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RESUMO

HEINTZE, Carla Regina; SCHMIDT, Thayne Danieli. Diagnéstico do ambiente
aquatico da foz do Rio Ocoy por meio de indicadores microbiolégicos e fisico-
quimicos. 2011. 51 fls Trabalho de Conclusdo de Curso, Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Medianeira, 2011.

O sedimento de trés pontos de amostragem da foz do rio Ocoy — Tributario do Lago
de ltaipu, localizado no municipio de Sao Miguel do Iguacu, na regido oeste do
Parana, foi estudado para avaliar a presengca e o teor do farmaco cafeina, a
presenca de microrganismos, juntamente com analise dos paréametros fisico-
quimicos. Foram realizadas duas coletas, sendo uma no més de outubro de 2010 e
outra no més de fevereiro de 2011. Os trés pontos de amostragem estéo localizados
ao longo de seis km a montante foz do rio. A quantificagcdo do farmaco cafeina foi
realizada por espectrofotbmetro UV-Vis e as concentragcbes alcancaram teores de
partes por bilhdo, variando de 0,78 a 1,73 ug - Kg™'. Em relagdo aos microrganismos
no sedimento, a contagem de bactéria total indicou um numero decrescente de
organismos da nascente para a foz: 3,5.10%, 24.10° e 1,6.10° UFC.g"
respectivamente. Para a contagem de coliformes totais e fecais obteve-se os valores
de: 460 e 240 g respectivamente no ponto localizado na nascente. Nos dois pontos
a jusante do Rio, os resultados para coliformes totais e fecais foram semelhantes:
4.g" e 3.g7). O teor de fésforo variou de 172 a 304 (mg Kg™'), mostrando que ha
contaminagao por fontes antropogénicas , nas os valores estdo abaixo daqueles
considerado um valor critico pela legislacdo do CONAMA 344. De acordo com os
valores de pH, o sedimento pode ser considerado levemente acido variando os
valores de 4,15 a 5,81, e os teores de CO variam de 10,2% a 15,4%. Os resultados
obtidos indicam que a qualidade ambiental da Foz do Rio Ocoy encontra-se em

favoravel para manutengéo do ecossistema.

Palavras-chave: Sedimentos. Cafeina. Microrganismos.



ABSTRACT

HEINTZE, Carla Regina; SCHMIDT, Thayne Danieli. Diagnosis of the aquatic
environment of the mouth of the river by means of indicators Ocoy microbiological
and physico-chemical. 2011. 51 pgs. Trabalho de Conclus&o de Curso, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Medianeira, 2011.

The three sediment sampling sites on the mouth of the river Ocoy - Tributary
of Lake ltaipu, located in S&o Miguel do Iguagu, in western Parana, was studied
to assess the presenceand contentof the drug caffeine,the presence of
microorganisms along with analysis ofphysical and chemical parameters. There were
two collections, one  in October 2010  and anotherin  February 2011. The
threesampling  points are located  along six  kilometers upstream the  river
mouth. Thequantification of the drug caffeine  was performed by UV-
Vis spectrophotometer and the concentrations reached levels of parts per billion,
ranging from 0.78 to 1.73 mg. Kg-1. In  relation to the microorganisms in
the sediment, total bacteria count indicated a decreasing number of organisms to the
mouth of the spring: 3,5.103, 2,4.103 and 1,6.103 CFU g-1respectively. For the count
of total and fecal coliforms was obtained values: 460 and 240 g-1 at the point located
at the source. In two points downstream of the river, the results for total and fecal
coliforms were similar: 4-g-1 and 3.g-1). The phosphorus content ranged from 172 to
304 (mg kg-1), showing that there is contamination from anthropogenic sources, the
values are below a critical value of those considered by the law of CONAMA 344.
According to the pH values, the sediment can be considered slightly acid values

ranging from 4.15 to 5.81, and CO levels ranging from 10.2% to 15.4%. The results
indicate that the environmental quality of the river mouth is in Ocoy favorable for

maintenance of the ecosystem.

Keywords: Sediment. Caffeine. Micro-organisms.
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1 INTRODUGCAO

A saude ecologica de rios é atualmente um assunto de crescente e
fundamental importdncia no manejo de recursos hidricos em todo o mundo.
Conforme Karr (1999), a sociedade é grandemente dependente dos seus rios. No
entanto, ao longo do século passado a atividade humana alterou drasticamente
estes ecossistemas, ameacgando a sua qualidade.

A agua além de ser um dos mais importantes fatores da preservagao da vida,
esta em vias de se tornar escassa no mundo, perdendo a condicdo de potabilidade
devido ao despejo de rejeitos industriais urbanos e varias outras atividades
humanas, causando assim sua contaminacéo (OLIVEIRA, 2001).

Para a caracterizagdo da qualidade agua dos rios uma forma é por meio de
bioindicadores. Pesquisas com bioindicadores sdo cada vez mais freqlentes para
determinar a abundéncia, a biodisponibilidade de contaminantes e seus efeitos
nocivos ao ambiente (MAIA et al., 2001 apud CHAGAS, 2008 p 13).

Outro foco de investigacdo para caracterizar o ambiente aquatico € o
sedimento. Este se encontra presente no fundo dos rios, o qual deriva da erosao das
margens e dos processos de erosdo nas bacias hidrograficas. A deposicéo de
sedimento erodido das margens ou proveniente da erosdo do solo nas bacias
hidrograficas ocorre nas diversas regides dos rios, especialmente nas areas de
varzea, em remansos e zonas de baixa velocidade (TUNDISI; TUNDISI, 2008).

Um fator de importancia na avaliagdo do ambiente hidrico sdo os paradmetros
fisico-quimicos, pois s&o de grande importédncia para conhecer o nivel de
eutrofizacdo do local e estes estando em grande quantidade mostram que o
ambiente é poluido. E quando esses fatores tais como mudancga de pH e condi¢des
de anoxia se alteram, o sedimento pode se tornar uma fonte de substancias téxicas
para a coluna d'agua, causando assim uma alteragdo geral nas condigbes do
sistema em estudo (DORNFELD, 2006).

O estudo dos compostos presentes no sedimento até o século passado, tinha
como foco de investigagcdo os poluentes organicos prioritarios convencionais, com
caracteristicas toxicas e carcinogénicas, tais como os defensivos agricolas, os

compostos derivados do petroleo (hidrocarbonetos petrogénicos, principalmente
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hidrocarbonetos policiclicos aromaticos — HPAs) e subprodutos de processos
industriais, tais como PCBs, dioxinas e furanos (KALW, 2011).

Mas com o desenvolvimento e aperfeicoamento de novas técnicas analiticas
identificou-se a presenga, em matrizes ambientais, de outros compostos organicos,
que sao atualmente chamados de “Contaminantes Emergentes”, onde entram os
farmacos, sendo que estes estdo se mostrado de grande relevancia, pois o
conhecimento sobre o impacto ambiental gerado pela disposi¢cdo direta ou indireta
no meio ambiente € ainda bastante restrito, por este motivo os estudos relacionados
a contaminagdo por farmacos estdo ganhando interesse cada vez mais por
pesquisadores e cientistas (BARCELO, 2008).

Neste contexto, o presente estudo teve como finalidade diagnosticar a
presenca de contaminantes presentes no sedimento do Rio Ocoy — tributario do
Lago de Itaipu por meio de andlises de contaminagdo do farmaco cafeina em
sedimento juntamente com as anadlises de parametros fisico-quimicos e

microbiologicos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Utilizar microorganismos como bioindicadores ambientais na avaliacdo da
qualidade de sedimentos do sistema aquatico e detectar e quantificar cafeina no

sedimento da foz do Rio Ocoy, tributario do Lago de Itaipu.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Levantamento do uso e ocupacao do solo

* |dentificar e quantificar os microorganismos presentes nos sedimentos da foz
em estudo;

* Determinacao de parametros fisico-quimicos como pH, matéria organica,
entre outros;

* ldentificacdo de cafeina nas amostras ambientais;

* Quantificagao de cafeina nas amostras ambientais;

e Comparar os resultados com as legislagdes internacionais para sedimentos;
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 SEDIMENTO DE AGUA DOCE

O sedimento presente nos rios € o substrato para uma vasta variedade de
organismos que vivem dentro ou sobre ele, muitos economicamente importantes, e
funciona também como depdsito de descartes e sumidouro de larga variedade de
contaminantes. “Contaminantes sao transportados dos continentes para os oceanos
em solugcdo ou aderidos a matéria suspensa, podendo ser estocados
temporariamente ou de modo permanente nos sedimentos de rios, lagos e aguas
costeiras” (JARDIM, 2004, p. 09).

O sedimento presente nas bacias hidrograficas origina-se da erosdao das
margens dos rios, e esta ocorréncia se da principalmente nas areas de remansos e
em locais de zonas de baixa velocidade (TUNDISI; TUNDISI, 2008).

Pode-se sintetizar o conjunto de alteragbdes produzidas pelo transporte dos
sedimentos para ecossistemas aquaticos da seguinte forma: aumento da turbidez,
acumulo de metais pesados e substancias toxicas organicas em locais de alta
sedimentagdo e interferéncia nos ciclos de vida de organismos aquaticos, pela
modificagao de substratos (TUNDISI; TUNDISI, 2008).

A variedade de organismos e o0s contaminantes nos sedimentos variam
substancialmente em funcdo do local. “Por isso, a protecdo da qualidade dos
sedimentos € um componente do gerenciamento global da agua” (BAIRD, 2002. p.
556).

3.2 BIOINDICADORES DA QUALIDADE DA AGUA

Segundo Melo e Azevedo (2008), em linhas gerais, a atividade metabdlica

desenvolvida pelos microorganismos exerce comprovada influéncia no intemperismo
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de rochas, na formagao e transformagdo de sedimentos do solo, na génese e
degradacao de minerais e de combustiveis fosseis, entre outros.

Dessa forma, muitos microorganismos degradam compostos quimicos e 0s
efluentes domésticos, e por esse fato eles sdo conhecidos como bioindicadores de
qualidade da agua. Esses organismos apresentam alteragbes que possibilitam gerar
informacdes sobre a qualidade do seu ambiente. Podem acumular substancias em
concentracbes maiores do que as consideradas normais ou essenciais para o seu
metabolismo corpéreo, reduzir ou aumentar o numero populacional de sua espécie
(FINGERMAN et al., 1998; MacFARLANE et al., 2000; HODKINSON; JACKSON,
2005), apud CHAGAS (2008) p 13.

Esses organismos respondem ao estresse de ambientes poluidos,
modificando-se quimicamente, podendo romper processos celulares, afetando
assim, processos fisiolégicos e mudando seu comportamento (LIGNOT et al., 2000;
MAIA et al., 2001; MARTIN-DIAZ et al., 2005) apud CHAGAS (2008) p 14. Também
podem sofrer variagdes morfologicas e demograficas (MacFARLANE et al., 2000)
apud CHAGAS (2008) p 14.

Nos métodos da bioindicacdo, o comportamento do bioindicador ante a um
agente estressante e utilizado na avaliacdo da qualidade de uma dada éarea e do
impacto da contaminagdao dos poluentes nesse ambiente (MARTIN-DIAZ et al.,
2000; MAIA et al., 2001; AZEVEDO; CHASIN, 2003) apud CHAGAS (2008).

3.3 FARMACOS EM SEDIMENTOS

Toneladas de medicamentos s&o produzidos por ano e aplicados na medicina
humana e veterinaria, mas geralmente esses dados sobre a produgdo nao sao
publicados na literatura (BILA e DEZOTTI, 2003).

Quando ingeridos, os farmacos s&o absorvidos pelo o organismo mas, no
entanto uma quantidade significativa dessa substancia acaba sendo excretada pela
urina, fezes ou esterco animal, e por fim acaba sendo despejada muitas vezes sem
o tratamento adequado em ambientes aquaticos (BILA e DEZOTTI, 2003).

Segundo Pedroso (2007):
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O monitoramento de farmacos residuais no meio ambiente vem ganhando
interesse, nos ultimos anos, pois tem sido encontrados em efluentes de
estacdo de tratamento de esgotos e aguas naturais em concentragdes na
faixa de ug/l e ng/l. A principal entrada desses produtos no meio ambiente
resulta de suas aplicagcbes em medicina humana e veterinaria, que apds a
administragdo s&o parcialmente metabolizados e excretados (PEDROSO,
Rosana Cristina Ribeiro, 2007, p. 01).

A razao pela qual eles podem ser micropoluentes € porque os farmacos sao
desenvolvidos com a intengdo de desempenhar um efeito biolégico, que segundo
Pedroso (2007, p. 04), “sdo capazes de passar pelas membranas, e sao
persistentes, pois ndo sao inativos antes de ter o efeito de cura”. Sendo assim, os
farmacos possuem muitas propriedades necessarias para bioacumular e provocar
efeitos no ecossistema aquatico e terrestre.

A figura abaixo mostra o possivel caminho percorrido pelos farmacos no

ambiente.
[ Aplicagio [ Produgio
Medicina Medicina Aquicultura Industria
Veterindria Humana
1 L
[ Excre¢do ]
! ! '
[ Esterco ] [ Esgoto ]— Sedimento
=] Lo M=)
[ Solo ] l ETE L Aterro Estacio de
) Sanitario tratamento
de efluentes
industriais
)
. Voo 1!
Agua de Subsolo ]H[ Aguas Superficiais ]"

Estagio de Tratamento de f\_guat J—v Agua Potivel

Figura 1: Possiveis rotas de farmacos no meio ambiente
FONTE: Bila e Dezotti, 2003

Em se tratando de farmacos tem-se o grupo dos antibidticos os quais sao
usados também como aditivos na alimentacdo de peixes na aquicultura. Sendo
assim, podem contaminar o solo, aguas de subsolo e superficiais.

Regitano & Leal (2010, p. 601) destacam que a ocorréncia dos farmacos no
meio ambiente pode acabar fazendo com que os microrganismos adquiram
resisténcia aos agentes antibioticos, alem de que isso podera causar problemas de
ordem toxicologica a alguns organismos vivos.

Segundo Regitano & Leal (2010):
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Na Alemanha, residuos de antibidticos do grupo das tetraciclinas, B-
lactamicos e fluoroquinolonas foram detectados em poucas ou mesmo
nenhuma das amostras de agua analisadas, devido a forte sorgdo que as
tetraciclinas apresentam as particulas orgénicas e, ou, minerais do
solo/sedimento e a baixa estabilidade dos B-lactdmicos no ambiente. Outra
hipétese aventada para a auséncia de tetraciclinas foi a sua elevada taxa de
fotodegradagdo, com valores de meia-vida de apenas algumas horas. A
origem desses residuos foi atribuida a disposicdo de esgoto tratado nos
cursos d’agua (REGITANO. Jussara Borges, LEAL. Rafael Marques Pereira,
2010, p.605).

Para realizar a detecgdo e quantificagcdo de tetraciclina (antibidtico), cada
literatura tem um método a ser usado.
Segundo Denobile & Nascimento (2004):

As tetraciclinas apresentam forte absorgdo UV, em torno de 270 e 360 nm em
solugdes acidas e neutras, portanto o método de detecgdo mais convencional
para sua determinagdo € a CLAE acoplada ao detector UV ou detector de
arranjo de diodos (DAD), que permite analise em diferentes comprimentos de
onda simultaneamente (DENOBILE. Michela, NASCIMENTO. Elizabeth de
Souza, 2004, p. 211).

Outra possibilidade para capturar antibiéticos no meio ambiente é desenvolver

anticorpos que segundo Freire, Freire e Berbara (2004):

Nas ultimas décadas, diversos pesquisadores em todo mundo tém
desenvolvido experimentos acerca da possibilidade de se desenvolver
anticorpos de galinhas poedeiras (IgY) para capturar micromoléculas, tais
como antibidticos, pesticidas, herbicidas e metabdlitos secundarios
caracteristicos de animais e vegetais (FREIRE. Ronald Bastos, FREIRE.
Marcia de Fatima Inacio, BERBARA. Ricardo Louro, 2004, p.1069).

Atualmente ha poucos estudos relacionados sobre a contaminacdo de
farmacos em sedimentos, estes ainda sao bastante restritos, mas como foi citado
acima ha varios estudos acerca de possibilidade de desenvolver novas pesquisas
para detectar antibidticos bem como outros farmacos no meio ambiente, sendo
assim sera possivel verificar o grau de contaminagao dos ambientes, para que seja

discutido e avaliado o grau desta polui¢ao.
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3.3.1 Cafeina

A cafeina € um alcaloide, cuja estrutura contém um esqueleto de purina
(Figura 2). A cafeina na forma de farmaco é consumida por uma pequena parcela da

populacao, sendo umas das formas os antigripais (DE MARIA e MOREIRA, 2007).

O T?
]
2\ ‘ > R=R.=CH sy
(@] N = R,=CH, eafeina
|

R, = CH, R, = H tedfilina
CH, R, = HR, = CH, teobromina

Figura 2: Estrutura quimica da cafeina e de outras metilxantinas
FONTE: De Maria e Moreira, 2007

Segundo de Maria e Moreira (2007):

A cafeina € um dos alcaléides com atividade biolégica mais ingeridos no
planeta. Apresenta acdo farmacolégica variada provocando, dentre outros
efeitos, alteragdes no sistema nervoso central, sistema cardiovascular e
homeostase de calcio (DE MARIA, Carlos A. B. MOREIRA, Ricardo F. A.
2007, p. 99)

A cafeina pode ser determinada por varios métodos, a todos eles ha
necessidade de uma extracdo e purificacdo iniciais. Os métodos
espectrofotométricos, baseados na absorgao caracteristica da cafeina a 274 nm, sao
0s mais recomendados na rotina, além de mais especificos que os métodos
gravimétricos (INSTITUTO ADOLFO LUTZ. 1985, p. 189)

3.4 ESPECTROFOTOMETRIA UV-VIS
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Atualmente, diversos setores da saude, industrias, areas de meio ambiente, e
varios outros setores, utilizam resultados de analises gerados em laboratérios

quimicos para a tomada de decisdes, que segundo Chui, Zucchini e Lichtig (2001):

Com base nestes resultados, aceitam-se ou rejeitam-se matérias primas,
diferenciam-se a performance de fornecedores, processos produtivos sio
modificados, atua-se sobre a saude das pessoas e dos animais.Deste modo,
os resultados das analises devem ser “bons”, ou melhor, devem apresentar
“qualidade aceitavel” em fungdo dos objetivos requeridos. (CHUI. Queenie S,
H; ZUCCHINI. Ricardo; LICHTIG. Jaim, 2001, p. 374).

Os métodos espectroscopicos baseiam-se na absorgcdo e emissdo de
radiagdo eletromagnética por muitas moléculas, quando os seus elétrons se
movimentam entre niveis energéticos (GORDON, 1995; REED et al, 1998). A
espectrofotometria baseia-se na absor¢cao da radiacdo nos comprimentos de onda
entre o ultravioleta e o infravermelho (OKUMURA, CAVALHEIRO e NOBREGA,
2004).

O espectrofotometro € um aparelho que faz passar um feixe de luz
monocromatica através de uma solugao (Figura 3), e mede a quantidade de luz que
foi absorvida por essa solugdo (GORDON, 1995; REED et al, 1998).

Quvetts or sample

Eeder Photomultiphier and Output Meter

> ) =

% T

Licht source and prism

Electrical Componsnts

Figura 3: Funcionamento do aparelho espectrofotometro
FONTE: Gordon, 1995; Reed et al, 1998.

As medidas espectrofotométricas sao realizadas em cubetas de quartzo de 1
cm e velocidade de varredura de 8,3 nm s (“midlle”), observando-se a estabilidade
das solugdes (PASCHOAL et al, 2003)
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3.5 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

3.5.1 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O conceito de pH foi introduzido por Sorensen em 1909, com o intuito de
quantificar os valores de acidez e basicidade de uma solugédo (FIURUCCI, SOARES
e CAVALHEIRO, 2001)

O pH juntamente com outros parametros pode fornecer indicios do grau de
poluicdo dos ecossistemas, por isso € um fator importante no campo do saneamento
ambiental. O pH pode influenciar em diversos equilibrios quimicos, precipitando ou
solubilizando nutrientes (BELO, 2008; QUIMICA E SOCIEDADE, 2009).

Este parametro € indicador das caracteristicas acidas ou basicas de fontes
antropicas, como por exemplo, o langamento de esgoto. Quando o pH de uma
solucao é inferior a 7 ela & considerada uma solucdo acida e quando seu pH é
superior a 7 a solugao é considerada alcalina e quando o pH de uma solugao € igual
a 7 esta é considera neutra (VON SPERLING, 1996; VIANNA, 1994).

3.5.2 Fosfato Total (P+)

O fosforo que se encontra presente ou até mesmo o que esta sendo lancado para os
corpos hidricos por meio de fontes naturais ou antrépicas pode ser de origem orgéanica bem
como inorganica (BAIRD, 2002).

O alto indice de concentracao de fésforo em ambientes aquaticos gera um
local eutrofizado apresentando uma elevada proliferacdo de fitoplancton, com
consequente incremento na produgédo de matéria organica e isso faz com que ocorra
alteragdes na qualidade da agua para consumo humano e uso recreacional (BEM,
2009; SILVA et al., 2003).

O fésforo pode ser encontrado também em sedimentos, sendo este oriundo
da rocha da bacia de drenagem ou deposi¢ao através da coluna d’agua por meio de

processos fisicos, quimicos ou até mesmo biolégicos (BEM, 2009).
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A forma mais utilizada do fésforo € como fertilizante, o chamado fertilizante a
base de NPK, o fosforo € um dos principais componentes utilizados neste fertilizante
(SILVA et al., 2003).

3.5.3 Carbono Orgénico Total (COT) e Matéria Organica (MO)

A importancia da determinag¢do de matéria organica no ambiente reside no fato de que
a interpretacdo da ocorréncia representa efetiva contribui¢ao sobre origem, natureza e destino
final dessa matéria no ambiente considerado. Assim, por exemplo, a matéria organica presente
em aguas subterraneas pode ser nociva a qualidade dessas dguas, enquanto que quando
transportada pelos rios ou presente em aguas estuarinas ¢ de importancia vital para a cadeia
alimentar (BELO, 2008).

Para os solos esse parametro tem importancia pedologica no que diz respeito a
fertilidade quimica desses ambientes, enquanto que em sedimentos € indicativa dos processos
geoquimicos associados ao ambiente geoldgico considerado (BELO, 2008).

A quantificagdo do C tem sido realizada empregando-se métodos que podem
determinar ou a forma total do C do solo (CT) ou a forma organica do C (CO). Esses
métodos vém sendo modificados e adaptados a rotina dos laboratorios de analises
de solo (GATTO, 2009).

O conteudo de carbono organico nos sedimentos superficiais depende de
uma série de fatores, sendo eles a caracteristicas sedimentar, a produtividade da
coluna d'agua, a taxa de degradagcdo microbiana, além das condigbes
oceanograficas locais (BARCELLOS e FURTADO, 1999).



20

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 LOCALIZAGAO E CARACTERIZAGCAO DO LOCAL

O reservatorio de Iltaipu, formado em outubro de 1982, localiza-se na divisa
Brasil-Paraguai, entre os paralelos de 24°05 e 25°33’ de latitude Sul e entre os
meridianos 54°00 e 54°37’ de longitute Oeste (Grw). Apresenta uma superficie de
1350 Km? em sua quota média de operagao (220m) e 1460 Km? na quota maxima
(223m). Possui extensado de 151 Km e esta entre os Municipios de Foz do Iguacgu e
Guaira (BARTH, 2007).

O volume médio do reservatorio é de 20 bilhdes de m® com profundidade
média de 21,5 m, tempo de residéncia da agua de 40 dias e a velocidade média
superficial de 0,6 m s™. Foi realizada a plantagdo da mata ciliar as margens do lago
com mais de 1 milhdo de mudas, formada por grupos de arvores nativas de rapido
crescimento (QUINAIA et. al.,2010).

O Rio Ocoy é tributario do Lago de ltaipu situado no Oeste do Estado do
Parana é um Rio classe 2 de acordo com a RESOLUCAO CONAMA 357/05 e
pertence a Bacia do Parana Ill, com uma extensao de 27.500 m e com 11 afluentes
totalizando 47.200m (CAVALHEIRO, 2010).

A bacia hidrografica do Rio Parana Ill (Figura 4 e 5), possui uma area de
8.000 km?, onde estdo localizados 29 municipios com aproximadamente 1 milhdo de
habitantes (PIRES e SILVA, 2011).



BACIA DO PARANA Il - DIMISAQ GEOPOLITICA

. Legenda

Limites Municipais
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Figura 4: Bacia do Parana lll, divisdo Geopolitica
FONTE: O Portal do Brasil (2011)
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Figura 5: Bacia do Parana lll e principais sub-bacias.
FONTE: Itaipu Binacional (2009).

4.2 USO E OCUPACAO DO SOLO

Segundo Bem 2006, a regido oeste do Parana se caracteriza principalmente
pela intensa atividade agricola e agropecuaria. Com pequenas variagoes de culturas
vegetais e espécies animais (Grafico 1). Nas lavouras o cultivo de milho, soja e trigo
€ 0 mais encontrado sendo que as demais culturas ndo possuem grandes areas de

cultivo (Gréfico 2).
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PLANTEL PECUARIO DO MUNICIPIO DE SAO MIGUEL DO IGUAGU

Vacasordenhadas - Quantidade '
Efetivo dos rebanhos - Codornas |/
Efetivo dos rebanhos - Galinhas

Efetivo dos rebanhos - Ovinos
Efetivo dos rebanhos - Caprinos '

Efetivo dos rebanhos - Suinos

Efetivo dos rebanhos - Bovinos

0 500,000 1,000,000 1,500,000 2,000,000
. . Efetivo . . Efetivo Vacas
Efetivo | Efetivo Efetivo | Efetivo
dos dos ordenhad
dos dos dos dos
rebanhos rebanhos as-
rebanhos |rebanhos rebanhos|rebanhos .
. . - . . - Quantida
-Bovinos | - Suinos . -Qvinos |- Galinhas
Caprinos Codornas de
B QUANTIDADE DE CABECAS | 26,182 62,402 470 1,834,276| 63,525 2,000 8,400

Grafico 1: Caracteristicas do plantel pecuario do municipio de Sao Miguel do Iguacu.
FONTE: Produgdo da pecuaria municipal de Sao Miguel do Iguacu (IBGE, 2009).

No grafico a seguir mostra-se a producdo de lavouras perenes no municipio

de Sao Miguel do Iguagu.

PRODUCAO AGRICOLA DE LAVOURAS PERENES
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Grafico 2: Lavouras perenes do municipio de Sao Miguel do Iguagu
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FONTE: Produgdo da pecuaria municipal de Sao Miguel do Iguacu (IBGE, 2009).

O gréfico 3 mostra a produgao das culturas da soja, milho e trigo as quais

sao temporarias no municipio.

CULTURA DA SOJA, MILHO E TRIGO
Trigo
Soja
Milho |
0 50,000 100,000 150,000
Milho Soja Trigo
B AREA PLANTADA (ha) 44,000 48,120 3,000
® PRODUGAQ (t) 145,173 63,747 8100

Grafico 3: Lavouras temporarias soja, milho e trigo do municipio de Sdo Miguel do Iguagu
FONTE: Producao da pecuaria municipal de Sao Miguel do Iguagu (IBGE, 2009).

Segundo os dados obtidos no IBGE (2009), o municipio de Sdo Miguel do
Iguacu conta com um plantel de 1.997.725 cabecas de animais domeésticos e uma

area plantada de 96.638 hectares de lavoura perene e também temporaria.

4.3 CARACTERIZACAO DOS PONTOS DE COLETA

Este estudo foi realizado na foz do rio Ocoy tributario do Lago de Itaipu no
municipio de Sdo Miguel do Iguacgu-PR (S.M.1).

As amostras de sedimento foram coletadas nos meses de outubro de 2010 e
fevereiro de 2011 em trés pontos amostrais (P1, P2 e P3) distribuidos ao longo de 6
km, a montante da Foz do Rio Ocoy. Os pontos distanciam-se em aproximadamente
2 Km, sendo P1 o mais afastado da Foz.

Para medir a transparéncia da coluna d’agua, utilizou-se o disco de Secchi.
Este disco possui dois quadrantes pintados de preto e dois de branco. Segundo a
CMB Consultoria: Mineragdo e Meio Ambiente (2011), em corpos com aguas claras

a profundidade do disco € mais fiel a realidade, sendo que nestas condicbes tem



pouca dispersao da radiacado, consequentemente esta radiacao refletida a partir da
superficie do disco é em grande parte captada pela pessoa que esta observando.
Mas em contrapartida, em corpos hidricos que possuem altas concentracbes de
compostos dissolvidos e também particulados, ocorre maior dispersdo da radiacao,
na figura 6 pode-se visualizar o procedimento utilizado para observar a

transparéncia dos corpos d’agua.

Y
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agua clarm dgua turva

Figura 6: llustragcao da utilizagao do disco de Secchi em corpos hidricos.
FONTE: CMB CONSULTORIA: Mineragcao e Meio Ambiente (2011).

Tabela 1 — Caracteristicas dos pontos de amostragem no Rio Ocoy- Tributario do Lago de
Itaipu no Municipio de Sdo Miguel do Iguagu-PR.

PONTOS LATITUDE e LONGITUDE TRANSPARENCIA H
1 25°13'34.27"S
54013'12.96"0 1,38 m 225 m
2 25°13'53.21"S
54013'23.77"0 1,57 m 225-226 m
3 25°13'54.30"S
54°13'23.15"0 1,67 m 219 m

H: Altitude.

As amostras foram coletadas nos seguintes pontos, cuja localizagao pode ser

observada na figura 7.
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e GOOgle:

Data das imagens: 16 de Abr de 2009 25° v 240 m Altitude do ponto de visdo 536 km

Figura 7: Localizagdo dos pontos coleta1,2e Rio Ocoy no Municipio Sao Miguel do
Iguagu-PR.
FONTE: Google Earth (2011).

4.3.1 Caracterizagao do Ponto Amostral 1

O ponto amostral 1, esta localizado na entrada de um pequeno rio chamado
Rio Ipiranga que passa pela cidade de S.M.l. o qual recebe despejo de esgoto
domeéstico, este ponto fica proximo a rede de Itaipu (alta tenséo). Caracterizava-se ,
na ocasiao das coletas, por apresentar uma vasta proliferacado de macrdfitas (Figura
8), o ambiente neste local é Iéntico. E o ponto mais longe da foz do rio com

aproximadamente 6 Km de distancia.

Figur 8: Ponto 1 coberto por macréfitas
FONTE: Prof. Dr° Fernando Periotto.
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4.3.2 Caracterizagdo do Ponto Amostral 2

O ponto amostral 2 (Figura 9), € o ponto médio entre o Rio Ipiranga (Rio
Ocoy) e a ponte. Distanciando-se aproximadamente 3 Km da foz do rio. Este ponto
caracteriza-se por apresentar uma vasta proliferagdo de macroéfitas como no ponto

amostral 1 e também é um ambiente Iéntico.

Figura 9: Ponto amostral 2
FONTE: Prof. Dr° Fernando Periotto.

4.3.3 Caracterizagao do Ponto Amostral 3

O ponto amostral 3 (Figura 3), € o mais proximo da ponte onde tem-se uma

praia artificial e o Balneario de Ipiranga.

Figura 10: Ponto amostral 3
FONTE: Prof. Dr° Fernando Periotto.
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4.4 COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS

As coletas das amostras de sedimentos foram realizadas nos meses de
outubro de 2010 e fevereiro de 2011. As amostras de sedimento foram coletadas
com draga tipo Petersen (Figura 11) armazenadas em caixas de isopor e
encaminhadas imediatamente ao laboratério da universidade e acondicionadas em

geladeira.

Figura 11: Draga tipo Petersen
FONTE: Jardel da Silva

O preparo das amostras de sedimentos para as analises quimicas (Figura 12)
seguiu as etapas de secagem em temperatura ambiente por um periodo de 28 dias,
desagregacdo homogénea das particulas, maceragao em almofariz, separagao das
particulas em malha de Teflon de 500 ym e posterior armazenagem em frascos de
vidro. Todo o material utilizado nas coletas e ensaios laboratoriais foram

previamente descontaminados em banho de acido nitrico 10% (v/v) por 24 horas.
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Figura 12: Preparo das amostras para as analises quimicas
FONTE: Jardel da Silva

Para as amostras microbiolégicas, as amostras foram coletadas em réplicas
(quatro) usando-se coletores previamente esterilizados. Foi coletado sedimento
superficial (2 cm). As amostras foram acondicionadas em caixa térmica e

transportadas ao laboratério.

4.5 DETERMINACOES MICROBIOLOGICAS

No dia posterior a coleta, em laboratério, foram preparadas as amostras e
enriquecidas em meio de cultura (peptonada de carne). Apés, foi feito o isolamento e a
quantificacdo dos microrganismos utilizando-se de métodos simples, de contagem

padrao e do Numero mais Provavel (NMP).

4.5.1 Metodologia para Determinagao de Microrganismos

A técnica utilizada foi a do Numero Mais Provavel (NMP), também conhecida

como técnica dos tubos multiplos.
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Na técnica dos tubos multiplos, diferentes aliquotas da amostra, obtidas por
sucessivas diluicbes, foram respectivamente inoculadas em tubos de ensaio
contendo o meio de cultura. O método consistiu em um teste presuntivo, e dois
testes confirmativos para coliformes totais e fecais (este ultimo, atualmente
denominado de termotolerantes). Apds a incubagdo, a partir do numero de tubos
positivos em cada série de diluigdo, estimou-se o numero mais provavel (NMP) de
microrganismos em 100 mL da amostra (BRASIL, 2005).

Os materiais utilizados para executar esta analise foram: bico de Bunsen,
frascos contendo as amostras, tubos de ensaio, tubos de Durhan, pipetas, meio de
cultura LST, agua peptonada tamponada a 0,1%, e pipetador.

Na primeira etapa, foram retirados assepticamente 25 mL de amostra e
preparadas trés diluigdes sucessivas (0,1; 0,01 e 0,001) e para cada diluigdo foram
utilizados trés tubos contendo 10 mL de Caldo Lauril Sulfato de Sédio (LST) com
tubos de Durhan invertidos, os quais foram posteriormente incubados de 35 a 37°C
por 24 horas. Os tubos que apresentaram formagcao de gas no Caldo LST, tiveram
aliquotas semeadas em tubos contendo 5 mL de Caldo verde brilhante 2% (VB)
contendo tubos de Durhan invertidos para o crescimento de coliformes totais.

Em uma segunda etapa, os tubos positivos para VB foram transferidos para
tubos contendo caldo com Escherichia coli (E.C.), meio confirmatério para coliformes
termotolerantes (E.C.) e deixados em estufa de 44,5 a 45°C durante 24 horas. A
positividade do teste foi observada pela produgédo de gas no interior dos tubos de
Durhan.

Os resultados foram analisados em tabela do Numero Mais Provavel (NMP).
Dos tubos positivos para o meio E.C. aliquotas foram semeadas em placas de Petri
contendo meio de cultura agar eosina azul de metileno (EMB) e posteriormente
incubadas de 35 a 37°C por 24 horas.

Por fim, a caracterizacdo dos coliformes termotolerantes foi evidenciada pelo
crescimento de coldnias com centros enegrecidos e brilho verde metalico (Figura
13).
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Figt;ra 13: Surgimento de colodnias.

4.6 DETERMINACOES ANALITICAS

4.6.1 Metodologia para Determinagao de pH

O pH foi determinado pela estimativa da atividade dos ions H* na suspensao
do sedimento, utilizando-se CaCl? 102 mol.L" para manter o equilibrio idnico da
solugdo. A leitura foi efetuada utilizando-se um pH-metro HI 76405 de precisao
10,01, calibrado com as solu¢des tampao pH 7,0 e 4,0.

O pH das amostras de sedimentos foi determinado utilizando-se 8,000 g da
amostra, em duplicata, que foram transferidas para um béquer de 50 mL que
continha 20mL de cloreto de Calcio (CaCl,).

Em seguida utilizou-se o agitador magnético para honogeneizar a solugéo
durante 15 minutos. Enquanto isso calibrava-se o pH-metro. Apdés os 15 min de
agitacao da solugcado, as leituras foram determinadas mergulhando o eletrodo de

vidro e sensor de temperatura no sobrenadante e a leitura realizada (Figura 14).
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Figra 14: Procedimento para analise de pH
FONTE: Jardel da Silva

4.6.2 Metodologia para Determinagao de Fosfato Total (Pr)

O fosfato total (Pr) foi determinado utilizando uma solugdo extratora de
Mehlich-" (H.SO, 0,025 mol.L”"; HCI 0,056 molL") e quantificagdo em
espectrofotdbmetro UV-Vis — Femto 700 plus (Figura 15) no comprimento de onda de

660 nm, através da reagao com o molibdato de aménia.

Figura 15: Espectrofotometro UV-Vis — Femto 700 plus
FONTE: Jardel da Silva
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Foram adicionados 10 mL da solucdo de Mehlich-1 em, aproximadamente,
1,0000g de sedimento permanecendo em repouso por por 12 horas, apés foram
adicionados 5 mL de solugdo de molibdato de aménio 4,85 mol.L”", uma pitada de
acido ascorbico em pé e realizada a homogeneizagdo. A leitura em UV-VIS foi
realizada apds 1 hora de repouso. A curva de calibracido foi preparada a partir de
uma solugao padrao de fosfato de 100 ppm . A concentragao de Pt nas amostras de
sedimentos foi determinada a partir da curva de calibragdo. Os graficos 4 e 5
apresentam as curvas de calibracdo obtidas na determinagdo do Pt na coleta de

outubro de 2010 e fevereiro de 2011, respectivamente.
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y=11,045x-0,1583

12.000 R?=0,990

10.000

8.000

6.000 ¢ ppm

4.000 — Linear (ppm)

Concentragdo (ppm)

2.000

0.000
Q 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
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Grafico 4: Curva de calibragao para determinagao dos teores de féosforo total em amostras de
sedimentos, coleta de outubro de 2010.
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Grafico 5: Curva de calibragao para determinagao dos teores de féosforo total em amostras de
sedimento, coleta de fevereiro de 2011.
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Para o preparo das solugdes padrdes para a curva de calibracdo os
procedimentos foram os seguintes:

Em um baldo volumétrico foram adicionados um pouco de agua destilada e
logo apos adicionou-se 10mL de fosfato de sédio Anidro dibasico PA N.HPO,4 1000
ppm.

Padrdo de 20 ppm: em um baldo volumétrico de 100mL diluia-se 2 mL da
solugdo concentrada. Dessa diluigdo retirava-se com o auxilio de uma pipeta
volumétrica 1mL e acrescentava-se 10mL da solucéo extratora de Mehlich + 5mL de
solucdo de molibdato de amdnia + uma pitada de acido Ascoérbico em pd, em um
tubo de ensaio. Em seguida agitou-se o tubo de ensaio manualmente e aguardou-se
30 minutos.

Padrdo de 10 ppm: em um baldao volumétrico de 100mL diluia-se 1mL a

solucdo concentrada. Dessa diluicdo retirava-se com o auxilio de uma pipeta
volumétrica 1mL e acrescentava-se 10mL da solugéo extratora de Mehlich + 5SmL de
solucado de molibdato de amdnia + uma pitada de acido Ascorbico em pd, em um
tubo de ensaio. Em seguida agitou-se o tubo de ensaio manualmente e aguardou-se
30 minutos.

Padrdo de 1 ppm: em um baldo volumétrico de 100mL diluia-se 0,1mL a

solugdo concentrada. Dessa diluigdo retirava-se com o auxilio de uma pipeta
volumétrica 1mL e acrescentava-se 10mL da solucéo extratora de Mehlich + 5mL de
solucdo de molibdato de amdnia + uma pitada de acido Ascoérbico em pd, em um
tubo de ensaio. Em seguida agitou-se o tubo de ensaio manualmente e aguardou-se
30 minutos.

Padriao de 0.6 ppm: em um baldao volumétrico de 100mL diluia-se 4 mL da

solucdo padrdao de 1ppm. Dessa diluicdo retirava-se com o auxilio de uma pipeta
volumétrica 1mL e acrescentava-se 10mL da solugéo extratora de Mehlich + 5SmL de
solucdo de molibdato de amdnia + uma pitada de acido Ascorbico em pd, em um
tubo de ensaio. Em seguida agitou-se o tubo de ensaio manualmente e aguardou-se
30 minutos.

Padrao de 0.4 ppm: em um balao volumétrico de 100mL diluia-se 2 mL da

solucdo padrdo de 1ppm. Dessa diluicdo retirava-se com o auxilio de uma pipeta
volumétrica 1mL e acrescentava-se 10mL da solucéo extratora de Mehlich + 5mL de

solucdo de molibdato de amdnia + uma pitada de acido Ascoérbico em pd, em um
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tubo de ensaio. Em seguida agitou-se o tubo de ensaio manualmente e aguardou-se
30 minutos.

Padrdo de 0,2 ppm: em um baldo volumétrico de 100mL diluia-se 1 mL da
solucdo padrdao de 1ppm. Dessa diluicdo retirava-se com o auxilio de uma pipeta
volumétrica 1mL e acrescentava-se 10mL da solucéo extratora de Mehlich + 5mL de
solucdo de molibdato de amdnia + uma pitada de acido Ascoérbico em pd, em um
tubo de ensaio. Em seguida agitou-se o tubo de ensaio manualmente e aguardou-se

30 minutos.

4.6.3 Metodologia para Determinagcdo de Carbono Organico Total (COT) e Matéria
Orgénica (MO).

O carbono organico total foi obtido através dos teores de matéria organica,
essa determinada pela técnica de gravimetria (KIEHL, 1985). Este método tem sido
utilizado para estimar quantitativamente a fracdo orgénica de solo e sedimentos,
pois se baseia no pressuposto de que a matéria organica é constituida por 58% de
carbono organico total (BELO, 2008).

As medidas foram feitas em duplicata, usando, aproximadamente, 1g de
sedimento, que foi colocado em cadinhos de porcelana (previamente aferidos) com
posterior aquecimento a 500°C na mufla, por um periodo de 4 horas. Retirados da
mufla e encaminhados para o dessecador para atingir a temperatura ambiente
durante 30 minutos, os cadinhos foram retirados do dessecador e pesados em
balanca analitica e posteriormente feitos os devidos calculos. A fracdo perdida na
calcinagao refere-se a matéria organica, com a divisao pelo fator de Van Bemmelen
(1,724), foi obtido o COT.
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4.6.4 Metodologia para Determinacao de Cafeina.

A deteccdo e quantificacdo de cafeina podem ser realizadas por varios
meétodos, no entanto, em todos eles ha a necessidade de uma extracio e purificagcao
inicial. Os métodos espectrofotométricos, baseados na absorgdo caracteristica da
cafeina a 274 nm, sdo os mais recomendados na rotina, além de mais especificos
que os métodos gravimétricos (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

Em, aproximadamente, 2 gramas de amostra de sedimento foram adicionados
4mL de acido sulfurico, foi realizada a homogeneizagao, para evitar a formacao de
grumos. Em seguida, a mistura foi aquecida em banho-maria por aproximadamente

15 minutos a uma temperatura de 50°C (Figura 16).

Figura 16: Aquecimento das amostras em banho-maria

O extrato foi filtrado em um filtro de 0,45 ym, com adigdo de 30 mL de agua
quente, e encaminhado para um béquer. Esse procedimento de extracdo foi
realizado trés vezes com a mesma amostra e no final os extratos foram acidulados
com H,SO, e encaminhados para um funil de separagdo de 250 mL. Apds
resfriamento, foram adicionados 30 mL de cloroférmio, foi provocada a agitagao
manual e apos repouso as fragdes imisciveis foram separadas. O volume da fragao

cloroférmica, a partir de baldo de fundo chato, foi reduzido a cerca de 25mL com um
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rotadestilador (Figura 17). Em seguida o extrato foi avolumado em um baldo

volumétrico de 500mL para posterior quantificagao.

Figura 17: Separacgao das fragoes e redugao do cloroférmio em rotadestilador
FONTE: Jardel da Silva

A anadlise instrumental foi realizada com um espectrofotometro UV-Vis —
(Femto 700 plus), no comprimento de onda de 274 nm.

A curva analitica foi construida a partir de um padréao de cafeina com 98% de
pureza. Foram pesados em uma balanga analitica 0,1001g do padrao de cafeina e
diluido com agua para baldo volumétrico de 1000mL. Essa solugao foi utilizada para
construir a curva de calibragdo de 2, 4, 6, 8, 10 e 12 mg - L. As analises foram

realizadas em duplicata.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas analises in loco tais como a transparéncia, oxigénio
dissolvido, temperatura do ar e agua, os resultados sdo apresentados na Tabela 2.

O nivel de turbidez dos rios esta relacionado diretamente com a fotossintese,
sendo que quanto maior a turbidez do local menor sera a penetragao da luz nesse
ambiente e assim prejudicara a fotossintese. A turbidez pode ter origem antropica
como, por exemplo, despejos de esgotos domésticos e industriais, bem como pode
ter origem da erosdao causada pelas enxurradas das chuvas que acabam por
desaguar nos ambientes hidricos (VON SPERLING, 1996)

Tabela 02 — Resultados das analise in loco tais como a transparéncia, oxigénio dissolvido, e

temperatura do ar e agua.

PONTOS
Coleta de outubro/2010 Coleta de fevereiro/2011
Parametros P1 P2 P3 P1 P2 P3
Transparéncia 1,38 m 1,57 m 1,67 m N.d 1,57 m 2,50 m
OrtgEiitD ; ; ; N.d 109 ppm 5,87 ppm
Dissolvido ' U9 PP S PP
Temp. do Ar - - - N.d 38,5°C 34,0°C
Temp. da Agua - - - N.d 29,6°C 30,3°C

N.d=Nao determinado, local de coleta coberto por plantas aquaticas.
- = Nao foi realizada a analise.

Os niveis de turbidez sdo elevados, provavelmente, associado a vasta
proliferagcdo de macrofitas que impossibilita a penetragdo da luz no corpo de agua
(Figura 18). Essa proliferagdo teve um aumento da primeira para a segunda coleta,
onde nao foi possivel alcangar o P1 na segunda coleta realizada devido a cobertura

total do rio nesta regido.
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Figura 18: Coleta fevereiro/2011, ponto 1 coberto por macrofitas
FONTE: Prof. Dr° Fernando Periotto.

Em relagdo ao oxigénio dissolvido, o P2 estda muito abaixo do ideal, sendo
que o recomendado para agua de rios € estar maior que 5,00 ppm (BRASIL, 2005),
isso provavelmente ocorreu devido a vasta proliferagdo de macrdfitas, as quais
acabam por impossibilitar a penetragdo da luz no ambiente e faz com que a
fotossintese se prejudique e diminua a solubilidade dos gases (PIRES e SILVA,
2011).

5.1 POTENCIAL HIDROGENIONICO - pH

Os valores de pH, s&o relativamente homogéneos, a maior diferenga ocorreu
entre os pontos 1 e 3 da coleta de outubro/2010 (0,45 unidades de pH). O pH,

apresentado na Tabela 3, mostra um sedimento levemente acido.

Tabela 03 — Resultado das analises de pH, coletado nos trés pontos de amostragem

PONTOS AMOSTRAIS Coleta de outubro/2010 Coleta de fevereiro/2011
PARAMETRO P1 P2 P3 P1 P2 P3
pH 415 417 4,60 - 4,84 5,81

-- Nao determinado, local de coleta coberto por plantas aquaticas
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5.2 FOSFATO TOTAL (P1)

Através da equacdo da reta foi possivel determinar os valores da
concentracdo de fosfato para cada ponto de amostragem. Os valores das
concentragdes foram convertidos de mg.L" para mg.Kg' em fungdo da massa
pesada de cada amostra.

Os teores de P: encontrados (Tabela 4) em comparagdo com dados
disponiveis no trabalho de Bel6 (2010), para o lago de Itaipu, em pontos préximos as
praias artificiais, apontam que tais concentracées estdo superiores, no entanto, os
teores estdo abaixo dos niveis considerados criticos de 2000 mg . kg”, segundo
legislacdo CONAMA 344, de 25 de margo de 2004.

Tabela 04 - Resultado das analises de fosfato total (P;), coletado nos trés pontos de

amostragem
PONTOS
AMOSTRAIS Coleta de outubro/2010 Coleta de fevereiro/2011
P1 P2 P3 P1 P2 P3
PARAMETRO
P, 175 269 304 -- 190 172

-- Nao determinado, local de coleta coberto por plantas aquaticas.

5.3 CARBONO ORGANICO TOTAL (COT) E MATERIA ORGANICA (MO)

O carbono organico total, foi obtido a partir do teor de matéria orgéanica pelo
método de Kiehl, dividindo-se os teores de matéria orgéanica pelo fator de Van
Bemmelen (1,724), estimando-se assim o COT. Na tabela seguir, apresenta-se as

concentragdes de COT (%) e MO (%) nas amostras de sedimentos.

Tabela 05 — Resultado das analises de Carbono Organico Total (COT) e Matéria Organica (MO)

PONTOS
Coleta de outubro/2010 Coleta de fevereiro/2011
AMOSTRAIS
P1 P2 P3 P1 P2 P3
CO (%) 15,4 10,2 13,5 -- 10,3 11,5
MO (%) 26,6 17,6 23,3 -- 17,7 19,8

-- Nao determinado, local de coleta coberto por plantas aquaticas.
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Em todas as amostras mostrou-se que as concentragdes de COT (%)
acabaram excedendo os valores que sao estabelecidos pela Resolucdo do
CONAMA 344, de 25 de margo de 2004 o qual é de 10% de carbono orgénico total
(COT).

Os sedimentos com teores de MO acima de 10%, podem ser classificados
como organicos. A introdugdo antropogénica pode estar relacionada com o uso e
ocupacao do solo, como a intensa atividade agropecuaria e a urbanizacdo (BONAI
et al., 2009). Os teores de CO variam de 10,2% a 15,4% e o sedimento pode ser
classificado com organico.

Segundo Silva, Torrado e Junior 1999, a matéria organica (M.O) produz
muitos beneficios, mas mesmo assim estudos no Brasil sobre MO ¢é ainda incipiente.
Isso se deve segundo o autor pelo fato da complexidade e a dificuldade em estuda -

la e suas macromoléculas constituintes, ou seja, as substancias humicas.

5.4 CAFEINA

Existem varios estudos para determinar niveis de cafeina em agua e efluentes
(STUMPF, 1999; TERNES, 1999, 2002; ELLIS, 2006), mas muito poucos em
sedimento (TERNES, 2002). Considerando-se a necessidade de avaliar os efeitos
sobre a fauna aquatica é importante o monitoramento destes compostos em
sedimentos (BERETTA, 2009).

Os teores de cafeina apresentados na tabela 6 mostram um pequeno
aumento nas amostras coletadas em fevereiro de 2011, quando comparados com a
coleta de outubro de 2010. A concentracdo mais baixa foi no P3, na amostra
coletada em outubro de 2010. Os resultados encontrados neste trabalho sao
semelhantes aos apresentados na literatura para ambientes aquaticos.

Os teores de cafeina tiveram uma dinamica semelhante ao pH, logo, devido
ao pequeno numero de pontos estudados, as interpretacdes estatisticas precisam

ser usadas com cautela.

Tabela 06 — Resultado das analises de Cafeina em sedimentos
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PONTOS
Coleta de outubro/2010 Coleta de fevereiro/2011
AMOSTRAIS
P1 P2 P3 P1 P2 P3
Cafeina 1,46 1,16 0,77 -- 1,73 1,46
pH 4.15 417 4.60 -- 4.84 5,81

-- Nao determinado, local de coleta coberto por plantas aquaticas.

5.5 MICROORGANISMOS NO SEDIMENTO

Em relagdo aos microrganismos no sedimento, a contagem de bactéria total

indicou um numero decrescente de organismos da nascente para a foz: 3,5.10%

2,4.10% e 1,6.10° UFC.g" respectivamente. Para a contagem de coliformes totais e

fecais obteve-se os valores em NMP de: 460 e 240 g respectivamente no ponto

localizado na nascente. Em P- e Ps, ja no reservatério, os resultados para coliformes

totais e fecais foram semelhantes: 4.g" e 3.g'. Os resultados podem ser

visualizados na tabela a seguir:

Tabela 07 — Resultado das analises de Coliformes e Bactérias Totais

Coleta de fevereiro/2011

PONTOS AMOSTRAIS
P1
Bactéria Total (UFC.g™) 3,5.10°
Coliformes Totais (NMP/g™") 460

Coliformes Fecais (NMP/g™) 240

P2 P3
2,4.10° 1,6.10°
4,00 4,00
3,00 3,00
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6 CONSIDERAGOES

Os parametros fisico-quimicos avaliados, bem como a concentragdo de
fosfato total, tiveram valores superiores aos apresentados em outros estudos da
regido, mas nao representam concentragdes que podem ser apontadas como de
risco para o ambiente, segundo a resolugcao CONAMA 344.

O pH e o carbono organico mostraram pequena variagdo espacial para os
pontos estudados nas duas coletas, indicando um ambiente levemente acido e
organico.

Em relacdo ao farmaco cafeina, os teores encontrados mostraram uma
dindmica semelhante ao pH. Dados sobre a presenca de farmacos no ambiente
aquatico no Brasil, especialmente nas regides tropicais, sdo ainda escassos,
enquanto que o consumo destes compostos sofre pouco controle e o descarte de
drogas com validade vencida ¢é indiscriminado, sendo assim é possivel concluir que
os produtos farmacéuticos poderao estar presentes na agua para consumo humano
bem como animal.

Houve contaminacado bacteriana presente nos pontos, mas estes em valores
reduzidos, mostrando-se mais evidente quando mais préxima da nascente,
decrescendo em diregcédo a foz do rio, indicando um potencial efeito de poluentes e
contaminantes provenientes da bacia de contribuigdo deste rio.

Com relagao a presencga de coliformes, embora ndo se disponha de padrao
de referéncia para quantificagdo dos mesmos em sedimentos, os valores podem ser
considerados baixos. Todavia, como estes refletem poluigdo recente, possivelmente
ha entradas continuas de residuos de origem doméstica ou animal ao longo da area

de contribuicdo, desde a nascente até sua foz.
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