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RESUMO

O objetivo deste trabalho é diagnosticar o nivel de poluicdo das aguas, no cunho
ambiental, da bacia do Rio Lonqueador, afluente do Rio Marrecas, localizado na
regido central do municipio de Francisco Beltrdo-PR, verificando o nivel de polui¢éo
de suas aguas. A legislacéo é clara e completa no que diz respeito ao direito de
possuir e usufruir o meio ambiente, bem como o dever de todos manté-lo
preservado, porém nem sempre é obedecida. A construcdo civil € um dos setores
geradores de impactos ambientais, isso se d4&, em alguns casos, devido a
destinacdo dos Residuos da Construcdo Civil (RCC), do esgoto, tanto doméstico,
quanto industrial, dos servi¢cos de terraplanagem e impermeabilizacdo do solo. Em
virtude da necessidade de identificar o nivel de poluicédo, o estudo foi feito na BH do
Rio Lonqueador, cuja parte do curso d’agua € urbana, e outra parte drena terras de
pastagem e florestas nativas. Sendo assim, o presente trabalho teve como recorte
tematico a verificacdo da possivel existéncia de poluicdo, e na existéncia da mesma;
analisou os fatores causadores desta poluicdo em conjunto com um possivel plano
atenuador da poluicdo. Este projeto envolveu uma pesquisa qualitativa e
guantitativa, bem como explicativa. O método empregado envolveu todo o
procedimento, desde a coleta até a analise do material coletado, incluindo atividades
extras como a tentativa de identificar as fontes poluidoras, dentre outras.
Considerou-se como fontes poluidoras: esgoto sanitario, aguas residuais industriais,
erosdo do solo e residuos da construcdo civil, partiu-se para a execucdo do
planejamento pré-definido. Pode-se dizer, que as aguas chegam ao perimetro
urbano com qualidade melhor do que a que chega ao exutério, recebendo em seu
percurso grandes cargas de esgoto. Tendo o fato da comprovagdo da poluicdo
existente, é visivel através dos dados, que a poluicdo pontual € a principal forma
através da qual a contaminacao chega ao rio. Ademais, analisamos visualmente a
composicdo do leito, isto se caracteriza como poluicdo difusa. Consequentemente
propdem-se algumas consideragfes a serem revistas e tomadas para tentar mitigar
a situacao relatada até entdo no presente trabalho.

Palavras chave: Meio Ambiente. Agua potavel. Saneamento basico. Poluicao.



ABSTRACT

The aim of this work is to diagnose the level of water pollution, in the environmental
imprint, at the Lonqueador River basin, a tributary of the Rio Marrecas, located in the
central region of the municipality of Francisco Beltrdo-PR, checking the level of
pollution of its waters. The legislation is clear and complete as regarding the right to
possess and enjoy the environment, as well as the duty of all to keep it preserved,
however is not always obeyed. Construction is one of the sectors generating of
environmental impacts, this is, in some cases, due to the disposal of construction
Waste (CW), the sewers, both domestic and industrial, earthwork services and soil
sealing. Due to the need to identify the level of pollution, the study was done at the
BH Lonqueador River, whose part of the watercourse is urban, and another part
drains pasture land and native forests. Thus, the present work had as thematic
clipping to check the possible presence of pollution, and on the existence of the
same; analyzed factors causing this pollution in conjunction with a possible
attenuator pollution plan. This project involved a qualitative and quantitative research,
as well as explanatory. The method employed involved the whole procedure, from
the collection to the analysis of the collected material, including extra activities like
trying to identify pollutant sources, among other. It was considered as polluting
sources: sewage, industrial wastewater, soil erosion and construction waste, broke
for the execution of pre-defined planning. It can be said, that the waters reach the
urban area with quality better than reaching the mouth, getting in your route large
loads of sewer. Taking the fact of attesting the existing pollution, is visible through the
data, that the punctual pollution is the main way by which the contamination reaches
the river. In addition, we analyze visually the composition of bedrock, this is
characterized as diffuse pollution. Consequently are proposed some considerations
to be reviewed and taken to try to mitigate the situation reported so far in this work.

Keywords : Middle Environment. Drinking water. Basic sanitation. Pollution.
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1 INTRODUCAO

A agua € um elemento natural, de muito valor ambiental, que garante, de sua
forma, a existéncia dos ecossistemas, inclusive a vida da humanidade.

Historicamente, o desenvolvimento das cidades deu-se nas proximidades das
margens dos rios, devido a necessidade da utilizacdo da agua para consumo.
Havendo a preservacdo, de forma inconsciente, das calhas principal e secundaria.
Com a urbanizacdo e o desenvolvimento tecnoldégico, houve um avanco das
cidades, para essas regioes, relata Righetto (2009).

Segundo Tucci (2004), a urbanizacdo acontece de forma espontanea,
realizando planejamento urbano apenas para determinadas regides, onde se instala
a populacdo de média e alta renda, o que ndo ocorre para a populacdo de baixa
renda, que se instalam, muitas vezes, de forma irregular ou clandestina, ocupando
areas de riscos de inundacdes e de deslizamentos.

Junto com a urbanizagdo, varios fatores foram carreados para favorecer o
desenvolvimento, o homem trouxe varios elementos que fazem parte dessa
problemética, temos a forma equivocada com que é jogado o lixo doméstico e
urbano, a falta de coleta de esgoto, residuos de construcdes, a maneira como Sao
armazenados 0s materiais de construcéo, que depois de sofrerem a acdo do tempo

acabam tendo os rios como destino final, comprometendo a qualidade da agua.

“O processo de urbanizagao tras profundas modificagdes no uso do solo,
gue por sua vez causam marcas permanentes nas respostas hidrologicas
das areas urbanizadas, apresentando os efeitos mais notaveis no aumento
do escoamento superficial e na diminuicdo da infiltragdo” (FONTES;
BARBASSA, 2003, p. 137).

Segundo Von Sperling (1996), o tipo de uso e ocupacgédo do solo de uma
determinada Bacia Hidrografica (BH) é o principal aspecto que caracteriza a
qualidade da tal agua.

Ainda de acordo com o mesmo autor, para que haja o equilibrio dos
ecossistemas e ndo os comprometendo, a agua deve se manter dentro de limites
mensuraveis de natureza quimica, fisica e bioldgica.

Para tentar mudar o vetor do desenvolvimento criaram-se leis federais,
decretos, conselhos, planos, entre outros. Segundo Marina Silva (2013) ha
dezesseis anos foi criada e aprovada a Agenda 21 e outros documentos, que

estabelecem o processo de planejamento do desenvolvimento urbano das cidades,
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estados e paises, agregando a conscientizacdo urbana a necessidade de manter o
meio ambiente preservado para que haja a convivéncia harmonica entre os seres
humanos e a natureza.

Para tanto, a escolha da cidade de Francisco Beltrdo — PR, em especifico, 0
Rio Lonqueador, concretizou-se a partir da criticidade apresentada visualmente e
fisicamente, e, mesmo com essa problematica a poluicdo continua a crescer, sem
gue nada seja feito.

Dentro deste contexto e amparados por isso, a sequéncia deste trabalho nos
remeter4 a um diagndstico, possibilitando-nos a perceber a real situacdo em que
este Rio se apresenta, seja este positivo ou negativo.

1.10BJETIVOS

1.1.1 Objetivos Gerais

Diagnosticar o nivel de poluicdo das 4guas, no cunho ambiental, da bacia do
Rio Lonqueador, afluente do Rio Marrecas, localizado na regido central do municipio

de Francisco Beltrao-PR, verificando a sua criticidade, apontando seus poluentes.

1.1.2 Objetivos Especificos

e [Fazer levantamento bibliografico sobre o tema;

e Caracterizar a bacia, quanto a sua morfologia,

e Avaliar, através de andlises fisicas, quimicas e bioldgicas, a qualidade das
aguas do Rio Lonqueador, detectando o nivel de poluicdo e suas origens;

e Propor formas de mitigar a polui¢céo;

e Realizar a verificag&o in loco a fim de analisar fatores como: sistema de

esgoto, lixo domeéstico, e outros potenciais causadores de poluicao.

1.2 JUSTIFICATIVA

A legislagéo existe, é clara e ampla no que diz respeito ao direito de possuir e

usufruir o meio ambiente, bem como o dever de todos manté-lo preservado como
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esta disposto no artigo 225° da Constituicdo Federal (Constituicdo Federal Brasileira,
1988):

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragdes. (CONSTITUICAO FEDERAL, 1988)

Segundo o Conselho Nacional do Maio Ambiente (CONAMA), considera-se
impacto ambiental “qualquer alteragcdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas...”. Esses impactos afetam diretamente a saude,
seguranca, o bem estar da populacdo, as condi¢des estéticas e sanitarias do meio
ambiente e a qualidade dos recursos ambientais (Resolucdo CONAMA 001, 1986,
p.01).

A construcédo civil € um dos setores geradores de impactos ambientais, iSso
se da, em alguns casos, devido a destinacdo dos Residuos da Construcdo Civil
(RCC), do esgoto, tanto doméstico quanto industrial, dos servicos de terraplanagem
e impermeabilizagdo do solo.

Em virtude da necessidade de identificar o nivel de poluicao, o estudo foi feito
na BH do Rio Lonqueador, cuja importancia se da por parte do curso d’agua esta em
area urbana, e outra parte em area rural, em terras de pastagem e florestas nativas.

Sendo assim, o presente trabalho terd como recorte tematico a verificacdo da
possivel existéncia de poluicdo, e na existéncia da mesma; analisard os fatores
causadores desta poluicdo em conjunto com um possivel plano atenuador da
poluicdo. Lembrando que o trecho em estudo ndo esta diretamente ligado ao trecho
0 qual a empresa responsavel pela distribuicdo da agua da cidade, faz a captacéao.

Ele desagua a jusante do ponto de captacéo.
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2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1 A AGUA E SUA IMPORTANCIA

Elemento essencial para a vida humana, a agua é responsavel por funcdes
vitais em nosso organismo, como O transporte de nutrientes, regulador de
temperatura corporal, dentre tanto outros. Aproximadamente 80% do corpo humano
€ composto por agua e sua ingestdo auxilia na prevencdo de varias doencas
(doencas do rim e bexiga), atuando também na funcdo de antioxidante
(CERQUEIRA, 2013).

Define-se agua, segundo a Companhia de Saneamento Municipal — Juiz de
Fora (CESAMA), como um composto quimico com dois atomos de hidrogénio (H) e
um de Oxigénio (O), porém isso ndo acontece de forma natural, pois a agua é
considerada o solvente universal e por isso é quase impossivel obté-la neste estado
molecular.

Embora a 4gua como um todo seja uma substancia abundante em nosso
planeta, correspondente & 70% da superficie do planeta Terra, valor equivalente a
aproximadamente trés quartos, onde apenas 2,5% da mesma é considerada agua
doce, concentrando-se, em sua maior parte nas calotas polares, ou seja, em forma
de gelo, seguido por aquiferos, outros reservatorios (nuvens, vapor d’agua, etc.) e a
menor parte em rios e lagos, e os outros 97,5% € representado pelas aguas salina
ou salgadas. (Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel
— CEBDS, 2009)

Sobre isso, Capelas Junior (2001), ressalta que € como se a quantidade de
agua doce existente no planeta fosse representada por uma Unica e insignificante
gota em meio a 1,5 litros de &gua representada pela agua salgada.
Complementando ainda que esta ‘Unica gota’ esta ficando cada vez mais poluida.

Tal fato preocupa a Politica Nacional de Recursos Hidricos, estabelecida pela
Lei n° 9433/97, que “tem como fundamentos a agua ser bem de dominio publico,
sendo um recurso natural limitado e dotado de valor econdmico.” E objetiva-se de tal
lei como argumentos para atuais e futuras geracdes, a preocupacao da necessidade
de ter agua de qualidade nos padrbes indicados pelos 6rgdos que o0s compete
analisa-las. (CEBDS, 2009)
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Além de primordial a vida, também é considerada por muitos uma fonte
renovavel, contudo, ultimamente este recurso natural esta cada vez mais ameacado,

devido ao desperdicio e ao uso errdneo.

2.1.1 Um retrato no Mundo

De acordo com MCINTYRE (2013), atualmente 80% da populagédo mundial
esta ameacada pela mé utilizacdo da agua doce. Este precioso suprimento limitado
gue esta preocupando ambientalistas vem sendo agredido cada vez com mais vigor
por produtos utilizados pelo setor da agricultura, pela poluicdo e espécies invasoras,
cujos seguimentos sdo denominados pelo autor de ‘estressores ambientais’, inclui-
se aqui também barulho, poluicao, falta de espaco, calor ou frio excessivo,

Segundo o mesmo autor ha investimentos de autos niveis, partidos de paises
ricos, que podem compensar os ‘estressores ambientais’, porém em contra partida,
0s paises mais pobres ndo fazem tais investimentos, como € mostrados na Figura 1.
Pode se observar pela coloragéo classificada de 0 a 1, onde 0 (zero) esta ligada ao
grande investimento realizado e 1 (um) para o baixo investimento ou nenhum

investimento.

Figura 1 — Classificacdo dos investimentos
Fonte: MCINTYRE, 2013.

Percebe-se claramente na Figura 1, a falta de investimentos dos paises
subdesenvolvidos da Africa, do sul da Asia da América Central e de algumas regides

da América do Sul.


http://riverthreat.net/
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Atualmente, ja existem muitos lugares que sofrem com a escassez de agua,
segundo Nacdes Unidas no Brasil — ONU-BR (2013), a falta d’agua ja afeta 40% da
populacdo mundial, e a falta de agua atingira 1,8 bilhdes de pessoas no mundo em
2025.

A Figura 2 projeta a porcentagem da populacdo que possui acesso a agua
potavel no mundo, percebe-se que existe uma desproporcionalidade entre paises

desenvolvidos e subdesenvolvidos.

menos de 50% 50 - 75% 76 - 90% 91 - 100% Nenhum dadd
Figura 2 — Porcentagem da populacdo com acesso a agua potéavel
Fonte: CEBDS, 2009.

2.1.2 Um retrato no Brasil

De acordo com CEBDS (2009), ao se tratar de recursos hidricos, o Brasil
pode se considerar um pais rico, pois cerca de 12% de toda a dgua doce presente
na superficie do planeta, esta no pais, se concentrando em sua maior parte na bacia
Amazobnica, ja& que a mesma possui a maior area drenante, que contabiliza 72% dos
mananciais brasileiros, a regido Centro-Sul retém 27% e o 1% acaba ficando na
regido Nordeste do pais, como na mostra o Figura 3 a divisdo das BHSs.

Pela Figura 3 pode-se perceber que existe uma grande diferenca nessa
distribuicdo, devido ao tipo de clima, por se tratar de clima semiarido, caracteristico
de baixa umidade e pouco volume pluviométrico, isso faz com que muitas pessoas
ainda ndo possuam agua suficiente, sofrendo com periodos de seca, que geram

sede e fome.
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Figura 3 - Bacias hidrograficas brasileiras
Fonte: ANA, 2007.

Ha também o problema da agua encanada, pois muitas residéncias ainda nao

possuem esse beneficio (CEBDS, 2009), como mostra a Figura 4.

Populagio Urbana Atendida (%)

0,0-40,0
40,1-60,0

e 60,1-80,0

= 80,1-90,0
>90,0

Font IBGE Canszo Damogrifico 2010).

Figura 4 - Distribuicdo de 4gua em 2010
Fonte: ANA, 2012.
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Entretanto, neste ultimo século a preocupacdo com a qualidade da agua esta
se intensificando, pois a maior parte deste recurso esta contaminada, principalmente
nas regifes dos centros urbanos.

Um dos grandes vil6es desse fato é devido a falta de saneamento basico em
grande parte da populagéo brasileira. Segundo Pinheiro (2010), quatro em cada dez
residéncias ndo contam com esse tipo de servico (Figura 5). Sdo dados alarmantes
que, de acordo com o ultimo censo realizado no ano de 2010, O numero de
residéncias chegou a casa de 56,5 milhdes, o0 que corresponderia a
aproximadamente 22,6 milh6es de casas sem as condigcdes minimas do servico
publico e, para complicar ainda mais a situacdo, em mais da metade (32,2 milhdes)
de domicilios, viviam familias com renda mensal per capita, inferior a um saléario
minimo, e em aproximadamente um quarto das residéncias (15,8 milhdes) vivem

com até meio salario minimo, relata Tosta e Werneck (2011).
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Figura 5 - Coleta de esgoto sanitario em 2010
Fonte: ANA, 2012.
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O Brasil conta ainda, com os aquiferos que segundo Winkler (2014), séo
por¢cdes internas da crosta terrestre, capazes de armazenar agua, cuja porosidade
permite que a agua se movimente por diferenca de pressao hidrostatica. Esses
aguiferos podem se apresentar de varios tipos: Aquifero livre ou freéatico, Aquifero
confinado ou artesiano, Aquifero de fraturas, Aquiferos porosos e Aquiferos
carsticos, cada um com suas respectivas caracteristicas.

Dentre os principais aquiferos brasileiros destaca-se o Aquifero Guarani que
por si s6 abrange uma area de aproximadamente 1,2 milhdes de Kmz2, estendendo-
se além do Brasil, o Uruguai, Paraguai e Argentina, calcula-se que este possua
capacidade de armazenagem em torno de 45.000 Kms3, tornando-o0 o segundo maior
reservatorio de agua doce subterraneo do mundo. E em primeiro lugar, estd o
Aquifero Alter do Chdo com capacidade de 96.000 Km3. Este se localiza na regido
Amazobnica e abrange os paises: Peru, Venezuela, Bolivia, Coldmbia e Equador.
(WINKLER, 2014)

2.1.3 Um Retrato no Parana

Segundo Neto (2013), o saneamento basico é um servico publico
fundamental, importante na garantia da satde do individuo que apanha agua potavel
e tratada na torneira de sua casa e passa pelo esgoto doméstico e industrial
coletado e tratado, o que admite a conservacdo de um meio ambiente urbano
asseado e salutar. Em ambito estadual, a Companhia de Saneamento do Parana
(Sanepar), fundada em 1951, é a principal responsavel pela ampliacdo e
conservacdo da infraestrutura de saneamento basico. Segundo Neto® (2013, s.p.):

E uma tarefa dificil, nio s6 em termos técnicos, devido & complexidade de
se construir redes de abastecimento de agua e de coleta de esgoto
adequadas para as mais diversas demandas (residencial, comercial e
industrial) e nas mais diversas escalas, mas também em termos

econdmicos, por tratar-se de um investimento muito oneroso e por vezes
pouco lucrativo, especialmente se feito em pequena escala. (NETO, 2013)

A quesito de exemplo, a Regido Hidrografica do Parana, onde estdo 36% dos

brasileiros, dispde de apenas 6% dos recursos hidricos superficiais.

! Economista do Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioeconémicos (Dieese) na
subsecao do Sindicato dos Engenheiros no Estado do Parana (Senge-PR).
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Os dados do Censo Demogréfico de 2010 revelam que o Parana possui bons
indices em algumas areas do saneamento basico: 82% dos domicilios sao atendidos
por rede de abastecimento de agua (suprimindo-se as residéncias rurais da conta,
ela chega a 96% dos domicilios urbanos). Nas grandes cidades do estado, a
cobertura da rede de abastecimento de agua abrange quase a totalidade dos
domicilios. (NETO, 2013). Contudo, existem ainda certas caréncias nessa area nos
municipios de pequeno porte: quanto menor o tamanho, menor a abrangéncia dessa
rede. Nos municipios com 20 mil habitantes, apenas 64% das residéncias sao
atendidas pela rede de abastecimento de agua (NETO, 2013).

A situacao se torna ainda mais grave quando se trata da coleta de esgoto:
nem mesmo nas grandes cidades esse servico € universalizado. O problema

aumenta em municipios menores.

Nos municipios com menos de 20 mil habitantes a coleta de esgoto atinge
pouco mais de 17% dos domicilios. No total, apenas 52% dos domicilios (ou
64% dos domicilios urbanos) do estado sdo atendidos pela rede de coleta
de esgoto. Sem falar que nem todo esgoto coletado é efetivamente tratado.
(NETO, 2013, s.p.).

Esses dados mostram que o grande desafio na universalizacdo do
saneamento basico no Parana é a ampliacdo desse servigo nas pequenas cidades.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, através da Lei Federal n® 9.433/97
dispde sobre a criagcdo de Comités de Bacia Hidrografica (CBH) dentro do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, e tem como area de atuacéo a
totalidade ou um grupo de bacias hidrograficas.

Segundo Secretaria do Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos —
SEMA (2010) remete que um comité é um Orgdo permanente que trabalha
gerenciando diversos temas de seu interesse correlacionados as atividades das
bacias hidrogréficas.

De acordo com o mesmo autor, faz parte das atribuicdes dadas aos Comités,
propor critérios e elaborar normas para conceder o direito de outorga do uso do
recurso hidrico, conceder propostas de cobranca pelo direito de uso deste corpo
hidrico, bem como dos valores a serem cobrados, criteriosamente estabelecer e
promover de forma ponderada a divisdo das obras para os devidos interesses sejam
comum ou coletivo. (SEMA, 2010)

A Figura 6 ilustra a atividade desses CBHs atuantes no Estado do Parana.

Em seguida a Tabela 1, mostra alguns dados referentes a esta figura.



Figura 6 - Comités de Bacias Hidrograficas do Parana
Fonte: COMITES DE BACIAS HIDROGRAFICAS, 2014.

Tabela 1l - Lista dos CBH Paranaenses
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Cadigo Comité CE?:;ZO AproA;iE:la da Populagdo Municipio

CBH do Alto Iguacu e

PR1 Afluentes do Alto Ribeira 13/12/2005 5.800 3.057.000 21

PR2 CBH do Rio Tibagi 13/06/2002 24.400 1.391.000 46

PR3 CBH do Rio Jordao 13/06/2002 5.000 207.000 7

PR4 CBH Parana lll 05/05/2004 8.600 1.000.000 26
CBH dos Rios Pirapé,

PR5 Paranapanema 3 e 03/03/2008 13.600 737.000 58

Paranapanema 4
PR6 CBH Norte Pioneiro 22/09/2009 16.800 431.000 42

Fonte: Adaptado de COMITES DE BACIAS HIDROGRAFICAS, 2014.

O Estado do Parana é subdividido em 16 BHs sendo elas: LitorAnea, Ribeira,

Itararé, Cinzas, Tibagi, Ivai, Paranapanema 1, Paranapanema 2, Paranapanema 3,

Paranapanema 4, Pirap6, Parana 1, Parana 2, Parana 3, Piquiri e por fim a BH do

Iguacu que compde o maior area do Estado, como mostra a Figura 7.

Figura 7 - Bacias Hidrogréficas do Parana

Fonte: SEMA, 2010.


http://www.recursoshidricos.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=41
http://www.recursoshidricos.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=41
http://www.pr.gov.br/meioambiente/riotibagi/comite.shtml
http://www.aguasparana.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=211
http://www.aguasparana.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=211
http://www.aguasparana.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=211
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2.1.4 Um Retrato em Francisco Beltrdo

A populacdo do municipio de Francisco Beltrdo, segundo o ultimo censo do
Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica - IBGE (IBGE, 2010) é de 78.943
pessoas, distribuidas nas diversas faixas etarias, onde 85,4% encontram-se na area
urbana e 14,6%, na area rural. O saneamento basico é composto por uma cobertura
adequada de 64,3%, semi-adequado em 30,4% e inadequado em 5,4% dos
domicilios permanentes, onde a Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR)
descreve uma cobertura de 16.213 unidades (IPARDES, 2012 apud BIGUELINI,
2013).

O abastecimento de agua é realizado pela SANEPAR, que faz a captacao de
agua para abastecimento publico no Rio Marrecas, pouco antes deste entrar na area
urbana da cidade. O tratamento é realizado no Morro da SANEPAR, que fica a 640
metros de altitude e cerca de 70 metros acima da maior parte da area urbana, o que
facilita sua distribuicdo (BIGUELINI, 2013).

Ressalta-se que 22.473 residéncias servem-se da rede geral de
abastecimento e 3.204 ainda usam agua de pocos ou nascentes, segundo o IBGE
(2010).

O IBGE menciona que 23.930 residéncias contam com a coleta de lixo, 1.220
gueimam o lixo na propriedade, outros 370 o enterram, 43 jogam em terrenos
baldios ou logradouros e 139 descrevem outros destinos ao lixo. (IBGE, 2010 apud
BEGUELINI, 2013)

Um fator preocupante é que apenas 16.213 domicilios sdo atendidos pela
rede coletora de esgoto o que corresponde a 58% do total. Um detalhe importante
no que se refere a rede coleta de esgoto é que esse servigco € prestado apenas aos

domicilios localizados na regido urbana do municipio. (ABREU, 2013)

2.2 FONTES DE POLUICAO

A poluicdo da agua tem varias fontes e, em muitas delas, o homem € o
principal elemento causador. Destacam-se as atividades ligadas ao solo, como a
agricultura e pecuaria, as atividades ligadas a industrias, as atividades ligadas a

construgdo civil, ao lancamento de esgotos sanitario, dentre outras atividades e
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estas possuem caracteristicas especificas quanto aos poluentes que os carreiam.
(BASSOIl e GUAZELLI, 2004).
Essas fontes de poluicdo, para Sperling (1996), podem ter basicamente duas

formas, a poluicéo difusa e a pontual ou fixa.

2.2.1 Poluicao Difusa

A poluicéo difusa para Sperling (1996), é aderida ao corpo d’agua ao longo de
toda a sua extensdo, é o caso tipico da poluicdo carreada pela drenagem urbana,
que tem como fonte, uma area de poluentes.

A Universidade Federal do Parana (UFPR) em consonancia com a
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), em 2007, analisaram o
escoamento urbano e detectaram a presenca dos seguintes metais potencialmente
toxicos em é&guas de chuva: zinco, cobre, chumbo e cadmio. Os pesquisadores
apresentam algumas medidas que podem ser adotadas para reduzir a contaminagao
das aguas pluviais urbanas. Medidas como a reducdo do chumbo na composi¢cao
das tintas, diminuicdo da quantidade de cobre nas pastilhas de freios automotivos e
0 aumento de é&reas verdes, sdo praticas que favorecem a o meio ambiente
diminuindo a contaminacdo por metais pesados. (JORNAL DA UNICAMP, 2007
apud AMORIM; ARRUDA; PEREIRA, 1995).

Porto (1995 apud AMORIM; ARRUDA; PEREIRA, 1995) comenta que “a
poluicdo difusa é intensificada com a velocidade do escoamento, gerando uma
capacidade de arraste maior e consequentemente uma maior carga de poluentes
arrastada para os corpos hidricos”.

Rodanoff (2005 apud AMORIM; ARRUDA; PEREIRA, 1995) aponta a
necessidade da construcdo de bacias de retencdo para o controle da carga
poluidora, que devera ser tratada, evitando-se a contamina¢cdo dos corpos hidricos.

Este processo ameniza a poluigédo difusa e a poluigdo pontual via drenagem pluvial.
2.2.2 Poluicao Pontual
Sperling (1996) descreve a poluicdo pontual quando ha lancamento de

poluentes de forma concentrada de um Unico ponto, este fato pode ser permanente

ou eventual.
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As fontes da poluicdo pontual sdo consideradas localizadas, e geralmente
ocorrem em locais onde as contaminacdes atingem o meio aquatico de
forma concentrada, através de lancamento ou despejo de residuos liquidos
ou sélidos. Sdo de facil visualizacdo devido o fato de existirem tubulacdes
ou um significativo acimulo de residuos em uma pequena area. Enquanto
as fontes difusas de poluicao por se tratarem de impurezas, possuem uma
dispersdo maior no corpo hidrico, dificultando a quantificacdo e
caracterizacdo da fonte poluidora. As areas com mais frequéncia desse tipo
de poluicdo s&o caracterizadas por atividades em torno do rio (GARCIAS;
SOTORIVA, 2009, p. 1)

Os poluentes podem chegar até as aguas superficiais ou subterraneas por

meio do lancamento direto, precipitacdo, escoamento pela superficie do solo ou

infiltracao.

Como exemplos de fontes localizadas, citam-se as tubula¢des emisséarias de

esgotos domésticos ou industriais e as galerias de aguas pluviais. Como fontes nédo

localizadas, podem ser induidas as &aguas do escoamento superficial ou de

infiltracao.

2.2.3. Principais Fontes de Poluicao

Sabe-se que existem muitas formas e origens de poluicdo, mas para elencar

as principais optou-se pela erosdo do solo, residuos da construcdo civil, esgoto

sanitario e aguas residuais e industriais, entendendo estas como as mais comuns.

Eroséo do Solo:

Segundo Fracaro (2005, p. 19), “a erosao € a perda das camadas externas do
solo, e resulta da acdo da propria natureza sobre a superficie terrestre
modificando o solo.” Esse material acaba tendo como destino, os rios.

O deflavio superficial urbano carreia junto de si, em enxurradas, todos 0s
poluentes que se depositam ao longo do tempo, na superficie do solo, até os
corpos hidricos. (BASSOI e GUAZELLI, 2004).

Esses poluentes carreados juntos originam-se a partir do emprego de
fertilizantes e de defensivos agricolas como, por exemplo, os herbicidas
(usados para matar ervas daninhas), fungicidas (usados no combate aos
fungos parasitas), inseticidas (usados no combate de insetos), dentre outros.
(CEPEA, 2011)
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¢ Residuos da Construcéo Civil:
Da mesma forma que o anterior, os residuos, geralmente sdo depositados em
locais inapropriados, que com a acdo das chuvas acabam indo parar nos rios.
A resolugcdo n° 307 do CONAMA (2002) estabeleceu e determinou a
execucdo de um plano integrado de gerenciamento de Residuos Sélidos da
Construcéao Civil (RCC), cabendo aos municipios, buscar solucbes para o
gerenciamento dos pequenos volumes de residuos, bem como o
disciplinamento da ac¢ao dos envolvido com os grandes volumes.

e [Esgoto Sanitario:
Constituidos principalmente de matéria organica, apresentam-se em uma
composicao praticamente homogénea, os esgotos tem origem em edificagbes
residenciais e comerciais, administrativos, hospitalares e industrias. Sao
gerados a partir da higiene pessoal, higiene de ambientes, utensilios e
alimentos. (TUCCI, 2009).

e Aguas Residuais Industriais:
Este esgoto apresenta-se de formas variadas, tanto pela sua composicéao,
guanto pelo seu volume, dependendo do tipo de produgéo.
Possuem praticamente as mesmas origens do esgoto sanitario, com uma
diferenca, as aguas de processo, que tem como contato a matéria-prima do
produto processado. (TUCCI, 2009).
Além de poluentes a industria pode lancar agentes contaminantes, que
agridem o meio ambiente, os animais que a utilizam, de forma direta, os
peixes, e consequentemente, ha a contaminacdo do organismo que O0sS

consome. Elementos contaminantes como chumbo e mercurio.

2.3 AVALIACOES DA QUALIDADE DA AGUA

O meio ambiente tem passado por grandes e drésticas transformacdes,
principalmente no que diz respeito aos recursos hidricos, que é o que mais sofre
com o rapido crescimento urbano, sofrendo com a poluicéo e caindo a qualidade de
suas aguas.

A Resolugcdo do CONAMA, n° 357, (2005) as em doce, salobra e salina.
Quanto a classificagéo doce, a resolucao sub classifica ainda de acordo com a sua

finalidade, como pode ser visto no Quadrol.
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QUADRO 1 - Classificacdo das aguas doces conforme a Resolugcdo CONAMA

n°357

Art. 4° - As aguas doces sao classificadas em:

| - classe especial: aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccao;

b) a preservagédo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

c) a preservagdo dos ambientes aquéaticos em unidades de conservacgao de protecéo integral.

Il - classe 1: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

C) a recreacao de contato primario, tais como natagdo, esqui aguatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula;

e) a protecdo das comunidades aquéticas em Terras Indigenas.

Il - classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional,

b) a prote¢do das comunidades aquaéticas;

C) a recreacao de contato primario, tais como natagdo, esqui aquéatico e mergulho, conforme
Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,
com 0s quais o publico possa vir a ter contato direto;

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avan¢ado;

b) & irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras;

c) a pesca amadora;

d) a recreacdo de contato secundario;

e) a dessedentacdo de animais.

V - classe 4: 4guas que podem ser destinadas:

a) a navegacao;

b) a harmonia paisagistica.

Fonte: Adaptado da Resolucéo n° 357 do CONAMA, 2005.

O Quadro 2 mostra de forma resumida os usos de cada classe, referente a

agua doce, em que a classe Especial dispbe sobre os usos mais nobres e a Classe

4, 0s menos nobres.

Os padrbes de potabilidade estdo diretamente associados a qualidade da
agua. Observa-se quanto a sua potabilidade, nem mesmo sob tratamento a agua

gue se enquadrar na classe 4, pode ser disponibilizada ao consumo humano.
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QUADRO 2 - Classificacdo das aguas doces conforme a Resolucéo
CONAMA n°20, em funcédo dos usos
Uso Classe
Especial 1 2 3 4

Abastecimento doméstico X X (a) X (b) X (b)
Preservacéo do equilibrio natural das X

comunidades aquaticas

Recreacéo de contato primario X X

Protecdo das comunidades aquaticas X X

Irrigacéo X (c) X (d) X (e)
Criacdo de espécies (aquicultura) X X

Dessedentacdo de animais X
Navegacéo X
Harmonia paisagistica X
Usos menos exigentes X

Fonte: Von Sperling, 1996.

NOTAS: (a) ap6s tratamento simplificado; (b) apds tratamento convencional; (c) hortalicas e frutas
rentes ao sol e que sejam ingeridas cruas; (d) hortalicas e plantas frutiferas; (e) culturas arbdreas,
cerealiferas e forrageiras

A preocupacdo com a qualidade das aguas esta crescendo gradativamente e
estudos séo realizados frequentemente para tentar mitigar o aumento da poluicdo
que respeitam padrdes (padrbes de lancamento no corpo receptor, padrdes de
qualidade do corpo receptor e padrdes de qualidade para determinado uso imediato,
como por exemplo, o padrdo de potabilidade.) a serem cumpridos pela forca da
legislacdo. (SPERLING, 1996)

Para o enquadramento de um Rio em uma determinada classificacdo da
Resolucdo, ndo necessariamente que este rio esteja na determinada qualidade, é
preciso analisar mais detalhadamente e especificamente este corpo d’agua.

De modo geral, a qualidade da agua é constituida da interacdo entre diversos
fatores caracteristicos e mensuraveis em uma determinada amostra de agua, de
natureza quimica, fisica e biol6gica que através de analises nos mostram de forma
objetiva e integrada as alteracdes da qualidade dessas aguas. (INEA, 2013)

Os parametros fisicos sdo os aspectos que sao perceptiveis a olho nu, como
a turbidez, cor, odor e a temperatura, podendo esta ser sentida pelo tato ou paladar.
Os parametros quimicos séo aqueles que nao contém substancias nocivas, toxicas,
acima dos limites de tolerancia ao homem. Da mesma forma os parametros
biolégicos como germes patogénicos que podem ser nocivos a saude. Como sao
descritos a seguir. (SPERLING, 1996)
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2.3.1 Caracteristicas Fisicas

2.3.1.1 Cor

Elemento responsavel pelo aspecto da coloracdo da &gua, caracteristica
oriunda da decomposi¢cdo de matérias organicas, como vegetais, e de materiais
como manganés e ferro.

A cor propriamente dita, ndo oferece risco a saude humana, todavia € um
parametro indicador, que pode estar gerando, através da matéria organica, produtos
potencialmente cancerigenos, que deve ser levado em consideracdo no momento da
andlise visual, tanto para abastecimento bruta ou tratadas. (LIBANIO, 2010)

Para tratamento da agua, destinado ao abastecimento, deve, esta agua, em
termos de agua bruta, seu valor inferior a 5 uH (Unidade Hazen) dispensando a
coagulacdo quimica, e para valores superiores a 25 uH, deve-se fazer o
procedimento de tratamento, que necessita da coagulacao e filtracdo. (SPERLING,
1996)

2.3.1.2 Turbidez

A turbidez de uma amostra de agua € o grau de atenuacdo de intensidade
gue um feixe de luz sofre ao atravessa-la, dando uma aparéncia turva na mesma.
Essa interferéncia se da devido a concentracao de particulas suspensa, geralmente
0 que interfere na turbidez das aguas sdo fragmentos de materiais inorganicos
(argila, areia, silte, etc), e matérias organicas (plancton, microrganismos, algas,
bactérias, etc.). (SPERLING, 1998; LIBANIO, 2010)

A erosdo das margens dos rios em periodos chuvosos € um fendmeno que
resulta no aumento da turbidez da agua deste rio.

A alta turbidez impede a penetracéo da luz no solo, fazendo com que nao
haja luz suficiente para que as algas e as raizes da vegetacdo que estdo submersas,
realizem a fotossintese, causando o desaparecimento de muitas delas, em
consequéncia disto é a diminuicdo dos peixes da regido e também da comunidade

bioldgica.
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2.3.1.3 Sodlidos sedimentaveis

E a quantidade de matéria que esta em suspensdo em aguas e efluentes, que
sedimenta, pela acédo da forca da gravidade. Tem como funcdo determinar o teor de

sélidos sedimentaveis em aguas residuais. (SERLING, 1998)

2.3.2 Caracteristicas Quimicas

2.3.2.1  Potencial Hidrogenibnico

Pela resolucdo do CONAMA n° 053 (2005), a linha que deve estar o potencial
hidrogenibénico (pH) para protecdo de vida aquética é entre 6 e 9.

O pH é a concentracao dos ios H+ nas 4guas e representa a intensidade das
condi¢bes acidas ou alcalinas do ambiente aquatico. (LIBANIO, 2010). O baixo pH
pode causar corrosividade e agressividade nas agua de abastecimento e o pH
elevado possibilita as incrustacdes nas aguas. Os valores de pH distantes da
neutralidade afetam a vida aquatica e 0s microrganismos responsaveis pelo
tratamento bioldgico dos esgotos. (SPERLING, 1998)

Além disso, segundo o site da Universidade Federal do Rio de Janeiro, o pH
indica a solubilidade e a disponibilidade biologica (a quantidade que pode ser
absorvida pela biota aquética), dos elementos quimicos, tais como 0s seguintes
nutrientes, fosforo (P), nitrogénio (N) e carbono (C), e como os metais pesados,
chumbo (Pb), cobre (Cu), cadmio (Cd), dentre outros.

2.3.2.2  Oxigénio Dissolvido

Sperling (1998) explica que o oxigénio dissolvido (OD) é essencial para os
organismos aerobios, (organismos que vivem na presenca de oxigénio). Caso o
oxigénio seja totalmente consumido, tém-se as condi¢cdes anaerdbias (auséncia de
oxigénio), gerando maus odores. As bactérias fazem uso do oxigénio para degradar
a matéria organica, em seu processo respiratorio, dependendo da quantidade de
matéria organica, pode haver o aumento do numero de bactérias, causando uma

reducdo da concentracdo de oxigénio no meio.
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2.3.2.3 Fésforo

O fésforo € um dos indicadores de presenca de esgoto sanitario, despejos
industriais, fertilizantes e detergentes, que sao ricos em proteinas, principalmente da
matéria fecal. Isso pode ocorrer também em &guas drenadas em terras agricolas.
SPERLING (1998).

Ainda de acordo com o mesmo autor, o fosforo dissolvido na agua apresenta-
se de trés formas: ortofosfato, polifosfato e fosforo organico. Os ortofosfatos sdo os
cations combinados com radicais formando sias inorganicos. Os polifosfatos
condensados sdo polimeros de ortofofatos. O fosforo organico é o que compde pela
matéria organica, caracteristico de produtos como detergentes. Sdo oriundos da
decomposicdo da matéria organica e da dissolucdo de compostos do solo.
(SPERLING, 1998).

2.3.2.4 Demanda Bioquimica de Oxigénio

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é a quantidade de oxigénio
necessaria para que os microrganismos consigam degradar a matéria organica na
agua. (DELTA, 2013)
2.3.2.5. Demanda Quimica de Oxigénio

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é a quantidade de oxigénio necesséria
para que 0s microrganismos consigam degradar quimicamente a matéria organica
na agua. (SERLING, 1998)
2.3.3 Caracteristica Biologica
2.3.3.1 Coliformes

Coliformes é o grupo de bactérias que habitam preferencialmente o intestino
de animais, e que séo eliminadas junto com seus dejetos. A presenca desse tipo de

bactérias, em andlises de agua, indica que existe o lancamento de esgoto sanitario
neste corpo de agua. (SERLING, 1998)
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Em presenca de sais biliares ou agentes tensoativos (detergentes), 0s
coliformes sdo capazes de produzir &cidos, gases e aldeidos. Segundo Pereira
(2013) “as concentragdes limites de cada um destes parametros dependem do tipo
de corpo d"agua que esta sendo avaliado, as relacdes entre concentracdes e tipo de

corpo d"agua serao discutidas no enquadramento dos sistemas hidricos.”.
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3 MATERIAIS E METODO DE PESQUISA

Este projeto envolveu uma pesquisa qualitativa e quantitativa, sendo que a
pesquisa qualitativa, segundo Silva e Menezes (2000, p. 20), “¢ uma relacdo
dindmica entre o mundo real e 0 sujeito, € um vinculo que ndo pode ser traduzido
em nameros, ndo exigindo o uso de métodos e técnicas de estatistica”.

Segundo o mesmo autor tudo pode ser mensuravel na pesquisa quantitativa,
podendo traduzir opinides e informacdes em numeros, para poder analisa-los e
classifica-los, por isso necessita de técnicas estatisticas.

Também se pode dizer que esta pesquisa é de cunho explicativo, que possui
como objetivo principal a identificacdo dos fatores que contribuem para a ocorréncia
de tal fenbmeno, selecionado as variaveis contribuintes, capazes de influenciar o
propésito do estudo, a fim de descrevé-los da forma mais detalhada possivel. (GIL,
2008).

A definicdo do método empregado envolveu todo o procedimento, desde a
coleta até a analise do material coletado, incluindo atividades extras como a
tentativa de identificar as fontes poluidoras, dentre outras.

E importante ressaltar que os resultados das andlises das caracteristicas
quimicas e microbiolégicas foram realizadas e obtidas pelo Laboratério de Qualidade
Agroindustrial (LAQUA), da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR —
Campus Pato Branco), o qual atende os requisitos e segue a metodologia de anélise
de agua e esgotos do livro Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, APHA, (2005), (Métodos padronizados para o Exame de Agua e
Esgoto). As analises das caracteristicas fisicas foram feitas pela prépria autora, no
Laboratorio de Hidraulicas da UTFPR.

Para melhor entendimento, fez-se um fluxograma, como mostra a Figura 8

que mostra a sequéncia légica das etapas realizadas neste trabalho.
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Figura 8 - Fluxograma de Pesquisa
Fonte: A autora, 2014.

3.1 EQUIPAMENTOS

34

Os equipamentos utilizados para a obtengdo das amostras, bem como para

gue fossem analisadas tanto pela autora como pelo laboratério LAQUA foram as

seguintes:

e Turbidimetro;
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e Medidor de Cloro

e Medidor de Ph;

e Medidor de Oxigénio dissolvido;

e Crondmetro;

e Cone de Imnhoff;

e Recipientes para armazenagem da agua;

e Equipamento coletor de agua.

3.2 AMOSTRAGENS

O estudo foi realizado com base nos resultados fisicos, quimicos e
microbiolégicos, dos quais os dados quimicos e microbiolégicos foram obtidos pelo
LAQUA.

Assim, foram realizadas, como o previsto, as duas coletas em cada ponto
sendo estes diferentes. Para que seguisse a sequencia do cronograma pré-definido
a primeira coleta (dia de estiagem) foi realizada no oitavo dia do més de outubro e a
segunda coleta (dia chuvoso) no dia 24 (vinte e quatro) do mesmo més, do ano de
2013.

A 4agua coletada foi armazenada em dois tipos de recipientes para cada dia de
coleta, para que fossem levadas a dois destinos: um deles o laboratério de
hidraulica, onde a autora da pesquisa realizaria os testes de anadlises fisicas, e 0
outro o laboratério LAQUA, que teve como exercicio as analises quimicas e
microbiolégicas.

Para as analises fisicas, ndo necessitou-se de muitos cuidados, apenas um
recipiente limpo e que obtivesse boa vedacédo, para que ndo se perdesse material.
J& para as outras, houve a necessidade de tomar alguns cuidados, como a vedacéao,
0 armazenamento da agua em recipientes devidamente esterilizados, (estes foram
fornecidos pelo laboratorio), também se fez necessario manté-los em resfriamento,
0s quais foram acomodados em caixa de isopor na presenca de gelo.

A Figura 9, a qual ndo possui escala, pois € meramente ilustrativa, mostra os
pontos que foram feitas as coletas. Esta imagem montada a partir da carta
topografica disponivel no site do Instituto de Terras, Cartografias e Geociéncias,
ITCG, e foram feitas pela Forca Aérea Brasileira no ano de 1976, o que caracteriza
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sua desatualizacdo e que ja tem um consideravel aumento do perimetro urbano da

cidade, que se localiza em meados do Ponto 2.

Figura 9 Locallzagao dos pontos de coleta das amostras
Fonte: A autora, 2014.

O ponto 1, como mostra a Figura 10, esta situado a aproximadamente 400
metros do exutdrio. O intuito de determinar esta localizacdo para este ponto foi de
que este permitia a maxima area de abrangéncia da bacia, a qual toda a agua se
destina para esta regido, permitindo, assim, obter também a &gua drenante da

regido urbana.
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Figura 10 — Visualizac&o do ponto de coleta 1
Fonte: A autora, 2014.

O ponto 2, como mostra a Figura 11, esta situado a aproximadamente 3.635
metros do exutério e tem como objetivo captar a agua proveniente de regiées nao

urbanizadas, visto que sua localizacao € antes do perimetro urbano da cidade.

Figura 11 - Visualizacdo do ponto de coleta 2
Fonte: A autora, 2014.
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Existem muitos tipos de andlises feitas em &guas e, cada uma delas tem sua
finalidade. Neste estudo foram feitas andlises fisicas, quimicas e microbioldgicas,
como a determinacdo da turbidez, Ph, solidos sedimentaveis, coliformes fecais e
totais, demanda bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido e fésforo a fim de

podermos determinar as caracteristicas da determinada agua.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 AREA DE ESTUDO

De acordo com site da Prefeitura Municipal de Francisco Beltrdo a cidade esta
localizada a 493 km da capital Curitiba, a uma longitude de 53° 03' W — GR e
latitude: 26° 04’ SUL (conforme Figura 12). Situada a uma altitude de 600m, tendo
Latossolo Roxo (composicédo predominante de argila) como principal componente e
sua constituicdo geologica de basaltos (formacdo decorrente do resfriamento
repentino do magma expelido por vulcées) e melafiros (pertence a mesma familia do

basalto, uma variancia).
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Figura 12 - Mapa de localizacdo do municipio de Francisco Beltréo
Fonte: Prefeitura Municipal de Francisco Beltrao, 2009.

Segundo Alvarez e Garcez (1988), BH é “um conjunto de planos com
declividade, convergentes para uma determinada sec¢ao transversal de um corpo de
agua”. O mesmo autor descreve ainda, que uma bacia pode ser uma area definida
por uma area fechada topograficamente, de modo que toda &gua incidida ali, se
destine para um ponto, podendo fazer medicdes de vazdes.

A bacia do Rio Lonqueador € um afluente do Rio Marrecas, e detém seu
corpo principal predominantemente situado na regido central da cidade de Francisco
Beltrdo — PR (Figura 6). Possui uma de suas nascentes, cuja mais distante do
exutério aflora dentro do perimetro que delimita o municipio de Marmeleiro (Figura
13).
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Para a delimitacdo da bacia, fez-se uso de Carta Topografica obtida no ITCG

(2013). A imagem a seguir apresenta-se sem escalas, pois é meramente ilustrativa.

e e B, o
Figura 13 - Delimita¢gdo da bacia do Rio Lonqueador
Fonte: A autora, 2014.

A area da bacia é de aproximadamente 17,6 km2 com perimetro (o perimetro
pode, também ser representado pelo divisor de aguas, que é designado a linha de
um limite geogréfico, separando uma bacia de outra) estimado em 24,4 km, como a
Figura 14 representa de forma genérica, e a nascente mais distante do exutorio fica
a cerca de 10 km, o que equivale ao talvegue,
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Figura 14 - Caracteristicas fisicas da bacia

Fonte: Cruz, 2006.

Para o georreferenciamento utilizou-se como base o mapa com as curvas de

niveis e o programa AutoCad, 2012, na escala de 1:50.000. Com isso, obteve-se

uma tabela de cotas e distancias percorridas apresentada a seguir (Tabela 01).

Tabela 01 — Dados fisicos da Bacia

Altitude (m) acu?nﬁgggl?km)
730 10,241
720 10,180
700 10,058
690 9,851
670 9,366
650 9,136
640 8,973
620 8,068
600 6,085
590 5,449
570 4,904
550 4,020
540 0,080

Fonte: A autora, 2014.

Segundo Marciano e Rogério (2013), a declividade é uma caracteristica

importante para o estudo de uma BH, pois ela indica o tempo de duragdo do

escoamento superficial. (Gréafico 01)
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Grafico 1 - Perfil Longitudinal do Rio
Fonte: A autora, 2014.

A declividade pode-se definir matematicamente através da seguinte equacao:

[ (%) = ﬁ « (X CN)) * 100 1)

Sendo |, a declividade média, D a distancia média entre as curvas de niveis
(m), Agy a area da bacia (m2) e ), CN; € o comprimento total das curvas de niveis, ou
seja, 0 comprimento do talvegue.
Sendo assim, temos:
D=15,83m
Agy =17600000 m2
Y. CN; =10240 m

1 (%) _ 1983 (10240) * 100
= * *
) = 17600000

I =0,92%

Pode-se observar no perfil longitudinal, a localizacdo dos pontos de coleta, e
nestes foram feita medicbes de vazao no momento da coleta, e estd dispostos na
Tabela 2.



43

Tabela 2- Dados da Vazao

Vazéo (m3/s)
Ponto 1 Ponto 2
12 Coleta 0,91903 0,5377
22 Coleta 6,92039 3,26425
Fonte: A autora, 2014.

4.2 RESULTADOS

A Resolugago CONAMA n° 357(2005) em seu artigo 4°, que dispde das
condicdes e padrbes de classificacao referente a classe 4, serviu de parametro para
avaliar a atual situacdo do uso da agua do Rio Lonqueador. Seus resultados foram
obtidos através de andlise tendo como parametro a Resolucdo CONAMA n° 274, de
2000, Secdao I, que versa sobre 4guas doces, cujo artigo 4, classe 4,diz que as
aguas que podem ser destinadas:

a) a navegacao; e

b) a harmonia paisagistica.

As duas coletas foram realizadas sob o0s requisitos previamente definidos,
uma em periodo de seca, e a outra em periodo de chuva. Neste dia de chuva foi
registrada na subestacdo metereoldgica da entidade AGUAS PARANA -
SUDERSHA, uma precipitacao de 43,4 mm durante todo o dia, e 22mm no momento

da coleta.

4.2.1 Caracteristicas Fisicas

A Tabela 3 relaciona os resultados referentes aos parametros fisicos.

Tabela 3 - Resultados das anéalises Fisicas

Sélidos
Turbidez (UNT) Sedimentaveis
(mg/L)
Pontol Ponto2 Pontol Ponto2
12 Coleta 74,7 11,7 0,2 0
22 Coleta 514,3 769,3 6,2 1,3

Fonte: A autora, 2014.



44

4.2.1.1. Turbidez

A turbidez é representada pela quantidade de particulas em suspenséao,
podendo ter origem natural ou antropogénica (despejos industriais/domésticos,
microorganismos ou erosdo) (SPERLING, 1998).

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 357 (2005), os valores para a classe 4,
devem ser superior ao limite maximo para classe 3, 100 UNT. Pode-se observar na
Tabela 2, que apenas na segunda coleta, do dia chuvoso, atingiram o minimo. A
razdo de o primeiro valor estar bem alto é devido ao fato que no dia da coleta a
prefeitura estava realizando atividade de dragagem no leito do rio, a montante do

ponto de captacdo, como mostra a Figura 15.

Figura 15 - Dragagem no Rio
Fonte: A autora, 2014.

Porém, na segunda coleta, os valores ficaram bem acima do limite, o que era
esperado, pois a chuva é um evento causador da erosdo, que por sua vez, faz
aumentar a turbidez.

Segundo o site da UFRJ a desvantagem da turbidez elevada € a diminuicédo
da producdo de fotossintese pelas plantas e raizes aquaticas submersas, causada
pela dificuldade que os raios de luz tém de penetrar na agua.
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De acordo com o mesmo site, essas particulas que estdo em suspenséo e
gue sao decorrentes da erosao, podem estar contaminadas por pesticidas e insumos
agricolas, usados nas lavouras proximas ao rio, afetando a saude aquatica, pode
causar danos fisicos aos peixes e esse material estando ou ndo contaminado pode

vir a obstruir as branquias e afetando todo o aparelho respiratério.

4.2.1.2. Solidos Sedimentaveis

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357, (2005), os limites para este
parametro ndo pode ser ultrapassado de 500 mg/L, critério que se cumpriu, todos
ficaram bem abaixo do limite maximo, o que é excelente, apesar da alta turbidez em

duas amostras, como mostra a Figura 16.

Figura 16 — So6lidos Sedimentaveis. (A) Amostra da 12 coleta do
ponto 1. (B) Amostra da 12 coleta do ponto 2. (C) Amostra da 22
coletado ponto 1. (D) Amostra da 22 coleta do ponto 2.

Fonte: A autora, 2014.
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Este parametro estd diretamente ligado ao da turbidez, pois também é
resultado da grande quantidade de particulas de solo, carreados pela forca das
aguas da chuva. Porém, ndo apenas particulas de solo séo carreados, mas todo o
material que se disponham no caminho da &agua sdo levados, materiais de
construcéo depositados nas calgcadas e de forma inadequada, nas proximidades do

rio, como pode se observar na Figura 17.

Figura 17 - Armazenamento inadequado de materiais de construcdo
Fonte: A autora, 2014.

Esse tipo de atividade é totalmente equivocado, pois o destino desse material
€ o leito do rio, causando obstrucdo da passagem da agua, ocasionando meandros
e em alguns casos fazendo que aconteca um represamento e barrando o fluxo,

como mostra a Figura 18.

Figura 18 - Represamento da agua
Fonte: A autora, 2014.
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Ainda observando a mesma imagem, percebe-se a formacdo de uma pelicula

na superficie.

4.2.2 Caracteristicas Quimicas

A Tabela 4 relaciona os resultados referentes as parametros quimicos.

Tabela 4 - Resultados das analises Quimicas

Caracteristicas Quimicas

DBO- Oxigénio
Ph Fosforo (mg/L) DQO (mg/L) s dias Dissolvido
(mg/L)

(mg/L)

Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto Ponto

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
a

L 6,64 6,65 0,18 0,12 4,26 3,88 3,15 2,94 6,5 6,8
Coleta
a

2 6,03 6,03 0,72 0,72 9,64 12,42 5,36 8,36 7 7
Coleta

Fonte: A autora, 2014.

4.2.2.1 Potencial Hidrogenidnico

A resolucdo CONAMA, n° 357, (2005) sugere que este parametro deve ficar
entre 6 e 9, considerada uma zona neutra, pois acima de 9, a agua € considerada
bésica e abaixo de 6, acida.

As consequéncias de se ter agua béasica € o aumento da flora em geral, que
estd diretamente ligada ao consumo do gas carbdnico, pela fotossintese realizada
pelos vegetais, que pelo seu processo diminui o &cido carbénico, aumentando o pH.
A diminuicdo do pH é causada dissolugdo de rochas, absor¢cdo de gases da
atmosfera e oxidacdo da matéria organica, que liberam gas carbbnico, acidos
minerais e sais hidrolizados, que a reacdo de um acido com &gua resulta na
liberacdo do hidrogénio, causando a acidificacdo do meio.

Observa-se na Tabela 3, que os valores ficaram dentro dos limites, porém
muito proximos do limite inferior, o que ja pode ser observado na Figura 19, a
eutrofizacdo (proliferacao dos vegetais no leito do rio).

A eutrofizagdo aquatica é decorrente da grande quantidade de nutrientes
basicos presente no meio, causado pelo desenvolvimento massivo de algas e
plantas aquaticas. (AZEVEDO NETO, 1988)
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Figura 19 - Eutroizao
Fonte: A autora, 2014.

4222 Foésforo

De acordo com a Resolugcdo CONAMA n° 357, (2005), a carga de fosforo
toleravel em ambientes l6ticos é de 0,15 mg/L. Observa-se a extrapolacdo dos
nameros neste quesito, onde apenas o ponto mais distante do exutorio e no periodo
de estiagem ficou abaixo do limite maximo.

A presenca de fosforo em ambientes aquaticos pode ter origem em duas
fontes, as naturas e as artificiais. Nas fontes naturais podem ser citadas as rochas,
gue constituem o corpo hidrico, podem ter origem da atmosfera e possivelmente da
decomposicdo de seres que possuem origem em outras regides. Dentre as fontes
artificiais do fésforo a mais importante e que fica em evidéncia é a oriunda dos
esgotos domésticos e industriais, também pode ser lembrado os fertilizantes

agricolas que possuem o fésforo em sua composi¢éo quimica (ESTEVES, 1988).
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Ao que tudo indica € que esses poluentes estdo sendo lancados das duas
formas, porém, a que fica mais evidente nesta situacdo € de que haja um despejo
desde o perimetro urbano, como pode ser observado nas imagens a seguir de
flagrantes de despejos industriais.

Na Figura 20, ha um tubo de concreto e ao lado um tubo de PVC, que

possivelmente tem origem em uma empresa de Onibus coletivo da cidade.
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Figura 20 - Tubos de Esgoto
Fonte: A autora, 2014.

Ja na Figura 21, o tubo de concreto despeja esgoto que, com a queda produz
espuma. Esta imagem foi tirada exatamente no ponto 1, onde existe uma empresa

de lava carros a qual se acredita ser a responsavel por essa ligacao clandestina.
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Figura 21 - Tubos de Esgoto Il
Fonte: A autora, 2014.

4.2.2.3 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs g4ias) € Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO)

Sendo a medida do decréscimo do teor de oxigénio consumido pelos
microorganismos para que haja a estabilizagdo da matéria organica presente na
agua, visto que proteinas, gorduras, carboidratos etc., sdo alguns compostos da
matéria organica que deveriam ser quantificados. (SPERLING, 1998).

Segundo Fracaro (2005) e Sperling (1998), a DBO é o teste mais eficiente a
ser empregado devido a sua facilidade de caracterizagcdo de um modo geral das
dguas, ao passo que nao se faz necessario identificarem e medir todos os
compostos quimicos presentes na mesma, 0 que tornaria inviavel a analise.
Ademais, faz-se apenas a medicdo do oxigénio, elemento que estéd indiretamente
ligado ao processo.

A Resolucdo do CONAMA n°357 prevé valores superiores a 10 mg/L, e estes
se demonstraram abaixo do indicado. Ja a DQO representa a quantidade de
oxigénio necessaria para que a matéria organica seja estabilizada quimicamente, ou
seja, é a oxidagdo da matéria organica em meio &cido, portanto, um indicador
indireto do teor da matéria organica. (SPERLING, 1998).
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Segundo mesmo autor, para andlise da DQO, deve-se fazer uma relacdo
entre a DQO pela DBO (DQO/DBO) e esta deve ficar usualmente acima de 3,0.
Fazendo entdo esta relacdo, chegou-se a Tabela 5, a seguir, onde todos ficaram

abaixo do esperado.
Tabela 5 - Relagdo DQO/DBO
DQO/DBO
Ponto 1 Ponto 2
12 Coleta 1,35238 1,31973
22 Coleta 1,79851 1,48565
Fonte: A autora, 2014.

4.2.2.4 Oxigénio Dissolvido

A RC refere-se a um limite minimo de 2 mg/L de oxigénio dissolvido. Verifica-
se na Tabela 3 que as condicdes foram atingidas, pois todas as amostras
apresentam valores superiores a este.

Segundo Sperling (1998, p. 34), “a solubilidade do OD (Oxigénio Dissolvido)
inferior a concentracdo de saturacdo, de 9,2 mg/L é um indicador de presenca de
matéria organica, que possivelmente tenham origem no esgoto”.

Porém, se tratando de classe 4, a oxigenacdo da agua € boa. Pode ser pela
eutrofizacdo (gerada pela fotossintese das plantas e algas, que neste meio vivem)

ou pela declividade que apesenta o rio.

4.2.3 Caracteristicas Microbiolégicas

A Tabela 6 relaciona os resultados referentes as parametros microbiol6gicos.

Tabela 6 - Resultados das analises Microbioldgicas

Caracteristicas Microbiolégicas

Coliformes Totais TerCrr?cl;Iglrenr]ae:tes
35°C (NMP/100ml) (NMP/100ml)
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 1 Ponto 2
12 Coleta 5948 3909 3909 2948,8
22 Coleta 5909 5909 5909 5909

Fonte: A autora, 2013.
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4.2.3.1 Coliformes Totais e Termotolerantes

Para que fique nas condi¢Oes da classe 4, estes parametros devem ficar a
cima de 4000 NMP/100ml. Pode-se observar que dois valores ultrapassaram de
forma consideravel, e outros dois ficaram abaixo do valore permitido.

Em uma andlise mais criteriosa, verificou-se a diferenca existente entre os
pontos 1 e 2, tanto para os coliformes totais quanto para os termotolerantes.
Observa-se a situacdo mais critica nos coliformes totais, onde o ponto 2, apresentou
menor valor que no ponto 1, mesmo sendo menor, este ficou bem préximo ao limite,
com 3909,0 NMP/100ml. No caso da primeira coleta do ponto 1, juntamente com a
segunda coleta, os valores extrapolaram este limite.

Ainda na primeira coleta, agora com os coliformes termotolerantes, o valor
referente ao ponto 2, de 2948,8 NMP/100ml, ficou bem abaixo, caracterizando a
existéncia da poluicdo, mas em escala menor, ao passo que ao final do percurso
realizado pelo rio, este valor aumentou, chegando bem préximo do limite, 3909,0
NMP/100ml.

Com esses valores, pode-se dizer de que as aguas chegam ao perimetro
urbano com qualidade melhor do que a que chega ao exutério, recebendo em seu

percurso grandes cargas de esgoto.
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4.3 COMENTARIOS

Segundo Nakazawa (2004, p. 302), “entende-se diagndstico ambiental como
um retrato do meio ambiente, seus componentes e interacfes entre estes, em um
espaco delimitado®.

O diagnostico preliminar, elaborado a partir da necessidade de identificar as
fontes poluidoras, serviu para uma primeira avaliacdo, para que fossem planejadas
estrategicamente as etapas de execuc¢ao dos trabalhos.

Com o objetivo de consolidar o diagndéstico preliminar, onde partiu-se do
pressuposto de que as fontes poluidoras seriam: esgoto sanitario, aguas residuais
industriais, erosao do solo e residuos da construcao civil, rumou-se para a execugao
do planejamento pré-definido.

Tendo o fato da comprovacdo da poluicdo existente, é visivel através dos
dados que a poluicdo pontual € a principal forma através da qual a contaminagéo
chega ao rio. Ademais, analisamos visualmente a composicdo do leito, isto se
caracteriza como poluicdo difusa. Consequentemente propdem-se algumas
consideracdes a serem revistas e tomadas para tentar mitigar a situacao relatada
até entdo no presente trabalho.

Justifica-se essa comprovacao através dos Gréaficos 2, 3 e 4 comparativos
entre os resultados obtidos com os limites impostos pela Resolucdo do CONAMA n°
357
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Grafico 2 - Gréafico Comparativo das Caracteristicas Fisicas resultados/limites
Fonte: A autora, 2014.
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Grafico 3 - Gréafico Comparativo das Caracteristicas Quimicas resultados/limites
Fonte: A autora, 2014.
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Gréfico 4 - Grafico Comparativo das Caracteristicas Microbiolégicas resultados/limites
Fonte: A autora, 2014.

Nos graficos, observa-se uma linha verde, esta caracteriza o limite minimo
gue a categoria dos parametros deve se apresentar, e eventualmente observa-se
uma linha vermelha, esta representa o limite maximo, portanto, ndo podendo

ultrapassar este valor.



55

Mesmo que algumas dessas comparagdes tenham tido resultado positivos, a
prevaléncia sobre a maioria, e, sobretudo a condicdo dos coliformes fecais que se
apresentaram muito altos, sobrepondo-se sobre os demais. E este se enquadra,
efetivamente, na classe 4 da classificacdo quanto a qualidade da agua da Resolucéo
do CONAMA n° 357, ndo podendo ser disponibilizada para o consumo humano, em
hip6tese alguma.

De acordo com a prefeitura da cidade, a regido possui o completo sistema de
saneamento, incluindo a coleta do esgoto, previsto no Plano Diretor da cidade, art.
12, contudo, o caso € da dificuldade de identificar quem de fato, esta
clandestinamente langando esgoto no rio, que previsto no art. 20 do mesmo Plano
Diretor, a obrigatoriedade da existéncia de instalacdes sanitarias adequadas nas
edificacdes bem como sua ligacéo a rede publica coletora de esgoto.

Tendo ainda como base o Plano Diretor (2014) da cidade, em seu art 38. Inc.
| e Il preveem incentivos financeiros a quem se interessar em realizar servi¢cos de
interesse ambiental. Poderd, ainda, ser instituido prémio de mérito ambiental para
incentivar a pesquisa e apoiar 0s inventores e introdutores de inovacdes
tecnologicas que visem proteger o0 meio ambiente.

Um fato que deve ser destacado é uma atividade ndo governamental, que foi
realizada apenas no Rio Urutago, que desagua a jusante do ponto em que o Rio
Lonqueador se desagua no Rio Marrecas. Com a supervisdo de um professor,
alunos de um colégio da cidade realizaram um monitoramento, durante o segundo
semestre do ano de 2013, através do projeto chamado Projeto Monitagua. Este
projeto tem por objetivo geral “realizar monitoramento de aguas e estudos
relacionados visando ampliar a percepcdo ambiental dos participantes e sua relacéo
com os ciclos da natureza.”(PROJETO MONITAGUA, 2013). Todavia, no rio em
estudo ndo ha atividade de qualquer natureza de estudo, acompanhamento ou
monitoramento.

Segundo a Constituicdo Federal de 1988, em seu art. 30, € de competéncia
do poder publico local os servicos da limpeza publica, incluido a coleta e a
destinacdo dos residuos solidos urbanos. Portanto, € de responsabilidade do
municipio legislar e gerenciar o sistema de saneamento basico, bem como a
arrecadacao de impostos tributarios direcionados a estes e outros setores.

Ainda na Constituicdo Federal, no art. 145, inc. I, estabelece a arrecadacéao

de taxas como forma de tributos para custear a execucdo destes servicos publicos,
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que serdo prestados e postos a disposicao dos contribuintes para garantir o bem
estar dos habitantes.

E de fato, como visto anteriormente, a administracdo atual realiza trabalhos
eventuais, de acordo com a necessidade. Como se pdde observar a dragagem de
todo o leito do rio que est& situado dentro do perimetro urbano. A prefeitura possui
um sistema de coleta de residuos de 100% das residéncias, tal fato se contradiz
com a realidade (conforme Figura 22), porém, preferimos acreditar que o lixo que a
imagem mostra, tenha como veiculo, as aguas da chuva, até pelo fato de ser em

pequena quantidade.
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Fiura 22 - Residuos Domiciliares
Fonte: A autora, 2014,

A Prefeitura Municipal de Francisco Beltrdo — PMFB (2014) destaca que a
atividade da coleta seletiva (coleta de residuos reciclaveis), na qual é definido um
calendario dos dias de coletas nos determinados bairros, relata ainda a quantidade
de 3.000 toneladas de produtos reciclaveis por ano.

Deve-se neste momento mencionar o descaso de algumas pessoas, 0 que se
refere a minoria, que insiste em descartar o residuo no leito do rio, pois é impossivel
a possibilidade de produtos como pneus irem parar dentro do rio por conta propria.
(Figura 23). Esse tipo de material deve ser entre nos Ecopontos, que recolhem
materiais deste género como também eletroeletrénicos, isopor, 6leo de cozinha,

remédios, pilhas e baterias.



Figura 23 — Descartes de Pneus
Fonte: A autora, 2014.

57



58

5 CONSIDERACOES FINAIS

Segundo Coimbra, (2004) a questdo ambiental, como é colocada hoje, esta
incluida entre os temas que dizem respeito a modernidade. Ela vem sendo debatida
em toda a parte e acabou se instalando em carater definitivo, e ndo € modismao.

Porém fala-se muito sobre a questdo ambiental, a poluicdo do meio ambiente
como um todo e tendo em vista o caracter do brasileiro e seu histérico em atividades
realizadas neste ambito, a preservacdo do meio ambiente é muito pronunciada,
porém muito pouco se faz, e a verbalizacdo ndo passa de meras palavras ditas.

Em virtude do apresentado e de acordo com 0s objetivos propostos para este
trabalho, percebe-se a criticidade em que se apresenta o Rio Lonqueador. E preciso
reverter o caso, 0 mais rapido possivel.

Existem leis, normas e resolu¢cfes amparando e protegendo a naturalidade do
meio ambiente. Existem meios dos quais € possivel detectar, monitorar e comprovar
a poluicdo em um corpo hidrico e estes vem sendo aprimorados ao passar dos dias,
para que se tenha com maior precisdo e enriquecimento de detalhes os niveis de
poluicdo. O equivoco € na falta de fiscalizacdo dos 6rgédos responsaveis, devendo,
estes fazer acompanhamento da qualidade dos corpos hidricos, e diante deste,
procurar a fonte desta poluicdo punindo os responsaveis com adverténcia e no nao
cumprimento da ordem, puni-los com multa, e se necessario tomar dos recursos da
lei (lei n.° 9.605 de 13 de fevereiro de 1998), fazendo com que responda
criminalmente, podendo sofrer penas mais severas.

Pode-se fazer uso do Imposto Predial Territorial Urbano (IPTU) para que
através dele se recolha um valor monetéario, para que possa vir a custear essas
atividades de monitoramento e acompanhamento, permitindo a visita mais frequente
ao local.

Deste ponto de vista, a falta de autoconscientizagdo dos cidadaos, em nédo
jogar residuos poluentes das diversas formas, é o ponto chave, pois existem
programas de auxilio ao descarte correto, ja foram realizadas campanhas
educativas. Ademais, fica explicito o descaso perante a uma situacdo conhecida por
todos, onde a agua é o elemento essencial para a sobrevivéncia do homem, esta

cada vez mais escassa e podera acabar.
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