uso e
ocupacdo do solo na maioria do percurso do rio. Atividades agrosilvopastoris, lancamentos de
efluentes industriais tratados e domésticos podem ser percebidos ao se deparar com a
urbanizacdo e a industria, proximos do bairro Pinheirdo, local que margeia o rio. Sua foz
desagua no Rio Marrecas, manancial responsavel pelo abastecimento pablico do municipio de

Francisco Beltréo.

6.2 CARACTERIZACAO DA AGUA DO RIO SANTA ROSA

As analises fisico-quimicas e bioldgicas foram realizadas para verificar o real estado
de qualidade das aguas superficiais do Rio Santa Rosa de classificacdo 2 e compara-los com o
permitido pela Resolugdo do CONAMA n° 357 de 2005 e outras normativas, a qual, impde
limites de tolerancia para lancamentos de efluentes industriais e domésticos em corpos

hidricos. Isso ocorre devido a outorga de uso preponderante do corpo hidrico, tendo em vista
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que, a &gua € utilizada para varios fins, sendo dessedentagdo humana e animal os mais
importantes. Além disso, é necessario preservar 0 ecossistema aquéatico e suas comunidades

para garantir um ecossistema ecologicamente equilibrado (BRASIL, 2005).

e pH

A influéncia das alteracbes dos valores de pH podem estar relacionadas com
caracteristicas geoldgicas, decomposicdo das rochas e instabilidade de alguns minerais
relacionados com o intemperismo (MACHADO, 2006). De acordo com a Resolugdo do
CONAMA n° 357 de 2005, os critérios de protecdo da vida aquatica devem fixar pH entre 6,0
e 9,0.

O pH esté relacionado aos ions de hidrogénio dissolvidos na dgua. Esta diretamente
ligado a geologia do meio ambiente. Como a regido em estudo tem predominio de rochas do
tipo baséltico, a 4gua tende a ter pH em torno da neutralidade (LIBANIO, 2010; SANCHES,
et al., 2010).

Para Alves at al. (2008), a variacdo de pH depende das relacBes existentes entre a
matéria organica, 0s seres vivos, rochas, ar e agua. Os valores mais baixos de pH podem estar

associados com a decomposi¢cdo da matéria organica, presente nas amostras (Tabela 4).

Tabela 4: Valores de pH com a variancia das médias no Rio Santa Rosa.

Coleta Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 CONAMA
357/2005

Mar. 2016 6,88 6,73 7,03 5,97 5,99

Abr. 2016 6,10 5,99 5,87 5,49 5,39 6a9

Mai. 2016 6,31 6,24 6,48 5,18 5,93

Média 6,61+0,163 a  6,46+0,167a 6,76+0,483b 5,64+0,069c 5,68+0,074 c

Letras iguais indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Os outros pontos estdo de acordo com o permitido pela legislagdo, como pode ser

observado na média dos valores de pH obtido nos pontos analisados (Figura 11).
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Figura 11: Representacgdo grafica das médias de pH dos pontos de coleta.

e Temperatura

Para VVon Sperling (2005), é natural a temperatura da dgua variar dentro do limite de
0 °Ca 30 °C, considerando o regime climatico e a estacdo do ano de cada regido. A fauna e a
flora aquética possuem limites de tolerancia térmica, necessitam de temperaturas adequadas

para crescimento, migracao e reproducéo.

Na Tabela 5 estdo as médias obtidas de temperatura, as variacdes de temperatura
ocorrem devido a sazonalidade e mudangas de clima durante o ano. Os efluentes que o Rio
Santa Rosa recebe ndo possuem caracteristicas que favoregcam a alteracdo da temperatura,

mantendo-se dentro da normalidade.

Tabela 5: Valores de temperatura com a variancia das médias no Rio Santa Rosa.

Coleta Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 CONAMA
357/2005
Mar. 2016 19,21 19,50 19,60 19,86 20,10
Abr. 2016 20,30 18,91 19,60 19,83 18,91 Né&o se aplica
Mai. 2016 17,76 18,90 18,80 18,90 18,00
o 18,88+0,8700 19,18+0,2200 19,31+0,2400 19,36+0,3700 19,97+0,8000
Media a b b b ab

Letras iguais indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

A Figura 12 demonstra que a média das temperaturas em cada ponto manteve-se entre
18,89°C e 19,26 °C.
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Figura 12: Representagdo gréfica das médias de temperatura dos pontos de coleta.

e Oxigénio dissolvido

O ecossistema aquatico necessita de oxigénio dissolvido para realizar trocas gasosas
e manter o ecossistema ativo. As concentragdes de oxigénio podem estar relacionadas com
temperatura, pressao e salinidade da agua. O oxigénio atmosférico dissolve-se em aguas
devido a diferenca de pressdo parcial. Isso depende das caracteristicas hidraulicas sendo
proporcional a velocidade do manancial, quanto maior a turbuléncia do rio, maior sera a
quantidade de oxigénio dissolvido (MACHADO, 2006).

Os resultados obtidos para OD nos cinco pontos analisados nas trés coletas realizadas
foram comparados com a Resolucdo do CONAMA 357/2005 e podem ser observados na
Tabela 6.

Os pontos amostrados obtiveram valores muito préximos do limite exigido (> 5
mg/L). Apenas no ponto 4 encontrou-se abaixo desse valor que pode estar relacionado ao
langcamento de esgoto domeéstico.

A escolha desse indicador foi devido a importancia que ele recebe pelo IQA, sendo
que, resultados muito baixos dessas concentracdes podem indicar parcelas organicas ou ainda

lixiviagdo de fertilizantes oriundos da agricultura.
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Tabela 6: Concentracao de oxigénio dissolvido com a variancia das médias no Rio Santa Rosa.

Coleta Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 CONAMA
357/2005

Mar. 2016 5,10 5,10 5,13 4,98 5,21

Abr. 2016 511 5,10 5,17 4,95 5,19 >5mg/L

Mai. 2016 5,10 5,10 5,12 5,00 5,24

Média 510+0,100a 5,10+0,100a 5,15+0,010a 4,97+0,015b 5,25+0,260 ¢

Letras iguais indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Na Figura 13 pode-se observar que o valor médio de oxigénio dissolvido obtido para
0 ponto 4 nas trés coletas possui valor inferior ao limite permitido pela resolugéo vigente. O
restante das médias permanece dentro do limite tolerado.

A contribuicdo desses valores baixos de OD pode estar relacionada aos defensivos
agricolas utilizados nas proximidades do Rio Santa Rosa, esgoto doméstico sem tratamento

adequado e efluentes industriais (MUNIZ, 2014).
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Figura 13: Representagdo grafica das médias de OD dos pontos de coleta.

e DBO

As concentragdes da DBO variaram entre 5,4 e 6,4 mg/L, constata-se que os valores
sdo superiores a legislacao para rios de classe Il com limite permitido de até 5 mg/L de O..

Os resultados podem representar matéria organica presente no corpo hidrico, que
pode contribuir com o consumo de oxigénio através do processo de digestdo aerdbia da
matéria organica (CETESB, 2013) (Tabela 7).
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Tabela 7: Valores de DBO com a variancia das médias no Rio Santa Rosa.

Coleta Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 CONAMA
357/2005

Mar. 2016 55 54 58 59 6,4

Abr. 2016 5,6 5,4 5,8 5,8 6,2 até 5mg/L

Mai. 2016 5,8 57 6,0 5,9 6,4

Média 5,6+0,02 a 5,5+0,02 b 5,8+0,01 ¢ 5,8+0,02 d 6,3+0,01 e

Letras iguais indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

A Figura 14 mostra os valores medios obtidos para o parametro de DBO,
confirmando um aumento na média do ponto 5 que corresponde a 12,43% de interferéncia no
equilibrio da vida aquatica.
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Figura 14: Representagdo grafica das médias de DBO dos pontos de coleta.
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e DQO

A resolugdo do CONAMA n° 357 de 2005 ndo estabelece limites para a demanda
quimica de oxigénio, tanto para a classificagdo de corpos d’adgua quanto para emissdo de
efluentes liquidos.

Embora a DQO ndo possua valores previsto por lei, autores como Chapman e
Kimstach (1998) definem que para agua superficiais ndo poluidas, o valor de 20 mg/L seria
o limite aceitavel.

Autores como Tozzo e Golgalves (2004) encontraram valores muito superiores para
DQO no riacho Japira, localizado no municipio de Apucarana, o corpo hidrico teve sua
qualidade deteriorada pela urbanizacdo e apresentou valores entre 64,03 e 640,30 mg de
O,/L.

Os dados de DQO obtidos no presente estudo estdo apresentados na Tabela 8 e
corroboram com a informacdo de Chapmam e Kimistach (1998), cujos valores estdo todos
abaixo de 20 mg de O,/L.

Tabela 8: Valores da DQO com a variancia das médias no Rio Santa Rosa.

Coleta Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 CONAMA
357/2005
Mar. 2016 11,20 12,75 14,30 15,30 19,20
Abr. 2016 11,16 12,72 14,27 14,27 18,92 N&o possui.
Mai. 2016 12,17 13,55 14,81 15,29 18,42
Média 11,49+0,2500 13,00+0,1700 14,46+0,1000 14,95+0,2600 18,84+0,1200
a b c d e

Letras iguais indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Na Figura 15, pode-se perceber um aumento no valor da DQO, principalmente no

ponto 4, onde o oxigénio consumido indica oxidacdo quimica de matéria organica.
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Figura 15: Representagdo gréfica das médias dos valores da DQO por pontos de coleta.

e Turbidez

Os solidos totais e a turbidez podem interferir na incidéncia de luz, impossibilitando
algumas atividades fisiol6gicas dos microorganismos. (CETESB, 2003).

Os resultados de turbidez se mantiveram dentro dos valores permitidos na legislacéo
(100 UNT), havendo pouca variabilidade entre os pontos de coleta. O ponto 3 apresenta um
leve aumento devido a emissao de efluentes, onde a carga adicional de sélidos em suspens&o,
eleva esse indicador de qualidade da agua.

Isso representa a que ainda ha passagem do feixe de luz no corpo hidrico pelo fato de
ndo exceder o limite permitido pela Resolucdo do CONAMA 357 / 2005. A ocorréncia de alta
turbidez acarretaria na falta de fotossintese para vegetacdo submersa e algas, além de
influenciar em comunidades aquaticas (CETESB, 2013).

Tabela 9: Valores de turbidez com a variancia das médias no Rio Santa Rosa.

Coleta Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 CONAMA
357/2005
Mar. 2016 24,44 24,30 24,70 24,04 23,10
Abr. 2016 17,98 17,6 18,75 17,35 17,21 Até 100 UNT
Mai. 2016 20,030 19,85 20,89 19,04 18,32
o 20,82+8,300 20,56+8,800 21,41+7,120 20,35+7,900  19,54+7,410
Media ac ac a ab b

Letras iguais indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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A Figura 16 mostra ligeiro aumento na média de turbidez do ponto 3, ponto onde

esta caracterizado o efluente de industria de alimentos.
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Figura 16: Representacdo grafica das médias da turbidez por pontos de coleta.

e Soélidos totais

Este parametro esta associado a presenca de sedimentos no corpo hidrico, proveniente
de arraste superficial, exposicao e fragilidade do solo e a despejos domésticos e industriais.

A quantidade de solidos nas aguas pode variar muito dependendo do periodo
acompanhando a tendéncias de outros parametros, o ponto 3 obteve as concentragdes mais
elevadas. Os solidos totais somam sdlidos suspensos, dissolvidos e volateis. Esses podem
reter bactérias e matéria orgénica ao corpo hidrico, colaborando com a decomposi¢édo
anaerdbia (CETESB, 2013).

Tabela 10: Concentracdo de s6lidos totais com a variancia das médias no Rio Santa Rosa.

Coleta Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5

Mar. 2016 196,7 370,00 396,7 333,3 223,3

Abr. 2016 126,7 286,7 453,3 340,00 190,00 mg /L
Mai. 2016 206,50 365,5 401,3 334,3 186,3

Média 176,6+0,0010 340,740,003 417,1+0,004 335,8+0,003 199,8+0,002
a b c b d
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Figura 17: Representacdo grafica das médias dos sélidos totais por pontos de coleta.

e Fosforo Total

De acordo com Rocha (2005), o fésforo é um dos elementos mais importantes
requeridos pela biota, sendo o primeiro elemento limitante da produtividade bioldgica e o

principal responsavel pela eutrofizacdo artificial de ecossistemas aquaticos.

Os valores obtidos para o fosforo total podem ser observados na Tabela 11. Em todos
0s pontos em ambas as coletas, sdo possiveis observar valores bem acima do permitido pela

legislacao.

As concentracGes de fosforo total obtidas apresentaram variacfes de 0,76 a 1,16
mg/L, sendo possivel afirmar o indicativo de que o Rio Santa Rosa recebe cargas de fosfato
de origem natural e/ou artificial (ESTEVES, 1998). As amostras de agua coletadas no ponto
3 apresentam o efluente industrial diluido ao corpo hidrico.

Santos et al. (2014) menciona que alguns efluentes industriais, como os de industrias
de fertilizantes, abatedouros, frigorificos e laticinios, apresentam fosforo em quantidades

excessivas.
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Tabela 11: Valores de fésforo total com a variancia das médias no Rio Santa Rosa.

Coleta Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 CONAMA
357/2005

Mar. 2016 0,77 0,76 12 12 11

Abr. 2016 0,96 0,89 1,1 1,0 0,97 <0,10 mg/L

Mai. 2016 0,84 0,79 1,0 0,97 0,77

Média 0,86+0,01a  0,82+0,01b  1,1+001¢c  1,05+0,01d  0,93+026 e

Letras iguais indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

A média dos dados obtidos pode ser observada na Figura 18. Os resultados
apresentaram em média um valor nove vezes acima do permitido pela legislagao.

O excesso de fosforo em esgotos sanitarios e efluentes industriais pode contribuir
com o processo de eutrofizagdo, principalmente em corpos hidricos lénticos, onde a vazao da
agua é mais baixa (CETESB, 2013).
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Figura 18: Representagdo grafica das médias de fosforo total por pontos de coleta.
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e Nitrogénio Total

Para nitrogénio total o limite estabelecido ndo deve ultrapassar 2,18 mg/L para
ambientes l6ticos. De acordo com os dados obtidos, a concentracdo de nitrogénio total esta
acima do limite do CONAMA 357/2005 em todos os pontos amostrados (Tabela 12).

As coletas de agua no Ponto 4 sdo as concentracBes de nitrogénio total mais
elevadas. Souza e Santos (2014) descrevem que 0s esgotos sanitarios possuem, em geral, as

principais fontes de nitrogénio organico devido a presenca de proteinas e outros nutrientes.

Tabela 12: Concentracdo de nitrogénio total com a variancia das médias no Rio Santa Rosa.

Coleta Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 CONAMA
357/2005

Mar. 2016 2,55 2,69 3,31 3,7 3,19

Abr. 2016 2,56 2,70 3,60 3,90 3,48 <2,18 mg/L

Mai. 2016 2,45 2,65 3,24 3,84 3,10

Média 2,52+0,010a 2,68+0,010b 3,38+0,030c 3,88+0,020d 3,26+0,032 ¢

Letras iguais indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

E possivel observar na Figura 19 as médias obtidas; apresentam uma quantidade
maior da concentracdo de nitrogénio total, principalmente nos pontos de coleta 3, 4 e 5. De
acordo com Cetesb (2013), algumas industrias de cortume, petroquimicas, siderdrgicas,
farmacéuticas, matadouros e frigorificos podem influenciar a qualidade do corpo hidrico

através da descarga de nitrogénio organico e amoniacal.
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Figura 19: Representa¢do grafica das médias de nitrogénio total por pontos de coleta.

e Coliformes Termotolerantes

As anélises de coliformes termotolerantes foram efetuadas pelo Laboratério LGQ na
primeira e na segunda coleta. Na primeira coleta, notou-se uma baixa quantidade de unidades
formadoras de colénia (UFC), com relacdo a segunda e a terceira coleta notou-se um aumento
significativo de coliformes termotolerantes presente nas amostras.

Os coliformes termotolerantes sdo microorganismos representados principalmente pela
Escherichia coli, e outras bactérias. Escherichia coli € exclusivamente de origem fecal, estando
presente em densidades elevadas nas fezes humanas, mamiferos e aves (SOROCABA, 2010).

Considerando o limite estabelecido pela Resolucdo do CONAMA n° 357 de 2005 de
1000 NMP/100mL para o indicador de coliformes termotolerantes, quase todas as amostras
extrapolam o limite estabelecido, exceto a primeira coleta.

As maiores extrapolacdes ocorreram na segunda e na terceira coleta (Tabela 13), o
que pode ser justificado, pelo tamanho do Rio Santa Rosa ndo ser muito grande, possuir baixa
vazdo e possuir populacdes ribeirinhas em seu entorno, além de receber efluentes industriais.

A ocorréncia desses coliformes termotolerantes na &gua podem indicar polui¢do, com
um risco potencial de organismos patogénicos presentes no corpo hidrico, responsaveis por
doencas de veiculacdo hidrica (CETESB, 2011).
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Tabela 13: Valores de coliformes termotolerantes com a variancia das médias no Rio Santa Rosa.

Coleta Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 CONAMA
357/2005

Mar. 2016 670,00 670,00 450,00 430,00 220,00

Abr. 2016 1500 1200 2700 1300 580,00 <1000 NMP

Mai. 2016 2948 3909 5948 3909 3544 /100 mL

Média 1706%1996,8 1926+2263 b 3032%570,3 18791(12458,4 1448+2495

Letras iguais indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Na Figura 20, os valores obtidos para coliformes termotolerantes mostrarm que todos
0s pontos estdo acima do limite de 1000 NMP / 100 mL, considerando a média por ponto de

coleta. No Ponto 3, o valor est4 duas vezes acima do tolerado pela legislagéo.
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Figura 20: Representa¢do grafica das médias de coliformes termotolerantes por pontos de coleta.

6.2 AVALIACAO DA TOXICIDADE DO CORPO HIDRICO

A Artemia salinas sp. pode evidenciar a qualidade das amostras através da
toxicidade. Ao expor os micro crustaceos em diferentes concentragdes de amostra e solugédo

salina, pode-se verificar se ha algum agente interferindo na sobrevivéncia dos nauplios.

Na figura 21, é possivel visualizar os microcrustaceos antes de serem expostos a
condigdes de ensaio toxicologico.
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Figura 21: Artémia salina sp. ap6s eclosao.

Na primeira coleta, o ponto 3, em concentracdo de 100,00% amostra de dgua, houve
62% de mortalidade dos nauplios. O ponto 4 em concentracdo de 100% amostra de agua
obteve aproximadamente 89% de mortalidade. O ponto 5, em concentragdo de 50% amostra,
50% agua salina, obteve 36,7% de mortalidade (Tabela 14).

Tabela 14: Taxa de Mortalidade de artémias (%) — Coleta 1

Concentragio 3,10% 6,10% 12,25% 25,0% 50,00% 100,00%
Ponto 1 3,00 4,00 0,00 7,00 6,70 4,10
Ponto 2 3,00 3,90 0,00 0,00 7,00 5,00
Ponto 3 0,00 0,00 3,40 8,30 17,4 62,0
Ponto 4 0,00 0,00 0,00 12,3 21,3 89,0
Ponto 5 4,10 0,00 3,33 14,0 36,7 100

Fonte: Autoria propria (2016).

Para a coleta 2, percebe-se que nas concentragdes 3,1%, 6,1% e 12,25%, para ambos
0s pontos, a taxa de mortalidade foi baixa, ndo ultrapassando 10%. Entretanto nas
concentragdes 100%, nos ponto 4 e 5, houve aproximadamente 90% de mortalidade de
nauplios (Tabela 15).
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Tabela 15: Taxa de Mortalidade de artémias (%) — Coleta 2.

Concentragéo 3,10% 6,10% 12,25% 25,0% 50,00% 100,00%
Ponto 1 2,80 3,30 4,10 6,23 9,70 3,33
Ponto 2 5,66 9,66 0,00 3,33 6,32 4,10
Ponto 3 0,00 3,33 7,00 7,25 18,9 80,0
Ponto 4 0,00 0,00 0,00 9,71 44,3 89,0
Ponto 5 2,95 3,78 6,24 13,6 43,9 91,6

Fonte: Autoria propria (2016).

Para a terceira coleta, os pontos 3, 4 e 5, na concentracdo 100% de amostra de agua,
obtiveram mortalidade com mais de 88% dos nauplios.

Os resultados do teste de toxicidade serviram para tornar mais eficaz os resultados
das analises. Conforme aumentado as concentrac@es, notou-se gque as artémias responderam

de maneira similar nos pontos 4 e 5.

Tabela 16: Taxa de Mortalidade de artémias (%) — Coleta 3.

Concentracao 3,10% 6,10% 12,25% 25,0% 50,00% 100,00%
Ponto 1 2,76 3,03 7,53 6,89 7,53 2,76
Ponto 2 6,20 13,3 0,00 3,33 6,91 3,33
Ponto 3 0,00 3,03 6,92 9,12 15,1 93,3
Ponto 4 0,00 0,00 0,00 9,02 47,0 96,6
Ponto 5 3,33 3,22 3,33 12,3 46,5 88,5

Fonte: Autoria propria (2016).

6.3 INDICE DE QUALIDADE DE AGUA

O IQAData foi criado junto a Programa de Pds-graduacdo em Sistemas e Processos
Industriais da UNISC, para o desenvolvimento e a aplicacdo de indices de qualidade da agua
(IQA), tendo como referéncia 0 modelo adotado pela National Sanitation Foundantion (NSF,
2007).

Observando o corpo hidrico em estudo e os resultados obtidos, foi estabelecido o
IQA através dos nove parametros (pH, oxigénio dissolvido, temperatura da agua, turbidez,
coliformes termotolerantes, DBO, fosforo total, nitrogénio total e sélidos totais) e seus
respectivos pesos, para que fosse possivel saber a qualidade da &gua deste manancial. Os
resultados foram anexados e avaliados pelo software IQAData (Posselt, 2010).



58

Na figura 22 temos o gréafico que mostra a situacdo do IQA do manancial, em todos
0s ponto analisados se apresentou um indice de muito ruim para o IQA, com valores abaixo

de 25 pontos.
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Figura 22: Valor do IQA do Rio Santa Rosa.

Pardmetros como coliformes termotolerantes, demanda bioquimica de oxigénio,
nitrgénio total, fésforo total apresentaram valores acima da Resolu¢cdo Conama 357/05, sendo
0 ultimo com resultado oito vezes maior que o permitido, contribuindo para a deterioracdo da
qualidade da agua.

Os pontos 1 e 2 obtiveram indices muito proximos, 22,29 e 21,62 pontos,
respectivamente, ambos possuem caracteristicas muito semelhantes, ambos estdo a montade
dos principais fatores que reduziram a qualidade do corpo hidrico, a emissdo de efluentes
industriais no ponto 3 e descarga de esgoto doméstico no ponto 4.

O ponto 3 teve uma reducdo expressiva na sua qualidade, quando comparados aos
pontos 1 e 2, obtendo o indice de 20,46 pontos. Conforme citado previamente, possui uma
fonte de emissdo de efluentes industriais, da qual contribuiu para deterioracdo de seu indice
de Qualidade da Agua. Conforme Goulart e Callisto (2003) os ecossistemas aquaticos tém
sido alterados de maneira significativa em funcdo de multiplos impactos ambientais advindos
de atividades antropicas, como a emissao de efluentes industriais.

As principais causam que afetam a qualidade da &gua de rios e lagos decorrem, de
esgotos domésticos tratados de forma inadequada ou pela inexisténcia de sistema de
tratamento, causando o despejo direto no manancial. (MORAESA e JORDAO, 2002).
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Ao final do trecho de interesse, 0 ponto E apresentou um aumento no valor do indice,
com 20,71 pontos, fato esse atribuido possivelmente a capacidade de regeneracdo natural do
corpo hidrico, conforme salienta Dias (2008), os ambientes naturais possuem capacidade de

regeneracdo natural frente a acfes antrdpicas.
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7 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos nas analises fisicas, quimicas e microbiologicas pode-
se observar que os resultados analisados estiveram, em sua maioria, acima do permitido pela
Resolucdo do CONAMA n° 357 de 2005, principalmente no nimero mais provavel de
coliformes termotolerantes, nitrogénio e fésforo total. As analises apresentaram resultados
preocupantes com relacdo ao IQA, especificamente, nos pontos de coleta 3, 4 e 5.

Os valores de IQA para o Rio Santa Rosa demonstraram dados alarmantes de
deterioracdo da qualidade da &gua, onde todos os pontos analisados obtiveram classificagdo
muito ruim. Os recursos hidricos formam a base de qualquer sistema econdmico, sua
qualidade e quantidade estdo diretamente ligadas a qualidade de vida da populagdo. A gestdo
de recursos hidricos deve lembrar que esse recurso é renovavel, porém escasso, notoriamente
as politicas pablicas, devem estar em consonancia com o fato.

Quanto aos ensaios toxicoldgicos com 0s micro crustaceos, as amostras analisadas em
concentracdo de 50% e 100% foram as que se mostraram mais toxicas para 0S
microrganismos, principalmente nos pontos 4 e 5, onde houve evidéncia de langamento de
efluentes domésticos. Ressalta-se a importancia de se conhecer a qualidade dos recursos
hidricos para uma melhor conservacdo, tendo em vista, 0 uso e ocupacdo do solo em seu
entorno. Contudo, estd agua ndo podera ser utilizada para fins de abastecimento publico e

industrial.
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ANEXOS:

ANEXO A — Laudo do laboratério LGQ — Coliformes termotolerantes.12 coleta. Ponto 1

LABORATORIO PARA GARANTIA DA QUALIDADE
ANALISES AMBIENTAIS, ALIMENTOS E AGUA

| RELATORIO DE ENSAIO 806/ 2016 |

CLIENTE

Empresa Solicitante: GIORDANMND ZAMELLA

CHPNCPF:  412.557.308-54

Enderego: Rua Manaus, 19 - Alorada CEP.:85801200 - Francisco Befirdo - PR

Telefone: (46) B200-8138 e-mail: giordanno_zandlai@hotmail com

DADOS DA AMOSTRA
Desc. da Amostra: AGUA DO RID SANTA ROSA (PONTO 1)

Data de Entrada: 18/03/2018 11:08 Data e Hora da Coleta: 18/03/2018 10:00
Data de Fabricagdo: NI* Data da Validade: MI"
Embalagem: frasco vidno MN® do Lote: NI
Temp. de Coleta: MI® N® do Lacre: MI*
Temp. no Receb.: Ambiente *C Quantidade de Amostra: 500 mililitro
Informagtes Adicionais: —
Data de inicio das andlises: 18032016 Data de término das analises: 17/03/2016
RESULTADOS
MICROBIOLOGIA
ENSAIO ESPECIFICACAD RESULTADO 1.M. UNIDADE METODOLOGIA
2
Contagem de Coliformes Auséncia () 6,7x10 X UFCH100mL APHA, 2012 -
Termotolerantes
Legenda: (") Portaria 2914 de 12 de dezembro de 2011. Ministeric da Salde - Potabilidade da Agua
Metodologia:

APHA. Standard Methods for the Examination of Waber and Wastewater - 0222 D). 22nd ed. 2012,

Observagdo: Os resultados apresentados referem-se exclusivaments 3 amostra analisada UFC: Unidade formadora de cobdnia - NI[*): N30 informad ;
|.M. :Incerteza de Medigao

Francisco Beltrao. 17 de Margo de 2018

Douglas Stanguerdin
Responsavel Técnico
CRBie B3131/07D
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ANEXO B — Laudo do laboratério LGQ — Coliformes termotolerantes. 12 coleta. Ponto 2

LABORATORIO PARA GARANTIA DA QUALIDADE
ANALISES AMBIENTAIS, ALIMENTOS E AGUA

| RELATORIO DE ENSAIO 807/ 2016

CLIENTE

Empresa Solicitante: GIORDANND ZAMELLA

CNP.NCPF:  412.557.308-54

Enderego: Rua Manaus, 19 - Ahorada CEP.:85601200 - Francisco Beltr3o - PR

Telefone: (445) BE00-3138 e-mail: giordanno_zanellaf@hotrmail.com

DADOS DA AMDSTRA
Desc. da Amostra:  AGUA DO RIO SANTA ROSA (PONTO Z)

Data de Entrada: 18/03/2018 11:15 Data e Hora da Coleta: 18/03/2018 10:00
Data de Fabricagdo: NI® Data da Validade: MNI"
Embalagem: frasco vidro N® do Lote: MI®
Temp. de Coleta: M M® dio Lacre: NI
Temp. no Receb.: Ambiente *C Quantidade de Amostra: 500 mililitro
Informagies Adicionais: —
Data de inicio das analises: 160326 Data de término das analises: 17/03/2016
RESULTADOS
MICROBIOLOGIA
ENSAID ESPECIFICAK;AD RESULTADO .M. UNIDADE METODOLOGIA
2
Contagem de Coliformes Auséncia (*) 6,7x10 - UFC/100mL APHA, 2012 -
Termotolerantes

Legenda: (") Portaria 2814 de 12 de dezembro de 201 1. Ministerio da Salde - Potabilidade da Agua

Metodologia:
APHA. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 8222 D. 22nd.ed. 2012,

Observagdo: Os resultados apresentados referem-se exclusivaments 3 amostra analisada; UFC: Unidade formadora de coldnia - NI ): N30 informada ;
|.M. :Incerteza de Medigio

Francisco Beltrao, 17 de Margo de 2016

Douglas Stanguerdin
Responsavel Técnico
CRBio B3131/07D



ANEXO C - Laudo do laboratério LGQ — Coliformes termotolerantes. 12 coleta. Ponto 3

LABORATORIO PARA GARANTIA DA QUALIDADE
ANALISES AMBIENTAIS, ALIMENTOS E AGUA

67

| RELATORIO DE ENSAIO 808/ 2018

CLIENTE

Empresa Solicitante: GIORDANMO ZAMELLA

CHPNCPF:  412.557.308-54

Enderego: Rua Manaus, 19 - Alorada CEP.85601200 - Francisco Beftr3o - PR

Telefone: (446) Be00-8138 e-mail: giordanno_zanalaE@hotrnail com

DADOS DA AMOSTRA
Desc. da Amostra: AGUA DO RIO SANTA ROSA (PONTO 3)

Data de Entrada: 18/03/2018 11:15

Data de Fabricagdo: MI®

Embalagem: frasco vidro

Temp. de Coleta: NI

Temp. no Receb.: Ambiente *°C
Informagtes Adicionais: —

Data de inicio das analises:  18/03/20MG
RESULTADOS

MICROBIOLOGIA

Data e Hora da Coleta: 18/03/2018
Data da Validade: MNI®
N® do Lote: MI*
N dov Lacre: MI®
Quantidade de Amostra: 500 mililitro

Data de término das analises: 17/03/2018

10:00

ENSAIO ESF’ECIFICAK;#}.D

RESULTADO IL.M.

UNIDADE

METODOLOGIA

Contagem de Coliformes Auséncia (*)
Termotolerantes

4 5x10 -

LUFCHM00mL

APHA, 2012 -

Legenda: (") Portaria 2814 de 12 de dezembro de 2011. Ministeric da Salde - Potabilidade da Agua

Metodologia:

APHA. Standard Methods for the Examination of W ater and Wastewater - 8222 D. 22nd.ed. 2012

Dbservagdo: Os resultades apresentades referem-se exchrsivaments 3 amostra analisadac UFC: Unidade formadora de colnia ; NI("): N3o informads ;

|.M. :Inceneza de Medigio

Francisco Beltrao. 17 de Marpo de 2016

Drouglas Stanguesfin
A : i

Tecnico
CRBio B3131/07D
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ANEXO D- Laudo do laboratério LGQ — Coliformes termotolerantes. 12 coleta. Ponto 4

LABORATORIO PARA GARANTIA DA QUALIDADE
ANALISES AMBIENTAIS, ALIMENTOS E AGUA

| RELATORIO DE ENSAIO 809/ 2016 |

CLIENTE

Empresa Solicitante: GIORDANMO ZAMELLA

CHPNCPF:  412.557.308-54

Enderego: Rua Manaus, 18 - Alorada CEP..856801200 - Francisco Beltrdo - PR

Telefone: (445) BE00-3138 e-mail: giordanno_zanellaE@hotrmail.com

DADOS DA AMOSTRA
Desc. da Amostra: AGUA DO RIO SANTA ROSA (PONTO 4)

Diata de Entrada: 160372018 11:15 Diata e Hora da Coleta: 16/03/2018  10:00
Data de Fabricagio: MNI* Data da Validade: MI"
Embalagem: frascovidno M® do Lote: NI
Temp. de Coleta: NI N® do Lacre: MI*
Temp. no Receb.: Ambiente *C Quantidade de Amostra: 500 mililitro
Informagoes Adicionais: —
Data de inicio das analises: 1803206 Data de término das andlises: 17/03/2018
RESULTADOS
MICROBIOLOGIA
ENSAIO ESPECIFICAQ#‘LD RESULTADO 1.M. UNIDADE METODOLOGIA
Contagem de Coliformes Auséncia (*) 4 3x10 - UFC/HM100mL APHA, 2012 -
Termotolerantes
Legenda: (") Portaria 2914 de 12 de dezembro de 201 1. Ministero da Salde - Potabilidade da Agua
Metodologia:

APHA. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 8222 D. 22nd.ed 2012,

Observagdo: Os resultados apresentados referem-se exclusivaments 3 amostra analisada UFC: Unidade formadora de cobdnia - MI™): N30 informada ;
|.M. Incenteza de Medigao

Francisco Beltrao. 17 de Marpo de 2016

Douglas Stanguerdin
Responsavel Técnico
CRBio B3131/07D
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ANEXO E- Laudo do laboratdrio LGQ — Coliformes termotolerantes. 12 coleta. Ponto 5

LABORATORIO PARA GARANTIA DA QUALIDADE
ANALISES AMBIENTAIS, ALIMENTOS E AGUA

| RELATORIO DE ENSAIO 810/ 2016

CLIENTE

Empresa Solicitante: GIORDANNO ZANELLA

CNPJICPF:  412.557.308-54

Enderego: Rua Manaus, 19 - Alvorada CEP.:85601200 - Francisco Beltrdo - PR

Telefone: (46) 9900-6138 e-mail: giordanno_zanella@hotmail.com

DADOS DA AMOSTRA
Desc. da Amostra: AGUA DO RIO SANTA ROSA (PONTO 5)

Data de Entrada: 16/03/2016 11:16 Data e Hora da Coleta: 16/02/2016 10:00
Data de Fabricagdo: NI* Data da Validade: NI
Embalagem: frasco vidro N° do Lote: NI*
Temp. de Coleta: NI* N° do Lacre: NI
Temp. no Receb.: Ambiente °C Quantidade de Amostra: 500 mililitro
Informagées Adicionais: —
Data de inicio das analises:  16/03/2016 Data de término das analises: 17/03/2016
RESULTADOS
MICROBIOLOGIA
ENSAIO ESPECIFICAGAO | RESULTADO .M. UNIDADE METODOLOGIA
2
Contagem de Coliformes Auséncia (*) 22x10 -X- UFC/100mL APHA, 2012 -
Termotolerantes

Legenda: (*) Portaria 2914 de 12 de dezembro de 2011. Ministerio da Salde - Potabilidade da Agua

Metodologia:
APHA. Standard Methods for the Examinafion of W ater and W astewater - 9222 D. 22nd.ed 2012

Observagio: Os resultades apresentados referem-se exclusivamente 3 amosftra analisada; UFC: Unidade formadora de coldnia ; NI(*): NSo informado ;
I.M. :Incerteza de Medicdo

Francisco Beltrdo, 17 de Marco de 2016

Douglas Stangueriin
Responsavel Técnico
CRBio 83131/07D



ANEXO F- Laudo do laboratério LGQ — Coliformes termotolerantes. 22 coleta. Ponto 1

LABORATORIO PARA GARANTIA DA QUALIDADE
ANALISES AMBIENTAIS, ALIMENTOS E AGUA

70

| RELATORIO DE ENSAIO 1102/ 2016 |
CLIENTE .
Empresa Solicitante: ANDRE ALVES DA ROCHA
CNPJICPF:  049.432.829-03
Enderego: Av. Jdlio Assis Cavalheiro, 85 - Cantro CEP.:85601000 - Francisco Beltrio - PR
Telefone: 9974-0993 e-mail: aa.andrealves@hotmail.com
DADOS DA AMOSTRA
Desc. da Amostra: AGUA DO RIO SANTA ROSA (PONTO 1)
Data de Entrada: 13/04/2016 10:08 Data & Hora da Coleta: 13/04/2016 09:00
Data de Fabricagdo: NI* Data da Validade: NI
Embalagem: frasco vidro N° do Lote: NI*
Temp. de Coleta: NI* N° do Lacre: NI*
Temp. no Receb.: 10°C Quantidade de Amostra: 500 mililitro
Informagoes Adicionais: —
Data de inicio das analises:  13/04/2016 Data de término das analises: 14/04/2016
RESULTADOS
MICROBIOLOGIA
ENSAIO ESPECIFICAGAO | RESULTADO .M. UNIDADE METODOLOGIA
3
Contagem de Coliformes Auséncia (*) 1,5x10 -X- UFC/100mL |APHA, 2012 - 9222
Termotolerantes D

Legenda: (*) Portaria 2914 de 12 de dezembro de 2011. Ministerio da Salde - Potabilidade da Agua

Metodologia:
APHA. Standard Methods for the Examination of Water and W astewater - 22nd.ed.2012.

Observacio: Os resultados apresentados referem-se exclusivamente & amostra analisada; UFC: Unidade formadora de coldnia

.M. :Incerteza de Medigdo

Francisco Beltrdo, 14 de Abril de 2016

- NIi*): Nao informada ;



ANEXO G- Laudo do laboratério LGQ — Coliformes termotolerantes. 22 coleta. Ponto 2

LABORATORIO PARA GARANTIA DA QUALIDADE
ANALISES AMBIENTAIS, ALIMENTOS E AGUA

| RELATORIO DE ENSAIO 1103/ 2016 |

CLIENTE

Empresa Solicitante: ANDRE ALVES D& ROCHA

CMP.NCPF: 042432820003

Enderego:  Aw. Julio Assis Cavalheiro, 85 - Centro CEF.:85601000 - Francisco Beltrdo - PR

Tedefomne: QaT4-0003 e-mail: a3 andrealves@hotrmail.com

DADOS DA AMOSTRA
Desc. da Amostra:  AGUA DO RID SANTA ROSA (PONTO 2)

Data de Entrada: 13/04/2016 10:10 Data e Hora da Coleta: 130472016 02:00
Data de Fabricagdo: MNI° Data da Validade: MI*
Embalagem: frascovidrno MN* do Lote: MI®
Temp. de Coleta: M MN° do Lacre: MI®
Temp. no Receb.: 10°C Quantidade de Amostra: 500 mililitrs
Informagtes Adicionais: —
Data de inicio das analises:  13/04/20M6 Data de término das andlises: 140472016
RESULTADOS
MICROBIOLOGIA
EMNSAIO ESPECIFICACAOQ RESULTADO .M. UNIDADE METODOLOGIA
E]
Contagem de Coliformes Auséncia (*) 1,2x10 -X- UFC/M100mL |APHA, 2012 - 9222
Termaotolerantes D

Legenda: (") Portaria 2914 de 12 de dezembro de 2011. Ministeno da Salde - Potabilidade da Agua
Metodologia:

APHA. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 22nd.ed.2012.

Observagio: Os resultados apresentados referem-se exchesivaments 3 amostra analisada; UFC: Unidade formadora de coldnia - NI(): N3o informado ;
|.M. :Incerteza de Medizio

Francisco Belftrao, 14 de Abril de 2018

Drouglas Stanguerfin
Responsavel Técnico
CRBio 8313107D



ANEXO H- Laudo do laboratério LGQ — Coliformes termotolerantes. 22 coleta. Ponto 3

ANALISES AMBIENTAIS, ALIMENTOS E AGUA

LABORATORIO PARA GARANTIA DA QUALIDADE

| RELATORIO DE ENSAID 1104/ 2016 |
CLIENTE .
Empresa Solicitante: AMDRE ALVES DA ROCHA
CHPNCPF: 042,432 82203
Enderego:  Aw. Jilio Assis Cavalheiro, 85 - Centro CEP.:85601000 - Francisco Beltr3o - PR
Telefone: o74-0003 e-mail: a3 andrealvesi@hotrmail. com
DADOS DA AMOSTRA
Desc. da Amostra: AGUA DO RIO SANTA ROSA (PONTO 3)
Diata de Entrada: 13042018 10:10 Diata e Hora da Coleta: 12/04/2018 02:00
Data de Fabricagao: NI' Diata da Validade: MI"
Embalagem: frasco vidro MN® do Lote: MNI®
Temp. de Coleta: NI MN® do Lacre: MNI®
Temp. no Receb.: 10°C Guantidade de Amostra: 500 miliitro
Informagtes Adicionais: —
Data de inicio das andlises: 13042016 Data de término das andlises: 140472016
RESULTADOS
MICROBIOLOGIA
ENSAIO ESPECIFICACACQ| RESULTADO 1.M. UNIDADE METODOLOGIA
E]
Contagem de Coliformes Auséncia (*) 2,710 %= UFCHMO0mL |APHA, 2012 - 9222
Termotolerantes o
Legenda: (*) Portaria 2914 de 12 de dezembro de 2011. Ministerio da Salde - Potabilidade da Agua
Metodologia:

APHA. Standard Methods for the Examination of W ater and Wastewater - 22nd.ed 2012

Observagiao: (Os resultados apresentados referem-se exclrsivamente 3 amostra andisada UFC: Unidade formadora de coldnia
|.M. :Incertera de Medigio

Francisco Befrao, 14 de Abril de 2018

Drouglas Stanguerdin
Responsavel Técnico
CRBio 83131/07D

- NIi*): N3 informado ;
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ANEXO |- Laudo do laboratério LGQ — Coliformes termotolerantes. 22 coleta. Ponto 4

LABORATORIO PARA GARANTIA DA QUALIDADE
ANALISES AMBIENTAIS, ALIMENTOS E AGUA

| RELATORIO DE ENSAIO 1105/ 2016

CLIENTE

Empresa Solicitante: ANDRE ALVES DA ROCHA

CHP.NCPF: 042432 82203

Enderego:  Aw. Jilio Assis Cavaheiro, 85 - Centro CEF.-85601000 - Francisco Beltrao - FR

Telefone: Ser4-0op3 e-mail: a3 andrealvesi@hotmail. com

DADOS DA AMOSTRA
Desc. da Amostrac  AGUA DO RIO SANTA ROSA (PONTO 4)

Diata de Entrada: 13042018 10010 Data e Hora da Coleta: 13/04/2015 0200
Data de Fabricagao: NI" Data da Validade: MI"
Embalagem: frascovidro MN® do Lote: MNI°
Temp. de Coleta: MI" N° do Lacre: MI*
Temp. no Receb.: 10°C Guantidade de Amostra: 500 mililitr
Informagtes Adicionais: —
Diata de inicio das andlises: 13042016 Data de término das analises: 14/04/2016
RESULTADOS
MICROBIOLOGIA
ENSAIO ESPECIFICACAOQ RESULTADO .M. UNIDADE METODOLOGIA
E]
Contagem de Coliformes Auséncia (*) 1,3x10 ¥ UFCHMO0mL |APHA, 2012 - 9222
Termotolerantes O

Legenda: (*) Portaria 2914 de 12 de dezembro de 2011. Ministerio da Salde - Potabilidade da Agua
Metodologia:

APHA. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 22nd.ed 2012

Observagiao: (Os resultades apresentados referem-se exclrsivaments 3 amostra analisadac UFC: Unidade formadora de coldnia ; NI{"): N3e informado ;
|.M. :Incertera de Medigio

Francisco Befrao, 14 de Abril de 2016

Drouglas Stanguerfin
Responsavel Técnico
CRBic B3131/07D



ANEXO J- Laudo do laboratério LGQ — Coliformes termotolerantes. 22 coleta. Ponto 5

LABORATORIO PARA GARANTIA DA QUALIDADE
ANALISES AMBIENTAIS, ALIMENTOS E AGUA

| RELATORIO DE ENSAIO 1106/ 2016

CLIENTE

Empresa Solicitants: ANDRE ALVES DA ROCHA

CHPNCPF: 042,432 82203

Enderego:  Av. Julio Assis Cavalheiro, 85 - Centro CEP.-85601000 - Francisco Belir3e - PR

Telefomne: SOT4-00R3 e-mail: a3 andrealvesi@hotrail. com

DADOS DA AMOSTRA
Desc. da Amostra: AGUA DO RIO SANTA ROSA (PONTO 5)

Data de Entrada: 13/04/2018 10:11 Data e Hora da Coleta: 13/04/2018 02:00
Data de Fabricagdo: MNI° Data da Validade: MI*
Embalagem: frasco vidno N® do Lote: MNI®
Temp. de Coleta: MI* MN® do Lacre: MI®

Temp. no Receb.: 10°C

Quantidade de Amostra: 500 miliitro

Informagies Adicionais: —
Data de inicio das andlises:  13/04/2016 Data de término das analises: 14042018
RESULTADOS
MICROBIOLOGIA
EMNSAID ESPECIFICACAO | RESULTADO .M. UNIDADE METODOLOGIA
2
Contagem de Coliformes Auséncia (*) 5,8x10 X UFCHMO0mL |APHA, 2012 - 9222
Termotolerantes o

Legenda: (") Portaria 2014 de 12 de dezembro de 2011. Ministerio da Salde - Potshilidade da Agua
Metodologia:

APHA. Standard Methods for the Examination of W ater and Wastewater - 22nd.ed.2012.

Observagio: Os resultados apresentados referem-se exclusivamente 3 amostra anaisada; UFC: Unidade formadora de coldnia - NI("): Mo informado ;
|.M. -Incertera de Medigdo

Francisco Beltrao, 14 de Abril de 2016

Drouglas Stangueriin
Responsavel Tecnico
CRBic 83131/07D
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ANEXO K - Laudo do laboratério LAQUA — Coliformes termotolerantes; DQO; DBO.
Ponto 1.

Universidade Tecnoldgica Federal do Paran3

1 ‘:. l Unidade Pato Branco
; -0 Labaratdrio de Qualidade Agroindustrial r PR

Lt i sl igrvidira LAGQUA - Alimentos e Agua

[T TS FRFRCT S PENTRE T

LAUDO DE ANALISE N*, 2352 UTFPR/2016

Solicitamte: André Alves

Coletor da Amostra:  Andre

Frodute: Agus

Identificacio da amostra:  Pomio 01

Diata da coleta:

Diata do recebimento da amosira no laberatorio:
Cidade/Estado: Francisco Belrdo - PR

N°_de registro: 23522016

CARACTERISTICAS FISICAS - QUIMICAS

Parimetros Resunltados
Demands {uimica de Orxigénio - DO 11,16 meg L O
Demanda Bioqumica de Oxigenio ~-DBO: 4, 56mel- Oy
Mitrogénio Totml 245me L' N

Metodologia Utilizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, AFHA 2005,
21%ed.

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

Rezultados

<5048 00 NMP/100mL "
204800 MMP/ 100mL

Parametros

Coliformes totais a 35°C

Coliformes termotolerantes a 45°C
(1) - Mupsero Mais Provaral

Metodologias Utlizadas: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewster, APHA
2005, 21%ed

Pato Branco — PR, 08 de junho de 2014

Frof. Me. Pedro Paglo Pereira
CRQ 09300206 T\ Pegiio
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ANEXO L - Laudo do laboratério LAQUA — Coliformes termotolerantes; DQO; DBO. Ponto
2.

Universidade Tecnologica Federal do Parana

\ Unidade Fato Branco
I_ »1 ‘: l' A Laboratdrio de Qualidade Agroindustrial w PR

Lo kil el LAGQUA - Alimentos e Agua

L | Vil o LA L PR

LAUDO DE ANALISE N*, 2333 UTFPR/2016

Solicitante: Andsé Alves

Coletor da Amostra:  Andre

Froduote: Agusz

Identificacio da amostra:  Ponto 02

Diata da coleta:

Diata do recebimento da amosira no laboratorio:
Cidade/Estado: Francisco Belrio — PR
N°.deregistro:  2333/2016

CARACTERISTICAS FISICAS - QUIMICAS

Parametros

Resultados

Demands Cuimics de Oxigénio - DOO
Demands Biogquimica de Oxigenio ~DBO: g
Nitrozenio Total

12,72 mg L Oy
540 mg L O:
265mel" N

Metodologia Utilizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, APHA 2005,

21%ed.

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

Parametros

Bezmultado:

Coliformes totais a 35°C
Coliformes termotolerantes a 45°C

<5948, 00 NMP/100mL
3900 00 NMP/100mL

1) -MNumsro Mais Provarel

Metodologias Utilizadas: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewster, APHA

2005, 217 ed

Pato Branco — PR, 08 de junho de 2014.

Prof. Me. Pedro Paklo Pereira

CR.Q 00300206 T2 Regiin
Responsivel Técnice
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ANEXO M - Laudo do laboratério LAQUA — Coliformes termotolerantes; DQO; DBO.
Ponto 3.

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

\ Unidade Pato Branco
I_ 1 ‘: l' A Laboratdrio de Qualidade Agroindustrial W PR

Tt b il v 3 LAGUA - Alimentos e Agua

[T S RV RO PE VTR VR

LAUDO DE ANALISE N°. 2354 UTFPR/2016

Solicitante: Andss Alves

Coletor da Amostra:  André

Froduoto: Aguna

Identificacio da amostra:  Ponto 03

Diata da coleta:

Data do recebimento da amosira noe laboratorio:
Cidade/Estade: Francisco Belrio — PR

N°. de registro; 235472018

CARACTERISTICAS FISICAS - QUIMICAS

Parametros

Resultados

Demands Cuimica de Oxigénio - DO
Demands Bioquimica de Oxigenio ~-DEO: g
Mitrozenio Total

1427 me L Oy
5830 me L 0:
3IMmel" N

Metodologia Utilizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, AFHA 2005,

21" ed.

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

Parametro:

Bemltade:

Coliformes totais a 35°C
Coliformes termotolerantes a 45°C

<5048, 00 MMP/100mL
584800 NMP/100mL

1) -Mumsero Bais Provasal

Metodologias Utlizadas: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewster, APHA

2005, 21" ed

Pato Branco — PR, 08 de junho de 2014.

Prof. Me. Pedro Pahlo Pereira

CEQ 09300206 [ Periio
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ANEXO N - Laudo do laboratério LAQUA — Coliformes termotolerantes; DQO; DBO.
Ponto 4.

IR LT A L e e e

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

| Unidade Pato Branco
I_ A ':. l' A Laboratario de Qualidade Agroindustrial W PR

Lot ksl vl v LAGQUA - Alimentos e Agua

A | Vil o A L TR

LAUDO DE ANALISE N*, 2333 UTFPR/2016

Solicitante: Andre Alves

Coletor da Amostra:  André

Frodute: Agus

Identificacio da amostra:  Ponto 04

Drata da coleta:

Diata do recebimento da amestra no laberatorie:
Cidade/Estado: Francisco Beloio — PR

N°. de registro:  2355/2016

CARACTERISTICAS FISICAS - QUIMICAS

Parimetros

Resultados

Dremanda Craimica de O génio — DD
Demands Bisquimica de Oxigénio —-DBO: 4,
Mitrogénio Total

142Tmg L™ On
530me L 0:
38mel N

Metodologia Utilizada: Standard Mathods for the Examination of Water and Wastewater, AFHA 2005,

21%ed.
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
Parametros Femultados
Coliformes totzsis a 35°C <5048 00 MNP 1 00mL

Coliformes termotolerantes a 43°C

3000 00 MMP/100mL

(1 - Bumero Mais Provaval

Metodologias Utilizadas: Stndard Methods for the Examination of Water and Wastewster, APHA

2005, 21" ed

Pato Branco — PR, 08 de junho de 2014.

Prof. Me. Pedro Faiplo Pereira

CERQ 09300206 [\ Resijo
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ANEXO O - Laudo do laboratério LAQUA — Coliformes termotolerantes; DQO; DBO.
Ponto 5.

Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Unidade Pato Branco
|
l -l l: lJ A Laboratdrio de Qualidade Agroindustrial WPR

Lo ket miade T LAGUA - Alimentos e Agua

(ST TS PRV PRCT S TENTR] D S

LAUDO DE ANALISE N°. 2336 UTFPR/2016

Solicitamte: André Alves

Coletor da Amestra:  André

Produte: Aguz

Identificacio da amostra: Poofo 03

Diata da coleta:

Diata do recebimento da amostra no laboratorio:
Cidade/Estade: Francisco Belrio - PR

N°_de regiztro: 23562016

CARACTERISTICAS FISICAS - QUIMICAS

Parimetros

Resunltados

Demands Craimics de Oxigénio — DD
Demanda Bioqumica de Oxigenio —-DBO: 4,
Mitrogénio Totl

1392 mg L Oy
§20megL" O
310mel"' N

Metodologia Utilizada: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, APHA 2005,
21%ed.

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

Rezultado:

<5048 00 WAP/ 100mL "
354400 NMP/100mL

Parametroz

Coliformes totais a 35°C
Coliformes termotolerantes a 45°C
(11 -Bumero Mais Provaval

Metodologias Utilizadas: Stzndard Methods for the Examination of Water and Wastewater, APHA
2005, 21 ed

Pato Brance — PR, 08 de junho de 20146.

Frof. Me. Fedro Pakle Pereira
CR.Q 00300206 T2 Regifio
Responsavel Técnice



