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RESUMO

SANTOS, Francielle, R. Qualidade da Agua na Bacia Hidrogréafica do Rio Ivai,
Estado do Parana, a Partir da Utilizacdo de Parametros Fisico, Quimicos e
Microbioldgicos. 2013. 46f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em
Engenharia Ambiental) Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Campo
Mourao, 2013.

Devido a pressdo que os recursos hidricos tém sofrido, torna-se necessario 0
monitoramento da qualidade da agua, pois ela pode se tornar um recurso limitado as
necessidades humanas. A bacia do rio Ivai € usada para abastecimento publico de
municipios do Parana. Partindo-se da premissa que diferentes tipos de uso do solo
podem influenciar na qualidade da agua o monitoramento € essencial. Ao longo da
bacia a ocupacdo do solo é diversificada, com agricultura intensiva, predominando o
plantio de cana-de-acucar, milho, aveia, soja e uso misto, elencando ainda que a
economia se baseia na producdo de galinaceas e suinos, além das areas de
pastagem e de urbanizacdo. Toda essa ocupacdo gera contaminagao e prejudica a
qualidade da &agua. Neste trabalho foram avaliados parametros de qualidade da
agua em trés secdes diferentes ao longo da bacia do rio Ivai e com isso estimou-se
a partir de ferramentas estatisticas o grau de qualidades dessas aguas. O resultado
mostra que a vazao representa a variavel mais significativa influenciando os demais
parametros de qualidade da agua, sendo responsavel pelo transporte dos poluentes
de origem nos diversos usos e ocupacdes na bacia hidrografica ao longo do rio,
demonstrando que a ocupacao do solo influencia de forma significativa na qualidade
da éagua, pois a contaminacdo provocada pela producdo de animais e pela
urbanizacao oriunda de matéria organica em decomposicao.

Palavras-Chave: monitoramento, analise da componente principal, poluigéo.



ABSTRACT

SANTOS, Francielle, R. Water Quality in Ivai River Basin, State of Parana, From
the Use of Physical, Chemical and Microbiological parameters. In 2013. 46f.
Course conclusion work (Bachelor of Environmental Engineering) Federal
Technological University of Parana. Campo Mouréo, 2013

Due to the pressure that water resources have suffered, it is necessary to monitor the
water quality, because it can become a limited resource to human needs.The Ivai
river basin is used for municipality’s public supply of Parana. Based on the premise
that different types of land use can influence water quality monitoring is essential.
Along the basin land use is diversified, with intensive agriculture, predominantly
planting sugar cane, corn, oats, soybeans, and mixed use, listing even if the
economy is based on production of pigs and gallinaceous, beyond the areas of
pasture and urbanization. All this occupation generates contamination and affects
water quality. This study evaluated the water quality parameters in three different
sections along the Ivai river basin and it qualities of these waters was estimated from
the degree of statistical tools. The result shows that the flow rate is the most
significant variable influencing the other parameters of water quality, being
responsible for the transport of pollutants from the various uses and occupations in
the watershed along the river, showing that land use influences the way significant
water quality, because contamination caused by the production of animals and
urbanization originating from the decomposing organic matter.

KEYWORDS: monitoring, principal component analysis, pollution.
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1 INTRODUCAO

Uma das principais preocupacdes existentes em nivel mundial nos dias de
hoje, est4 relacionado a falta de 4gua para o consumo humano devido a sua menor
abundancia nos compartimentos continentais (mananciais superficiais e
subterraneos) e distribuicdo desigual ente paises, estados de um mesmo pais e ao
longo dos meses (GLEICK, 1993). Mesmo assim, as aguas continentais sao
acometidas por wuma intensa e crescente carga de poluentes que,
conseguentemente, promovem a contaminacéo da biota e declinio da qualidade dos
ambientes.

O Brasil é o pais mais rico em 4gua doce, com cerca de 8% das reservas
mundiais, concentrando 18% do potencial de agua de superficie do planeta (MAIA
NETO, 1997). Ao se considerar, sua disponibilidade absoluta de recursos hidricos
renovaveis, aquela relativa a populacdo dele dependente, o Brasil deixa de ser o
primeiro e passa ao vigésimo terceiro no mundo (PROJETO AGUA, 1998).

Ter acesso a agua de qualidade e em quantidades adequadas é um direito
de todos os cidadaos, garantido por lei, sendo regulamentada no Brasil, pela portaria
2914 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude, que dispbe sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrao de potabilidade, sendo de responsabilidade do Poder Publico,
garantir o abastecimento da populacéo.

A resolucédo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 357 de
marco de 2005, considera que a saude e o bem-estar humano, bem como o
equilibrio ecoldgico aquatico, ndo devem ser afetados como consequéncia da
deterioracdo da qualidade das aguas. Portanto para caracterizar uma agua, sao
determinados diversos parametros, 0s quais representam as suas caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas, sendo usados como indicadores da qualidade da
agua.

Um estudo integrado que contemple aquisicdo, integracdo e analise de
dados relacionados a esses fatores € necessario para encontrar solugbes de
problemas e propor sugestdes de melhorias.

Coelho Netto (2001) define bacia hidrografica como sendo “‘uma area da

superficie terrestre que drena agua, sedimentos e materiais dissolvidos para uma
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saida comum, num determinado ponto de um canal fluvial”, ndo apresentando um
limite de tamanho, podendo apresentar milhares de quildbmetros quadrados ou
alguns metros quadrados. Vale ressaltar que “ndo envolvem apenas canais fluviais e
planicies de inundacdo, mas incluem as vertentes, nas quais 0S processos internos
sao de fundamental importancia (RODRIGUES; ADAMI, 2005)".

Neste trabalho foram mensurados diferentes parametros, nas escalas
fisicas, quimicas e microbiologicas, que permitiram inferir sobre a qualidade
ambiental da agua na Bacia do Rio Ivai, Parana. Para isso, foram utilizados os
dados dos parametros de qualidade dessas aguas em trés secdes pertencentes a
bacia hidrogréafica do Rio Ivai, e com isso possibilitou estimar através de ferramentas
estatisticas o grau de qualidade dessas aguas durante os 3 ultimos anos.

A partir dos dados obtidos foi possivel utilizar técnicas estatisticas
multivariadas que permitram uma andlise de parametros individuais e

correlacionados sobre as escalas espaciais e temporais.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade da 4gua na Bacia Hidrogréfica do Rio Ivai foi a partir da

andlise conjunta de parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obtencéo dos dados através do Instituto das Aguas do Parana.

e Averiguar a qualidade da 4gua em diferentes se¢cdes amostrais da bacia do
rio Ivai, a partir da obtencdo de dados dos parédmetros fisicos, quimicos e
microbioldgicos, tais como; temperatura, condutividade, pH, turbidez, solidos
totais, DQO, OD, nitrogénio total, fosforo total e biolégicos como coliformes
totais e termotolerantes.

¢ Verificar o indice do estado trofico nas estacfes fluviométricas de Uba do Sul,
Porto Bananeira e Porto Paraiso do Norte.

e Verificar o enquadramento dos parametros de qualidade da agua junto a
legislacédo vigente.

e Avaliar conjuntamente a influéncia dos parametros mensurados na qualidade
da 4gua da Bacia do Rio Ivai nas escalas espacial e temporal, utilizando
ferramentas de estatistica multivariada.

e Avaliar as correlacdes entre os parametros de maior influéncia.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 QUALIDADE DA AGUA

A agua é fator indispensavel a manutencao da vida terrestre, para irrigacéo
de solos, dessedentacdo de animais e abastecimento publico e industrial, além de
elemento fisico da natureza para a manutencdo da umidade do ar e da relativa
estabilidade do clima na Terra, para a geracdo de energia, como meio para
navegacao, entre outros (BARROS et al., 1995).

A agua é considerada um recurso renovavel que flui entre compartimentos,
marinho e continental, formando o ciclo hidrolégico. E no continente que a agua
possui 0 seu menor volume, com cerca de 3% do volume do planeta, sendo
fundamental para a manutencdo da vida e para o desenvolvimento econémico.
Mesmo assim esta agua vem sendo poluida e, concomitantemente, mecanismos de
recuperacdo de sua qualidade e de reuso estdo sendo criados para o beneficio
humano (BRAGA et al., 2004).

Apesar da importancia para a manutencdo da vida na terra, o0 homem tem
causado diversos impactos negativos no ciclo hidrolégico. A principal consequéncia
diz respeito a qualidade e a quantidade de agua disponivel para uso humano.
Segundo Freitas e Freitas (2005) a qualidade da &gua se tornou uma questdo de
interesse para a saude publica no final do século 19 e inicio do século 20, antes
deste periodo apenas aspectos estéticos e sensoriais, tais como a cor, gosto e o
odor eram considerados.

A qualidade da agua esta relacionada tanto com as condi¢cdes naturais
quanto com o uso e a ocupacédo do solo de uma determinada bacia hidrogréafica. De
acordo com Porto (2008) além da andlise ambiental se faz necessario a analise das
atividades socioeconémicas na bacia, por denunciarem o grau de conservacgao,
preservacdo e degradacdo dos recursos haturais face aos processos produtivos
(SANTOS, 2006). Essa analise deve ser feita através de atributos geomorfolégicos e
de uso e ocupagdo do solo, além da aplicacdo de parametros morfométricos, pois

sdo estes que oferecerdo a possibilidade de analise quantitativa dos impactos
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provocados em uma bacia, através de indicadores fisicos especificos de
determinada area, qualificando as alteragfes ambientais (TONELLO, 2005).

Em relacdo as condicbes naturais, sua qualidade é afetada pelo
escoamento superficial e pela infiltracdo no solo resultando na producdo de
sedimentos e nutrientes, como o nitrogénio e fésforo (VON SPERLING, 2005).

Segundo Derisio (2000), Novotny (1995) e Bitzer; Sims (1988), a qualidade
da agua de determinado corpo hidrico pode ser representada através de parametros
que traduzem as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. Essas
caracteristicas podem ou ndo se alterar ao longo de efeitos chuvosos, determinando
assim parametros diferentes de qualidade da agua para um mesmo corpo hidrico.

Alguns parametros como o fosfato, nitratos e coliformes séo indicadores da
gualidade da agua e representam impurezas quando alcancam padrées superiores
aos estabelecidos pela Resolugcdo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente—CONAMA, para determinado uso (BILICH; LACERDA, 2005).

Lee et al.(2004) afirmam que as condicdes climaticas, como longos periodos
de estiagem ou umidos, podem afetar grandemente as emissdes de poluentes nas
descargas de aguas pluviais urbanas. Em regides onde hd um longo periodo sem
chuvas, ha um grande acumulo de poluentes e que a chuva inicial da estacdo pode
ter maiores concentracdes de poluentes do que as chuvas que virdo posteriormente,
o qual denomina de carga de lavagem sazonal (seasonal first flush).

A manutencdo da qualidade da agua é uma necessidade universal, que
exige atencao por parte das autoridades e consumidores em geral, particularmente
no que se refere a agua dos mananciais, destinados ao consumo humano, visto que
sua contaminacdo por microrganismos patogénicos de origem entérica, animal ou
humana, pode torna-las um veiculo de transmissdo de agentes de doencas
infecciosas e parasitarias, (D’AGUILA et al, 2000).

A importancia do controle e da andlise da qualidade da agua é fundamental
a fim de que se eliminem os riscos de potencial contamina¢céo da populagédo. Entre
0s patogenos disseminados em fontes de agua, os patdgenos entéricos Sdo 0s mais
frequentemente encontrados. Como consequéncia, fontes de contaminacéo fecal em
agua devido a atividade humana devem ser estritamente controladas (D’AGUILA et
al, 2000).

A presenca de microrganismos patogénicos na agua, na maioria das vezes,

€ decorrente da poluicdo por fezes de humanos e de animais e, devido ao fato de
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gue 0s microrganismos patogénicos usualmente aparecem de forma intermitente e
em baixo numero na agua. Desse modo, a presenca desses microrganismos na
agua constitui indicador de poluicédo fecal, principalmente originaria do homem e de
animais de sangue quente (SILVA; ARAUJO, 2003).

Com a distribuicdo da populacdo urbana e a disponibilidade de infraestrutura
urbana, torna-se possivel definir relacbes de causa e efeito entre as condi¢des de
ocupacao do recurso hidrico e os fatores de qualidade da agua (ZIMMERMANN et
al., 2008).

A utilizacdo da agua para um determinado propdésito ndo deve prejudicar os
diversos usos possiveis, entre os quais figuram aspectos culturais, atividades
recreativas e a preservacdo da diversidade biolégica. Em consequéncia, surge a
necessidade de monitorar os cursos hidricos a fim de disponibilizar informac¢des que
permitam propor medidas adequadas de manejo para manter os ambientes
aquaticos com qualidade ecoldgica (STRIEDER et al., 2003).

Dentro desse contexto, o monitoramento da qualidade da agua torna-se um
dos principais instrumentos de sustentacdo de uma politica de planejamento e
gestdo de recursos hidricos, visto que funciona como um sensor que possibilita 0
acompanhamento do processo de uso dos cursos hidricos, apresentando seus
efeitos sobre as caracteristicas qualitativas das aguas, visando subsidiar as acfes
de controle ambiental (LEMOS, 2010).

3.2 ANALISE ESTATISTICA

A partir do século XX, os métodos estatisticos foram desenvolvidos como
uma mistura de ciéncia, tecnologia e logica para a solugdo e investigacdo de
problemas em varias areas do conhecimento humano (STIGLER, 1986).

Para analisar a qualidade da agua a partir de inidmeros parametros
mensurados, usualmente tem-se utilizado o indice de qualidade da agua (IQA) que,
por sua vez, sumariza a influéncia de multiplos parametros em um dado univariado
que reflete uma escala de antropizacdo; desde corpos hidricos menos afetados
(maior IQA) até os mais antropizados (menor IQA) (DERISIO, 1992).
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No entanto, este indice ndo possibilita uma andlise minuciosa das influencias
individuais de cada parametro, suas correlagbes e, tampouco das influéncias locais
e temporais. Sabendo disso, as analises estatisticas multivariadas tornam-se
ferramentas interessantes para avaliar a qualidade da agua a partir multiplos

parametros com influéncia espacial e temporal.

3.3 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA)

A PCA é um método de ordenacdo multivariado, geralmente, utilizado com
variaveis que possuem relacdes lineares entre si. Este método permite a reducédo da
dimensionalidade dos dados, facilitando a interpretacdo dos resultados quando se
tem multiplas variaveis. A andalise de dados multivariados conta com diversas
técnicas, dentre elas existe a analise fatorial que contém a Anélise da Componente
Principal (PCA). E aplicada quando ha um nimero grande de variaveis e
correlacionadas entre si, com 0 objetivo de identificar um nimero menor de novas
variaveis alternativas, ndo correlacionadas e que, de algum modo, sumarizem as
informacdes principais das variaveis originais encontrando os fatores ou variaveis
latentes (MINGOTI, 2005).

A analise fatorial é uma técnica de interdependéncia que avalia todas as
variaveis simultaneamente, relacionando uma com a outra, empregando o conceito
da variavel estatistica.

No entanto, segundo Hair et al. (2005), este conceito ndo é utilizado para
prever uma variavel dependente, mas sim para maximizar o poder de explicacdo do
conjunto inteiro de variaveis.

O método das componentes principais € um dos mais usados para resolver
analises fatoriais, pois de acordo com Johnson e Wichern (1992) a analise revela
relacbes que ndo eram previamente consideradas e assim permitem interpretacdes
gue nao iriam, de outro modo, aparecer. Pode-se explicar usando uma funcéo linear

com y de uma variavel vetorial z podendo ser definida como
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Sendo v uma matriz de coeficientes. Supondo z com p elementos e y com n
elementos, busca-se explicar um teste através de um nimero menor de variaveis, 0s
fatores y. Neste caso v sera uma matriz de ordem p x n (JOHNSON E WICHERN,
1992).
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4 MATERIAS E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

A bacia do Rio Ivai é a segunda maior do Estado do Parana, localizada entre
a faixa de transicao do clima tropical e subtropical o que pode ter influencia no seu
regime hidroldgico. A Portaria SUHREMA n° 19 de 1982, em seu artigo 1° considera
que todos os rios pertencentes a bacia hidrogréfica do Rio Ivai pertencem a classe
Il. Segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2004),
12% da populacdo do Estado do Parana encontra-se na area de estudo, que possui
aproximadamente 1.229.767 habitantes, destes 930.821 habitantes (IBGE, 2004)
pertencem a area urbana, abrangendo 105 municipios cerca de 19% da area total do
estado.

O rio Ivai € um tributario importante do rio Parana, possui comprimento de
aproximadamente 700 km desde sua nascente, no municipio de Prudentopolis com
0s rios Sao Jodo e rio dos Patos, até desaguar no rio Parana.

De acordo com o IBGE (2010) os municipios como Rondon, Engenheiro
Beltrdo e Lidiandpolis, todos pertencentes as areas de estudo possuem populacdes
inferiores a 15 mil habitantes, com solos predominantemente voltados para a
agricultura. De acordo com IPARDES (2011) a economia dos municipios € baseada
no plantio de cana-de-acucar e na producédo de avicultura.

A bacia do rio Ivai esta localizada no terceiro planalto paranaense e toda
essa regido sofreu um rapido desenvolvimento devido a urbanizacdo, provocando
intensos desmatamentos. O aumento demogréafico e as necessidades antropicas
comegaram a deteriorar e poluir o meio ambiente de forma preocupante.

Foram obtidos dados junto ao Instituto das Aguas do Parana, referentes as
trés secdes amostrais utilizadas neste trabalho distribuidas ao longo da Bacia do Rio
Ivai. De montante a jusante, a primeira se¢cdo é denominada de Uba do Sul,
municipio de Lidianopolis, a segunda se¢do é Porto Bananeira no municipio de
Engenheiro Beltrdo e a terceira secdo € Porto Paraiso do Norte no municipio de
Rondon (Figura 1).
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LOCALIZACAO E HIDROGRAFIA DA BACIA DO RIO IVAI

Legenda
1- Estac3o fluviométrica de
Uba do Sul

2- Estac3o fluviométrica de
Porto Bananeiras

3- Estac3o fluviométrica de
Porto Paraiso do Norte

N

$1°000W
Figura 1: Area de estudo contendo a localizagc&o dos quatro pontos amostrais utilizados para
coleta de dados na Bacia Hidrogréfica do Rio Ivai.
Fonte: Adaptado de Leli, Stevaux e Nobrega (2010).
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4.2 GEOLOGIA

Destefani  (2005) sugeriu uma subdivisdo geoldgica em trés

segmentos (superior, médio e inferior) como pode ser observado na Figura 2:

BACIA DO RIO IVAI
GEOLOGIA

") Ongo Pusa Dol ampition, bwhon
bt LR S
e
Ermw svas
(_‘.m

[ @ ) Estages Fuviomstricas

sl&wwﬁow

N W oo 40 R0 Wy

Bain 0o 00 Ro Wi

Figura 2: Mapa geolégico simplificado da bacia do rio lvai. Obs.: alto, médio e baixo curso do
rio lvai, modelo proposto por Destefani (2005).

Destefani (2005) descreve cada segmento. No segmento superior, no mapa
representado pelo alto curso do rio Ivai, € marcado por desniveis acentuados, com
cotas entre 1200 a 580 m. O substrato geolégico é formado por rochas sedimentares
paleozbicas e solos predominantemente rasos do tipo Neossolo Litdlico e
Cambissolo. No segmento médio onde estéo localizadas duas sec¢des (Uba do Sul e
Porto Bandeiras), ha a formacéo de corredeiras e saltos, situados entre as cotas de
508 a 280 m, com formacdo de Nitossolos Vermelhos e Latossolos Vermelhos
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Férricos mais espessos. No segmento inferior encontra-se a secéo Porto Paraiso do
Norte, ocorre a formacdo do arenito Caiud (formacdo mais recente) e dos
sedimentos aluviais da planicie. A topografia € formada por chapadas e colinas
bastante suaves, sendo rara a ocorréncia de corredeiras. Os solos encontrados
nesse trecho sdo derivados do arenito Caiua como o Latossolo e o Argissolo, além

dos hidromoérficos como os Neossolos Fllavicos e Gleissolos.

4.3 CLIMA

O clima na bacia do rio Ivai foi determinado de acordo com Képpen sendo

estabelecidos como:

A montante da bacia o clima é Cfb, subtropical tmido sem estagéo seca,
verdes frescos e ocorréncia de geadas severas e frequentes. A média das
temperaturas dos meses mais quentes é inferior a 22°C e dos meses mais
frios é inferior a 18°C. O restante da bacia o clima é Cfa, subtropical imido
com tendéncia de concentracdo de chuva nos meses de verao sem estagéo
seca definida. (PARANA, 1987, p.16).

Neste tipo de clima os periodos chuvosos encontram-se mais homogéneos,
sendo as maximas e minimas ocorrendo em qualquer época do ano. Andrade (2002)
realizou um estudo sobre a variabilidade das precipitacdes na bacia hidrografica do
Ivai, constatando que sua distribuicdo temporal e espacial ndo apresenta muita
variacdo. A variabilidade apresenta-se mais perceptivel somente em anos anémalos,

em virtude dos fendbmenos El Nifio e La Nifa.

4.4 USO DO SOLO

O uso e ocupacéo do solo na bacia do Rio Ivai (Figura 3) contém condi¢des
edafocliméticas, ou seja, caracteristicas do meio, como o clima, o relevo, a
temperatura, o tipo de solo e a precipitacdo, além da avaliacdo da cobertura vegetal
e outros elementos presentes na regido em estudo.

Na regido superior e inferior da bacia do Rio Ivai h4 o predominio de

pastagens artificiais e campos naturais. Na regidao intermediaria, onde se encontram
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as secOes analisadas, ha o predominio de uma agricultura intensiva e solo de uso
misto, principalmente com plantacdes de cana-de-agucar.

Figura 3: Uso e conservacdo do solo na bacia do rio Ivai.
Fonte: Bacia hidrogréfica do Parana: séries histéricas, 2. ed., 2013.

4.5 VEGETACAO

A bacia hidrografica do rio Ivai drena as areas que mais sofreram com o
desmatamento no estado. De acordo com IBGE (1993) as formacgdes vegetais que
cobrem a bacia séo a Floresta Ombrofila Mista e a Floresta Estacional Semidecidual.

A montante da bacia constitui-se a Floresta Ombréfila Mista, tipica de
altitudes elevadas e caracterizada pela presenca de Araucaria angustifélia, simbolo
do estado do Parana.
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A jusante da bacia ocorre a formacdo da Floresta Estacional Semidecidual
caracterizada por perder folhas nas estacbes secas e/ou frias. Esta formacéo
vegetal apresenta um porte em torno de 20 metros, porém grande parte da

vegetacao foi substituida pela cana-de-acucar e culturas diversas.

4.6 REGIME DE CHUVAS

A caracterizacdo da distribuicdo das chuvas nas areas de estudo, para a
analise da dinamica temporal e espacial da precipitacdo pluvial desde 2005
estiveram concentradas entre as estacdes de inverno e primavera com vazodes
chegando a 2694 m3.s™,

Os valores de precipitagdo giram em torno de 1600 a 1800 mm anuais,

sendo registrados valores maximos de 1850 e minimos de 1450 mm (Figura 4).

_53.5 -53.00 -52.50 -52.00 -51.50 -51.00 -50.5
Figura 4: Precipitacdo média na bacia hidrografica do Ivai.
Fonte: ANDRADE (2002).
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4.7 REGIME HIDROLOGICO FLUVIAL

As vazOes minimas e médias entre os anos de 2005 a 2012 ocorreram na

secdo Uba do Sul com minima de 35,45 m3.s™* em junho de 2006 e a maxima na

secdo Porto Bandeiras com 2694,4 m3.s em outubro de 2009.
A bacia hidrogréfica do rio Ivai € constituida por uma densa rede de

drenagem, compreendendo centenas de afluentes, sendo os principais da margem
direita, os rios Alonso ou do Peixe e Paranavai e os da margem esquerda 0s rios

Corumbatai, Mouro, Ligeiro e dos Indios como pode ser observado na Figura 5.

Fatacho Neve M O U Estagdo Porto
Porto Taquars IVAL 57 #f Parsiso de Norte
\ -\
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¢ \_\l'/!, Estagho Porte
4 \ M Bamanvin
o T I
.

Fatagho
Ubé do Sul

\I /11
W’
Fstagin @,

\ils &

2 Estagio Porto
< Espanhel

Fstagho
tlo dos Patos

Figura 5: Rio Ivai e seus afluentes.
Fonte: PARANA (1997).

A nascente do rio é formada pela juncédo de dois rios; o rio dos Patos e o rio

Sé&o Joao na Serra da Boa Esperanca situados no segundo planalto, ambos com
altitude acima de 800 m. O rio Ivai desagua no rio Parana a aproximadamente 230m

de altitude.
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4.8 DECLIVIDADE

A bacia hidrografica do rio Ivai, caracteriza declividades acentuadas devido a
sua geologia e principalmente geomorfologia que podem ser visualizadas na Figura
6 adaptada do trabalho de Destefani (2005).
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Figura 6: Perfil longitudinal do rio Ivai.
Fonte: Adaptado de Destefani (2005).

No segmento a montante o rio lvai apresenta as declividades mais elevadas
de toda a bacia, pois os rios dos Patos até o rio S&o Jodo nascem em regido serrana
no segundo planalto, a mais de 900 m de altitude. A partir do rio lvai as declividades
tornam-se mais suaves, 0 ri0o apresenta declividade relativamente baixa, com
trechos isolados de grande declividade e corredeiras bem marcadas, como € 0 caso
do Salto Ariranha (PARANA, 1982).

Da estacao fluviométrica Vila Rica até pouco mais da estagdo fluviométrica
Porto Paraiso do Norte estende-se o segmento médio entre altitudes de 300 a 250 m

em um percurso de aproximadamente 170 km. Proximo ao municipio de lvatuba até
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a Corredeira de Ferro, o trecho € marcado por corredeiras importantes como a do
Ferro e a do Indio, separadas por remansos de gradiente suave (PARANA, 1982).

O ultimo segmento escoa sobre a formacdo de arenito caiua, desse ponto
em diante até atingir a foz, a planicie apresenta sua porcdo mais ampla e suave de
todo o trecho, além de encontrar-se geneticamente relacionada com o rio Parana
(DESTEFANI, 2005).

4.9 INDICE DO ESTADO TROFICO (IET)

O indice do estado trofico classifica corpos d’agua, avaliando sua qualidade
levando em consideragéo o crescimento de algas ou ao aumento das manifestacoes
de macrdfitas aquéticas. A realizacdo do calculo deve ser expressa somente para
rios e reservatorios, devendo ser calculado em funcéo dos valores de fésforo total.

Nesse indice, os resultados calculados, devem ser entendidos como uma
medida do potencial de eutrofizacdo, jA& que este nutriente atua como o agente
causador do processo. A eutrofizacdo é o aumento da concentracdo de nutrientes,
especialmente fosforo e nitrogénio, nos ecossistemas aquaticos, que tem como
consequéncia o aumento de suas produtividades (ESTEVES, 1998).

A classificacdo do estado trofico para rios estad descrito na Tabela 1 e o
calculo é realizado, a partir dos valores de fosforo total, pela férmula,
segundo (Lamparelli, 2004):

6 — (0,42 — 0,36 In(PT))]
n(2) ]

IET =10 — 20

Onde:
PT= Concentracédo de fosforo total medida a superficie da agua (ug/L = mg/ms)

In= logaritmo natural (neperiano).


http://pnqa.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceET.aspx#_ftn3
http://pnqa.ana.gov.br/IndicadoresQA/IndiceET.aspx#_ftn1

Tabela 1: Classificacdo do estado trofico de rios
(CETESB, 2006).
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segundo o indice de Carlson modificado

Estado tréfico IET
Ultraoligotrofico IET <47
Oligotrdfico 47<IET<52
Mesotréfico 52<IET<59
Eutréfico 59<IET<63
Supereutréfico 63<IET<67
Hipereutréfico IET>67

4.10 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

Para caracterizar a qualidade da agua, foram avaliados os parametros

quimicos, fisicos e microbiol6gicos obtidos nas trés secdes distribuidas na Bacia

hidrografica do rio Ivai, entre os anos de 2010 a 2012.

Os parametros fisico-quimicos e microbiologicos utilizados neste trabalho

foram: temperatura (°C), condutividade (uS.cm™), pH, turbidez (UNT), sélidos totais
(mg/L), DQO (mg/L), OD (mg/L), nitrogénio total (mg/L), fosforo total (mg/L),
coliformes totais (NMP/100 ml) e termotolerantes (NMP/100ml). Na Tabela 2

encontram-se os dados obtidos no Instituto das Aguas do Parana para as estacdes

fluviométricas de Porto Paraiso do Norte, Porto Bananeira e Uba do Sul

respectivamente, e na Tabela 3 esta descrito a importancia de cada parametro e

suas respectivas legislagoes.

Tabela 2: Dados dos parametros de qualidade da agua (continua)
Datas da Vazdo Coliforme  Condut. DQO Coliforme Nitrog. oD pH Temp. Turb  Sélidos Fosforo
Coleta Total termotol. Total . Totais total

m3/s NMP/100 uS/icm mg/L NMP/100mL mg/L mg/L °C UNT mg/L mg/L
mL
26/05/2010 497 23000 55 9,6 3500 0,210 8,33 7,97 18,00 35,0 78,00 0,0500
30/11/2011 430 1600000 72 7,8 3300 0,440 8,30 7,00 27,00 17,0 25,00 0,0610
26/04/2012 218 79000 61 7.4 490 0,380 7,80 7,50 26,00 17,0 46,00 0,0530
02/07/2012 637 79000 57 6 1300 0,330 8,22 7,30 21,00 17,0 47,00 0,0550
27/08/2012 241 7000 52 13 45 0,360 8,80 7,50 26,00 23,0 50,00 0,0320
25/10/2012 182 13000 68,70 4,00 130 0,360 7,89 7,60 28,00 6,00 20,00 0,0410
30/06/2010 182,76 1100 55,00 7,20 700 0,260 8,57 7,60 19,00 7,00 52,00 0,0170
25/08/2010 119,19 2200 54,80 2,60 1700 0,270 8,90 7,79 21,00 9,20 67,00 0,0250
02/05/2011 276,87 7900 69,00 7,20 790 0,150 8,08 7,70 19,00 18,0 44,00 0,0420
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(Concluséo)

Datas da Vazdo Coliforme Condut. DQO Coliforme Nitrog. oD pH Temp. Turb. Solidos  Fosforo
Coleta Total termotol. Total Totais total
m3/s NMP/100 uS/cm mg/L NMP/100mL mg/L mg/L °C UNT mg/L mg/L
mL
26/03/2012 104,00 79000 64,00 5,40 800 0,350 9,00 7,60 32,00 10,0 57,00 0,0300
28/05/2012 661,86 170000 208,00 10,00 2300 0,890 8,40 7,30 18,00 33,0 225,00 0,2600
27/06/2010 101,75 3300 53,00 3,60 2300 0,092 8,64 7,70 17,00 14,0 55,00 0,0190
01/05/2011 89,924 3500 59,00 14,00 170 0,180 8,00 7,80 21,00 14,0 46,00 0,0360
04/07/2011 932,74 33000 45,00 17,00 1700 0,420 6,20 6,80 15,00 128 230,00 0,0620
22/11/2011 573,6 110000 59,60 14,00 3500 0,500 7,10 7,50 22,00 100 126,00 0,1200
23/05/2012 113,48 14000 46,00 8,70 45 0,380 9,00 7,40 21,00 10,0 62,00 0,0240
26/07/2012 1424 7900 47,00 <2,00 45 0,220 9,80 7,5 19,00 10,0 63,00 0,0250
26/03/2012 104,0 79000 64,00 5,40 2800 0,350 9,00 7,6 32,00 10,0 57,00 0,0300
28/05/2012 661,8 170000 208,0 10,00 2300 0,890 8,40 7,3 18,00 33,0 225,00 0,2600
Tabela 3: Importancia e legislacédo para os pardmetros de qualidade da agua.
(continua)
Pardmetros de qualidade da Importancia dos parametros Legislacédo
agua
Temperatura Influéncia sobre outras
propriedades, acelerando
reacdes quimicas.
Condutividade Em aguas naturais a
condutividade encontra-se nas
faixas de 10 a 100 pS.cm™, em
ambientes poluidos por esgotos
domésticos ou industriais 0s
valores podem chegar até
1.000 pS.cm™.
pH (potencial hidrogenidnico) De acordo com a resolugéo CONAMA 357/2005
CONAMA 357 de 2005, rios de
classe Il devem conter um pH
na faixa de 6 a 9. Valores
elevados de pH podem estar
associados a proliferacdo de
algas.
Turbidez De acordo com a resolugdo do CONAMA 357/2005
CONAMA 357 de 2005, a
turbidez é de até 100 UNT para
rios de classe Il.
Sdlidos totais Os limites aceitaveis para CONAMA 357/2005

so6lidos totais ndo devem
ultrapassar 500mg/L.
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Tabela 3: Importancia e legislacdo para os parametros de qualidade da agua.
(concluséo)

Parametros de qualidade da Importancia dos parametros Legislacdo
agua
O oxigénio dissolvido é CONAMA 357/2005
Oxigénio dissolvido essencial para os organismos

aerébios, pois reduz a
concentracdo de oxigénio do
meio. Os limites minimos
estabelecidos pela resolugéo é
de 5 mg/L O, para rios de
classe Il.

Nitrogénio total (0] nitrogénio pode ser
encontrado no meio aquatico
nas formas de nitrogénio
molecular  (N,), nitrogénio
organico, amobnia, nitrito e
nitrato, sendo indispensavel
para o crescimento de
microrganismos e algas.

Fosforo Total E essencial para o crescimento CONAMA 357/2005
de algas, mas, em excesso,
causa a eutrofizagéo.

Demanda Quimica de Oxigénio  E frequentemente utilizada para
caracterizar 0s despejos
domésticos e/ou industriais.

Coliformes A presenca de coliformes indica CONAMA 274/2000
a possibilidade de
contaminagdo da A&gua por
esgotos domeésticos.

4.11 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

Os parametros fisicos, quimicos e microbiol6gicos adotados neste trabalho
foram sumarizados através da andlise de componentes principais (PCA). Esta
analise permite avaliar a influéncia de multiplos parametros nas escalas espacial e
temporal, sintetizando a informacéo contida em um grande numero de variaveis,
com a menor perda de informacgao.

A matriz de dados utilizada na PCA foi elaborada a partir dos parametros
obtidos nas trés estacdes de coleta utilizadas neste estudo, tanto na escala espacial

quanto na temporal. Foram selecionados 12 parametros para compor a maitriz
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devido a compatibilidade de afericdo em todas as sec¢des de rio analisadas. Ainda,
excluiram-se os casos onde havia muitos dados faltantes. Depois de confeccionar a
matriz, checou-se 0s pressupostos de normalidade multivariada e colinearidade
entre os parametros. Além disso, fez-se a normalizacdo das escalas dos parametros,
subtraindo de cada caso a média do parametro e, em seguida, dividindo pelo desvio-
padrao (LEGENDRE; LEGRENGE, 1998). Desta forma, buscou-se minimizar as
diferencas das escalas e evitar a influéncia de dados extremos.

A analise foi efetuada em um pacote estatistico apropriado e interpretado os
resultados dos autovalores e dos autovetores. Os autovalores representam a
porcentagem de variancia que foi explicada em cada uma das componentes
principais (eixos), enquanto que o0s autovetores tratam da correlacdo de cada
parametro com os respectivos eixos da PCA. Os vetores de maior correlacdo com o

eixo 1 da PCA representam aqueles de maior influéncia sobre a base de dados.

4.12 CORRELACAO DE PARAMETROS COM A VAZAO

A vazdo é um parametro que influencia direta ou indiretamente muitos outros
parametros hidrologicos e, por isso, foi aqui utilizada como uma variavel explicadora
(independente) para oscilacbes em variaveis respostas (dependentes). Usando a
correlagcdo de Pearson avaliou-se as relacdes lineares entre o pH, a turbidez, os
sélidos totais, a DQO, o OD, o nitrogénio total, o fésforo total e os coliformes totais e
termotolerantes com as oscilacfes da vazao. Esta analise foi efetuada para as trés
secdes de rio e plotadas de forma agrupada em graficos de disperséo. A intensidade
do coeficiente de correlacao foi classificada de acordo com os seguintes critérios: r =
0, correlagbées nulas; 0 > r < 0,3 para correlagbes fracas; 0,3 > r < 0,6 para
correlagdes moderadas; 0,6 > r < 0,9 para correlagdes fortes; 0,9 >r < 1, correlacdes
muito fortes. A significancia do teste foi de 5% efetuada a partir do teste t de
Student.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise da série historica da ultima estacdo fluviométrica antes de
desaguar no rio Parand denominada de Novo Porto Taquara localizado no municipio
de Douradina mostra que nos ultimos anos, em 50% do periodo de registro (2010-
2012), as vazdes permaneceram acima da média (489 m3s™) e, em apenas 20% do
tempo, foram registrados débitos bem abaixo da média.

O rio lvai apresenta grande variabilidade nas vazfes, a estacdo Novo Porto
Taquara apresenta alto coeficiente de variabilidade (0,96) mostrando que o rio nao
tem uma estacdo definida de cheia e estiagem, os periodos de cheia podem ocorrer

em qualquer periodo do ano.

5.1 INDICE DO ESTADO TROFICO

Para cada ponto foi utilizado as médias geométricas das concentracfes de
fésforo total anual. A classificacdo do estado tréfico para rios e os resultados obtidos
para as secfes 1 Uba do Sul (US), 2 Porto Bananeiras (PB) e 3 Porto Paraiso do

Norte (PP) estdo descritos de acordo com a tabela 4.

Tabela 4: Resultados do indice do estado trofico.

ANO us PB PP

2010 81,33 78,53 79,13
2011 81,24 83,01 82,04
2012 80,05 82,94 76,80

Os resultados para as trés sec¢fes indicam um grau de hipereutrofia, o mais
alto do indice de acordo com Carlson, referindo-se ha corpos d’agua afetados
significativamente pelas elevadas concentracdes de matéria organica e nutrientes.
O excesso de algas pode comprometer 0 uso da agua e provocar a mortandade de

peixes.
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De acordo com Alves, et.al (2012) o indice do estado tréfico varia de acordo
com os periodos chuvosos, além disso o despejo direto de esgoto pode aumentar o

processo de eutrofizacéo.

5.2 PARAMETROS DA AGUA DE ACORDO COM A LEGISLACAO

Os valores de pH, sdlidos totais e oxigénio dissolvido encontram-se nas
faixas aceitaveis de acordo com a resolucdo CONAMA 357/2005, no entanto para os
parametros de turbidez, coliformes totais, termotolerantes e fosforo total contém
valores acima dos limites estabelecidos pela resolucéo (Figura 7). Na primavera e no
inverno foram encontrados os maiores valores para todos os parametros, porém
para os coliformes totais, termotolerantes e fésforo total os valores excedem os
limites estabelecidos durante todas as estac6es do ano. O excesso de coliformes
indica contaminacao organica, um dos fatores que agregaram a isso foi a ocupacao
urbana que vem crescendo ao longo da bacia, além disso, nas 3 sessdées ha uma
concentracdo de agricultura intensiva onde o uso descontrolado de adubos e
defensivos agricolas acarretam em sérios problemas de eutrofizacdo e
contaminacdo das aguas. Os valores permitidos para os coliformes ndo devem ser
superior a 2500 coliformes termotolerantes ou 2000 Escherichia coli. Outro fato que
deve-se levar em consideracdo € a producdo animal uma das maiores causas de
poluicdo, pois a destinacao incorreta dos residuos gerados por esse animais causam
impactos significativos nos mananciais. O mesmo ocorre com o excesso de fosforo e
0os compostos formados pelo nitrogénio (nitrito, nitrato e nitrogénio amoniacal), outro
indice de contaminacdo que geram eutrofizacdo, fendmeno causado pela floracédo

de algas, proliferacdo de insetos, mortandade de peixes e outros.



33

2800 —— 8,2 ————
2600 | %m0, "
| mprirt1 8.0 Limites favoraveis de 6 a 9
2400 | oorn ®
2200 | +inv/12 78 .
= pri/12 ¥ *
2000 m pri/09 °
s 1800 S ?uto/11 76 a &
Q 1600 [ #inv/11 N
"’E © outo/09 * #
< 1400 | + invio9 r 74 N o
8 1200 | L= + o o
] 72
S 1000 f . o ,
800 | *
7,0 ] *
600 | ; ° .
40 % . 6.8 +
200 & £ ;
0 - 6,6
PP PB us PP PB us
Secao Secao
(a) (b)
160 R e 240 -
140 } . 220 Limite favoravel de 500mg/L
E, 200 }
120 . , - 180 |
Limite favoravel 100 UNT ~ 160}
=
g 100 . U] L'E» 140 b ¥
=) =g b ]
= g} 2 120
2 B 100}
£ eof ° 2 80F e
E ” * 2 ot 2
ot 8 4l ¢ ¢ '
». ° 3 @
20 : ® 4 20 ¢ i
- o
. 2 § a
0 -20
PP PB us PP PB us
Secao Segao
(c) (d)
10,0 18
+ Ed
95 F 16 +
’ 14 :
r ] n
= 20y + % o %
S 85} ' * B[
£ 7 g ° ool 5
o ° =) 2
:E 80+ " °® E gl °
2 o 8 ™
w 75} [¢]
% o 6 + 5 *
S 70} " P
Limite favoravel acima de 5 mg/L™ x *
6,5} ol ]
+
6,0 0
PP PB us PP PB us
Secédo Secao
(e) )

(continua)



0,28

0,26
0,24
0,22
0,20 |
0,18
0,16
0,14
0,12 ¢
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02

Fésforo (mg/L™")

0,00

Coliformes Totais (NMP/100ml)
B
o

Limite favoravel
para ambientes
|énticos
0,030mg/L™*

b
*

+4
e

Secao

)]

PP PB us

Secao

(i)

Temperatura (°C)

PP PB us
Segao

(k)

34

(Concluséo)

Nitrogénio Total (m

e 090 e o o 9o
o & v w d oo

¥

HEO
<

2,4E5

2,2E5

2E5
1,8E5 |
1,6E5
1,4E5
1,2E5

1E5
80000
60000
40000
20000

EC (NMP/100ml)

-20000

220

PP PB us

Secao

(h)

Limite favoravel
< 2000

PP PB us

Secao

0)

200 t

- ek
o o®
o O

Condutividade (uS/cm)

L ©outo/12

| mprii2

Fosinv/11

® outo/10 °
#inv/10
= prif11

+inv/12

= pri/09
outo/11

@ outo/09
inv/09

O |
*H O
0 ¥

PP PB us

Secao

U]

Figura 7: Distribuicdo dos dados hidrolégicos por secdo de rio e estacdo do ano. Vazao (a), pH
(b), turbidez (c), solidos totais (d), oxigénio dissolvidos (e), DQO (f), fésforo (g), nitrogénio total
(h), coliformes totais (i), coliformes termotolerantes (j), temperatura (k) e condutividade (l).
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5.3 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

Os dois primeiros eixos da PCA sumarizaram 63% da variabilidade total dos
dados, sendo que o eixo 1 explicou 48% e o eixo 2 15%. No eixo 1 correlacionaram-
se fortemente os seguintes parametros: nitrogénio, fésforo, coliformes totais e
termotolerantes, sélidos totais, DQO, turbidez e vazdo; e no eixo 2 apenas a
condutividade. N&o foi possivel detectar diferencas entre as se¢des de rio nem as
estacbes do ano. No entanto, verificou-se a ocorréncia de eventos anormais,
principalmente nas se¢fes de Porto Bananeiras e Uba do Sul, no inverno e verao,
com elevadas leituras de nitrogénio, fésforo, coliformes totais e termotolerantes,
sélidos totais, DQO, turbidez e vazéo (Figura 8). Estes dados sdo compativeis com
0S registros observados anteriormente na Figura 7. Provavelmente, o maior regime
de chuvas entre o inverno e a primavera tenha aumentado o escoamento superficial
e a vazdo afetando os demais parametros. Além do regime de chuvas, outra
possibilidade para explicar estes eventos € o lancamento clandestino de efluentes
em alguns pontos proximo as estacfes fluviométricas que foram estudadas. Com
iISSO, sugere-se que novos estudos sejam efetuados nos locais para responder a
estas questdes.

Além disso, a PCA permitiu identificar correlacdes entre varidveis, como por
exemplo, a vazdo com o fésforo, turbidez, nitrogénio, coliformes (total e
termotolerantes) e solidos totais. Ainda, verificou-se a relacdo da turbidez com os
solidos totais, nitrogénio e fésforo com os coliformes e o pH com o oxigénio

dissolvido.
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Figura 8: Resultados do agrupamento dos dad(g)s, usando a Analise da Componente Principal.

A relacdo entre a temperatura e o oxigénio dissolvido ocorre devido a
solubilidade dos gases em &agua que diminui com a elevagédo da temperatura. De
acordo com (ESTEVES, 1998) lagos de clima temperado, como ocorre no Equador
chegam a 38°C, fica notdrio que 0s organismos aquaticos tropicais tém menos

oxigénio disponivel do que os de ambientes aquaticos de clima temperado.

5.4 CORRELACAO DE PARAMETROS COM A VAZAO

Para uma melhor identificacdo das correlacdes entre os parametros de
qualidade da agua utilizou a vazéo, pois de acordo com a andlise de componente
principal a vazdo é um parametro muito significativo. Na Figura 9 sdo apresentados
os graficos com os dados para as trés secdes de estudo. De maneira geral, 0os
sélidos totais, o fésforo, a turbidez, o nitrogénio total e a DQO estdo sendo
influenciados pela vazdo de montante para jusante (de US para PP), provavelmente,
pelo efeito da declividade, sedimentacao, do uso e ocupacéo do solo e da largura e
volume do rio em cada secéao.

O crescimento populacional do homem tem influencia direta sobre
mananciais gerando a impermeabilizacdo do solo, remocédo da vegetacdo, aumento
do lancamento de lixo e esgoto e a localizacdo de aterros sanitarios em mananciais,
promovendo aumento de coliformes e outros contaminantes, sendo uma das
justificativas para o maior valor de coliformes totais a jusante. Vale ressaltar que
elevados valores de coliformes termotolerantes foram observados para todas as
secbes de rio, acima do permitido pela legislacdo. Para Dalarmi (1995) a maior
ameaca a qualidade da agua bruta dos mananciais reside na expansao urbana

sobre suas bacias.
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Figura 9: Dispersao dos dados de vazdo com os parametros mais significativos.

Os coeficientes de correlagdo r para as secdes Uba do Sul e Porto
Bananeiras apresentaram boas correlagbes (>0,50) para os parametros, fésforo,
turbidez, sélidos totais, nitrogénio total, coliformes totais e DQO. Para a se¢cdo mais
a jusante, em Porto Paraiso do Norte, verifica-se que a dispersdo dos parametros de
qualidade da agua apresenta-se com correlacdo fraca com a vazéo, provavelmente
em funcdo da menor variabilidade dos parametros.

Outra caracteristica verificada nos gréaficos de dispersao, € que a declividade
das linhas diminuem de montante para jusante para os dados de Turbidez, Sélidos
totais, Nitrogénio Total, Fosforo e DQO. Esta variacdo da declividade da linha de
disperséo pode ser explicada pela maior variabilidade das velocidades nas secdes a
montante em funcdo da maior declividade do rio nestes trechos. Esta maior
declividade com maior velocidade nas secfes a montante promovem a maior
suspencao do sedimento disponibilizando maior concentracdo da agua na secao.
Destefani (2005) afirma que o regime hidrologico do rio Ivai é controlado pelo
escoamento superficial, e que o fluxo de base é incapaz de manter fluxos proximos
ao das vazOes médias.

Outro efeito favoravel a diminuicdo das concentracdes de montante para
jusante é o processo de dispersao e de autodepuracdo no corpo hidrico. De acordo
com Sperling (2005), a autodepuracédo pode ser entendida como um fenémeno de
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sucessdo ecoldgica, em que o restabelecimento do equilibrio no meio aquético, ou
seja, a busca pelo estagio inicial encontrado antes do langamento de efluentes é
realizada por mecanismos essencialmente naturais. Segundo Stehfest (1973), a
decomposicdo da matéria organica por microrganismos aerobios corresponde a um
dos mais importantes processos integrantes do fendmeno da autodepuracdo. Esse
processo € responsavel pelo decréscimo nas concentracdes de oxigénio dissolvido
na agua devido a respiracdo dos microrganismos, que por sua vez decompdem a
matéria organica. A condicdo inversa da variacao dos coliformes totais, aumentando

de montante para jusante, pode ser atribuido a maior ocupacao urbana.
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6 CONCLUSAO

O uso e a ocupacéao do solo ao longo da bacia hidrografica do rio Ivai como
0 crescimento urbano desordenado e a agricultura que cerca os rios utilizados para
0 abastecimento publico tém apresentado problemas na qualidade das aguas, com
altos custos econdémicos e sociais.

Os resultados mostraram que muitos dos parametros de qualidade da agua
encontram-se acima dos limites estabelecidos pelas resolugdes CONAMA 357/2005
e 274/2000, de acordo com os resultados obtidos no indice de nivel trofico e os
dados encontrados nos graficos de fosforo e coliformes a qualidade da agua na
bacia vem sofrendo problemas de contaminacdo com destaque para a se¢édo Porto
Bananeiras localizada na cidade de Engenheiro Beltrdo proxima a cidades com
populacdes significativas como Campo Mourdo, de acordo com o IBGE (2010) a
cidade possui aproximadamentede 87.194 habitantes, podendo acarretar em
maiores quantidades de lixo, além disso, as secfes estudadas estdo concentradas
em areas de intensa agricultura, baseada no plantio de cana-de-agucar, onde ha o
uso de adubos e defensivos agricolas.

A andlise de componentes principais permitiu evidenciar que a vazao e o
fésforo sdo os parametros de maior influéncia nas secdes de rio analisados. Ainda,
verificou-se a ocorréncia de eventos anormais nas se¢fes de Porto Bananeiras e
Uba do Sul, os quais podem estar relacionados com a pluviosidade ou com uma
descarga de efluentes.

Os parametros de qualidade da agua diminuem como o fésforo, solidos
totais e turbidez de montante para jusante, isso pode ser explicado devido a
velocidade da agua ser maior a montante, pois a declividade é bastante ingreme,
além disso, ao longo da bacia ocorre o processo de autodepuracdo da agua, um
processo de decomposicdo da matéria organica por microrganismos aerébios.

A bacia do rio Ivai € usada para o abastecimento publico e a contaminagéo é
preocupante, consequentemente a qualidade da agua para consumo humano fica

comprometida, levando em consideracédo os limites estabelecidos pelo CONAMA.
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