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Avaliagdo qualitativa e indice de qualidade das aguas do Arroio Ouro Verde — Foz do
Iguacu - PR

Felipe Pinheiro Silva®; Edneia do Santos Oliveira Lourenco®

Resumo: O recurso natural agua parece ser desprezivel quando consideradas as acgoes
antrépicas desfavoraveis a sua conservacdo. Assim, a cada dia torna-se mais importante a
avaliacdo qualitativa dos recursos hidricos visando a tomada de decisdes com relacdo ao
saneamento das sub-bacias urbanas. Este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade das
aguas do Arroio Ouro Verde, na cidade de Foz do Iguacu - PR, através da analise de diversos
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, e com os resultados obtidos determinar o
Indice de Qualidade de Agua (IQA). A &rea de estudo compreende quase toda a extensdo do
arroio Ouro Verde, em areas com diferentes usos do solo. Para avaliagcdo da qualidade da
agua, foram escolhidos 3 pontos para amostragem, sendo o primeiro ponto localizado
préximo a nascente, com uma mata ciliar bem preservada; o segundo ponto logo ap6s a area
de ocupacdo urbana; e o terceiro ponto localizado mais préximo a foz, com menos impactos
urbanos. Os locais escolhidos e os procedimentos de coleta foram realizados de acordo com a
ABNT NBR 9897 e 9898/1987. Os parametros analisados foram pH, turbidez, temperatura,
solidos totais, OD, DBOs 5, fosforo total, nitrogénio total e coliformes termotolerantes. Os
resultados indicam uma concentracdo alta de fésforo em todos os pontos, com forte impacto
do lancamento de esgotos domésticos no ponto 2, gerando principalmente aumento na
concentracdo de coliformes termotolerantes e decréscimo no oxigénio dissolvido. O ponto 3,
melhor preservado, demonstrou um pouco da capacidade de depuracdo do rio. O IQA
classificou o rio como “bom” no ponto 1, “ruim” no ponto 2 e “médio” no ponto 3.

Palavras-Chave: IQA; poluicédo; urbanizacao.

Qualitative Evaluation and Water Quality Index from Ouro Verde Stream — Foz do
Iguacu - PR

Abstract: The natural resource water seems to be negligible when considering human actions
in detriment to their conservation. Thus, each day becomes more important qualitative
evaluation of water resources, aiming at decisions regarding to sanitation in small urban
watersheds. This study aimed to evaluate the water quality of Ouro Verde stream in the city of
Foz do Iguagu - PR, through the analysis of physico-chemical and microbiological tests and
with the results determine the Water Quality Index (WQI). The study area covers almost the
entire length of the Ouro Verde stream, in areas with different land uses. To evaluate the
water quality, three points were chosen for sampling. The first spot is located near the source,
with a well preserved riparian forest, the second spot is just after the area of urban settlement
and the third spot is located nearest the mouth, with less urban impact. The chosen sites and
collection procedures were performed according to ABNT NBR 9897 and 9898/1987. The
analyzed parameters were pH, turbidity, temperature, total solids, DO, BODs, total
phosphorus, total nitrogen and fecal coliform. The results indicate a high concentration of
phosphorus in all points, with strong impact of domestic sewage in section 2, generating
mainly an increase in the concentration of fecal coliform and decrease in dissolved oxygen.

! Engenheiro Ambiental. Foz do Iguagu — PR. felipefoz@gmail.com
2 Quimica. Doutora em Agronomia (UNIOESTE). Professora do Centro Universitario Dindmica das Cataratas —
PR. edneiasol@yahoo.com.br

46



Revsta. @\ ISSN 2175-2214
Cultvando = Volume 9 - n°1, p. 46 — 61

!
‘oaover @ Janeiro a marco de 2016

The third point, best preserved, showed a bit of the river depuration capability. The WQI
ranked the river as "good™ in section 1, "bad" in section 2 and "average" in section 3.

Keywords: WQI, pollution, urbanization.

Introducéo

A qualidade das &guas é constantemente perturbada pela desordenada ocupagdo nos
centros urbanos, devido a falta de planejamento nas prioridades dos governos. Assim, além
dos problemas relacionados a quantidade de agua, tais como escassez, estiagens e cheias, ha
também aqueles relacionados a qualidade da agua, agravando ainda mais o problema da
escassez desse recurso (BRAGA et al., 2005).

A avaliacdo da disponibilidade qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos torna-se
a cada dia mais importante, buscando saber a situacao das aguas para 0s diversos usos. Essas
avaliacBes podem ter como base os parametros legais que classificam os rios em diversas
classes de uso, ou ainda, podem utilizar indices de qualidade de agua (utilizado pela
CETESB), que de modo geral, retratam as atuais condi¢des de um recurso hidrico,
classificando-o de excelente a muito ruim (ROCHA; ROSA; CARDOSO, 2004)

O melhor conhecimento da situacdo do recurso hidrico permite acdes mais efetivas,
quando necesséaria a tomada de decisdes visando 0 saneamento das sub-bacias urbanas e
adequacdo ambiental das areas adjacentes. O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade da
agua do Arroio Ouro Verde, na cidade de Foz do lguacu, através da andlise de diversos
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos, e com os resultados obtidos determinar o
indice de Qualidade de Agua (IQA).

Material e Métodos

A érea de estudo esta localizada no municipio de Foz do Iguagu, no extremo Oeste do
Estado do Parand. O municipio possui uma populacdo de 256.088 habitantes (IBGE, 2010), e
uma érea de 617,71 km?, dos quais 196,46 km? sdo ocupadas pela area urbana. A média da
temperatura anual de 22,1 °C e da precipitagdo mensal de 102,1 mm (FOZ DO IGUACU,
2013).

O bioma caracteristico ¢ da Mata Atlantica, com predominancia originalmente de
vegetacdo de Floresta Estacional Semidecidual, possuindo atualmente com vegetacoes
secundarias e areas agricolas em sua maioria (IBGE, 2004). No tipo de solo, predomina-se o
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latossolo vermelho distréfico (LVd19) com menores ocorréncias de nitossolos e gleissolos
(BHERING et al., 2007).

Micro bacia do Ouro Verde

A micro bacia do Ouro Verde esta situada dentro da area urbana de Foz do lguacu,
mais especificamente na regido do Porto Meira. Ela é delimitada ao norte pela regido do
Centro, a leste pelo Rio Paran4, ao sul pelo rio Iguacgu e a oeste pela regido do Carima.

O arroio Ouro Verde esta localizado entre as coordenadas geograficas 25°34°19” S e
54°33°39” O na sua nascente, nas proximidades do Horto Municipal, e 25°33'42” S e
54°35'36” O em sua foz, no rio Parana.

A area de estudo compreende praticamente toda a extensdo desse rio. Durante seu
percurso 0 arroio passa por areas canalizadas, areas de invasdo (com contribuicdes
significativas de esgoto doméstico), e areas com matas ciliares parcialmente ou totalmente
preservadas.

Pontos de Amostragem

Para avaliar as condi¢Ges da qualidade das &guas no arroio Ouro Verde, foram
escolhidos trés pontos para coleta de agua, que sao ilustrados na Figura 1 em um mapa de uso
do solo da bacia.

O ponto de coleta 1 estd localizado nas coordenadas geograficas 25°34°20” S,
54°33°38” O e altitude 186 m, este ponto foi escolhido por estar a montante do local de
ocupacdo urbana em uma area pertencente ao Horto Municipal de Foz do Iguagu. A vegetacao
ciliar é bem preservada na localidade do local de coleta.

O ponto de coleta 2 esta situado nas coordenadas geograficas 25°34°15” S, 54°34°57”
O e altitude 177 m, este segundo ponto foi escolhido por estar diretamente apds a area de
ocupacdo urbana, e possibilita analisar uma amostra que contemple a qualidade da agua ap6s

ter recebido diversas contribui¢Ges de poluigdo urbana
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Figura 1 — Pontos de Amostragem.
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Fonte: Adaptado de Ronconi (2013)

O ponto de coleta 3 esta localizado a jusante do segundo ponto, nas coordenadas
25°33°46” S, 54°35°21” O e altitude 142 m. Através da coleta nesse ponto procurou-se avaliar
a capacidade autodepuracdo desse rio, visto que apds o ponto 2, ndo ha contribuicbes
significativas, e ha uma boa formacéo de mata ciliar.

Os dados referentes as coordenadas geograficas e altitude foram obtidos através de um
aparelho GPS (Global Positioning System) de navegacéo.
Coletas das Amostras

As coletas nos pontos 1, 2 e 3 foram realizadas durante o periodo da manha, com
intervalo de trinta minutos entre cada uma delas.

Os locais escolhidos e os procedimentos envolvendo a coleta e preservacfes das
amostras foram realizadas de acordo com as metodologias propostas pelas normas da ABNT
NBR 9897 e 9898 (ABNT, 1987a; ABNT, 1987h)

Tambem foram obtidos os dados de precipitacdo, temperatura maxima e minima para
0 periodo em que foi realizada a amostragem. Os valores obtidos foram registrados na
Estacdo Meteoroldgica do Aeroporto de Foz do Iguacu (CPTEC, 2011).

Parametros Analisados
Foram nove os parametros de agua analisados, que sdo apresentados na Tabela 1 com a

metodologia e as referéncias utilizadas.
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Tabela 1 — Parametros analisados e metodologias empregadas

Variaveis Metodologias Referéncias
Temperatura (° C) Termdmetro Digital Portatil

pH Eletrométrico (4500 - H+ B)

Turbidez (UNT) Nefolométrico (2130B)

DBOs 2 (Mg.L™) Incubacdo a 20 °C - 5 dias (5210B) (APHA, 1999)
?r:](égiql)o Dissolvido Titulométrico — Winkler (5210B)

Sélidos secos a 103 — 105 °C

(2540B)

NTK (Método macro-Kjeldahl)

Nitrito (sulfanilamida e N-(1- (ABNT, 1997)
Nitrogénio Total (mg.L™")  Naftil)-etilenodiamina) (ABNT, 19923a)
Nitrato (&cido cromotropico e &cido (ABNT, 1992b)
fenoldissulfonico)

Sélidos Totais (mg.L™)

(VALDERRAMA,

2 -1
Fésforo Total (mg.L™) Cloreto Estanoso 1981)

Coliformes Numero  mais  provavel de
Termotolerantes (NMP . coliformes termotolerantes em 4gua (BRASIL, 2003)
100 mL™?)

As andlises dos parametros de pH, turbidez, solidos totais, DBOs 2, 0Xigénio

dissolvido, nitrogénio total, fosforo total e coliformes termotolerantes foram realizadas no
Laboratério Nucleo de Analises Fisico-quimicas de Foz do Iguagu. J& as medices de

temperatura foram feitas in loco com auxilio de um medidor portatil.

Calculo do IQA

Para melhor visualizagdo e interpretacdo dos dados avaliados foi calculado o IQA da
CETESB. As variaveis que compdem o IQA sdo: turbidez, oxigénio dissolvido, pH,
coliformes termotolerantes, demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio total, fosforo total,
temperatura da agua e solidos totais.

O IQA é calculado atraves do produtorio das notas individuais dos parametros,

elevados aos respectivos pesos, conforme Equagéo 1.

n
IQA = 1_[ q;"" (D)
i=1
Onde:

IQA: indice de Qualidade das Aguas (entre 0 e 100);
gi : qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da curva média de
variacdo de qualidade;

i : numero do parametro, variando de 1 a9 (n = 9, total de parametros que compdem o IQA);
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W; : peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido em funcéo
de sua importancia para a conformacéo global da qualidade, sendo que a soma do peso dos

pardmetros é igual a 1, como demonstrado na Equacéo 2.

iWi =1 (2

n = nimero de parametros que entram no calculo do IQA.

Onde:

Os pesos utilizados no célculo do IQA, estabelecidos pela NSF (National
Sanitation Foundation) e utilizado por outros 6rgaos brasileiros, sdo apresentados na Tabela
2, junto com suas unidades.

Tabela 2 — Valores dos pesos e as unidades de cada parametro do IQA

Parametro Unidade o] Wi

Temperatura (1) °C a1 0,10
pH - 02 0,12
Turbidez UNT Qs 0,08
Sélidos Totais mg L™ Q4 0,08
Oxigénio Dissolvido mg L™ Us 0,17
DBOs 2 mg L™ U 0,10
Nitrogénio Total mg L™ 7 0,10
Fésforo Total mg L™ U 0,10
Coliformes Termotolerantes ~ NMP.100 mI™ g 0,15

Fonte: Adaptado de ANA, 2009
(1) Diferenca de temperatura medida

Para o célculo de cada variavel, existem equacdes especificas que representam as
curvas de qualidades. Essas equagdes representativas utilizadas neste trabalho foram
elaboradas pela CETESB (VON SPERLING, 2007) e foram transferidas para um software
gerenciador de planilhas eletrénicas.

Apbs os calculos, o IQA resultarda em um valor compreendendo entre 0 e 100, e sera
classificado segundo os critérios da Tabela 3. Esses valores sdo os originais
da NSF, e divergem dos utilizados pela CETESB em S&o Paulo, porém sdo utilizados em
outros estados (AL, MG, MT, PR, RJ, RN, RS), por serem mais rigidos com relagdo a
qualidade da 4gua (ANA, 2009).

Tabela 3 — Classificagdo da qualidade das aguas (IQA)
Nivel Cor Faixa de IQA
Excelente - 90 < IQA < 100
Bom 70 <IQA <90

Médio 50 < IQA <70
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Ruim 25 <IQA <50

Muito Ruim [ 0 <IQA <25

Fonte: ANA (2009).

Para verificar quais parametros influenciaram negativamente ou positivamente no

IQA final, também foram gerados graficos que demonstram os valores obtidos da qualidade
individual de cada parametro (q;) em % do g; maximo que poderia ser alcancado, sendo que o

valor de 100% indica a melhor qualidade possivel para aquele parametro.

Resultados e Discusséo
Condigdes Climaticas
O comeco do més de maio caracterizou-se como um periodo seco na cidade de Foz do
Iguacu. No dia da coleta (5) ndo houve precipitacdo, assim como os 4 dias anteriores. As
temperaturas neste dia ficaram entre 9 °C (minima) e 25 °C (méxima). A Figura 2 mostra um
gréafico contendo as temperaturas maximas, minimas e a precipitacdo no periodo.

Figura 2 — Gréafico de precipitacdo, temperatura maxima e minima.
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Fonte: CPTEC (2011)
Parametros Fisico-quimicos e Microbioldgicos

Os resultados dos parametros fisico-quimicos e microbiolédgicos analisados do Arroio
Ouro Verdes sdo demonstrados na Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados das analises fisico-quimicas e microbiol6gicas do Arroio Ouro Verdes

" . Pontos CONAMA
Parametros Unidades 1 5 3 357/2005 (1)
Temperatura °C 17,7 20,2 18,9 -
pH - 7,76 7,4 7,7 6,0-9,0

Turbidez UNT 2 6,7 4,41 <40
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Soélidos Totais mg.L™ <1,0 200 50 <500
Oxigénio Dissolvido mg.L™ 7 3,49 5,94 >6,0
DBOs mg.L™" <2,0 7,41 4,48 <3,0
NTK (N-NTK) mg.L? <0,1 4.2 1,4 -
Nitrato (N-NOs) mg.L™ 0,11 0,04 0,24 <10
Nitrito (N-NO,) mg.L™ <0,01 0,02 0,1 <1,0
Nitrogénio Total (2) mg.L™ 0,11 4,26 1,74 -
Fdsforo Total mg.L™ 0,1724  0,2824  0,2667 <0,1

C. Termotolerantes  NMP.100mL' 0,9x10° 86x10° 3,1x10° <200
(1) Padrdes para aguas doces — classe 1

(2) Nitrogénio Total € a soma do Nitrogénio Total Kjehldhal (organico e amoniacal),
Nitrato e Nitrito

A temperatura no ponto 2 foi superior as temperaturas encontradas no ponto 1 e 3.
Devido ao langcamento de efluentes domésticos e auséncia de mata ciliar, a temperatura
apresentou-se mais elevada, conforme ja relatado por Percebon, Bittencourt e Rosa Filho
(2006).

Os valores de pH encontrados nos 3 pontos se encontram dentro dos valores legais da
resolugdlo CONAMA 357/2005, e sdo levemente béasicos, mas dentro da regido da
neutralidade.

Esses valores indicam que o rio ndo sofreu influéncia dos solos acidos, que abaixam o
pH como os resultados obtidos por Silva, Sousa e Kayano (2007) e a leve basicidade pode
estar atribuida ao periodo seco que abaixa a turbidez e favorece o crescimento de algas que
retiram o gas carbdnico elevando o pH, conforme constatado por Vanzela, Hernandes e
Franco (2010).

Os sdlidos totais estiveram ausentes na amostra do ponto 1, ja um volume maior foi
encontrado no ponto 2, porém dentro dos valores legais. O aumento pode ser atribuido a
remocdo da vegetacdo e a degradacdo das margens conforme constatado em estudo por
Dantas et al. (2009), pois ap0s esse ponto 0 aumento de vegetagdo ciliar reduziu os valores de
ST no ponto 3.

A turbidez foi baixa em todos 0s pontos e esteve dentro dos valores legais para 0s rios
de classe 1 na resolugdo 357/2005. A baixa turbidez pode estar relacionado com a auséncia de
precipitacdo no periodo, que ndo carreou muitas particulas de solo, como relatado por
Ronconi et al. (2013) no mesmo rio em dia apos precipitacao.

A boa condicdo de preservacdo conferiu ao ponto 1, uma concentracdo de oxigénio
compativel com aguas de classe 1. O aumento de temperatura e de matéria organica elevou o

consumo de oxigénio pelas atividades bioquimicas chegando a um menor valor no ponto 2,
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enquadrando-o somente como classe 3. No entanto, devido as constantes cascatas presentes
no rio a jusante, e processos de autodepuracdo, os valores tiveram um acréscimo no ponto 3,
como também constatado por Peixoto et al. (2002).

Com relacdo a demanda bioquimica de oxigénio, observou-se a mesma tendéncia do
OD, encontrando valores no ponto 1 abaixo de 3 mg.L™, e abaixo dos 5 mg.L™ no ponto 3, e
portanto encaixando-os legalmente como classe 1 e 2, respectivamente. O lancamento de
esgotos domésticos ao longo do arroio, em &reas de invasdo, elevou a DBO no ponto 2,
igualmente observado por Ronconi et al. (2013), e os processos de autodepuracéo a reduziram
no ponto 3, como observado por Carvalho, Ferreira e Stapefeldt (2004).
A Figura 3 mostra uma fonte de poluicdo por esgoto doméstico localizado a montante do
ponto 2.

Figura 3 — Poluicdo por esgoto doméstico

Fonte: Proprio Autor

Entre as diferentes formas de nitrogénio, todos os valores se encontraram dentro dos
padrdes legais para os rios de classe 1. O nitrogénio organico e amoniacal (NTK), apresentou
um aumento de valor no ponto 2, representando praticamente toda a fragdo de nitrogénio no
ponto coletado, este tipo de nitrogénio indica polui¢do recente por matéria organica, podendo
ser causado pelo langcamento de residuos liquidos e solidos durante o trecho que o rio passa
pela area urbana, confirmando o relato de Cozer et al. (2013) que realizou um diagndstica
ambiental desta micro bacia.

No primeiro ponto, 0 NTK ndo foi detectado, enquanto no ponto 3, uma menor fragéo
foi encontrada, podendo ser um resquicio da poluicdo a montante desse ponto. O nitrato foi
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detectado em baixos valores no ponto 1, possivelmente de ocorréncia natural nas aguas, e
depois em um menor valor ainda no ponto 2.

No ponto 3 observou-se um aumento da concentracdo de nitrato e nitrito em relagéo ao
ponto 2. A presenca dessas formas nitrogenadas indica poluicdo remota, e se deve
principalmente a oxidacdo da forma organica do nitrogénio em nitrato e nitrito, originados da
contaminacdo do manancial a montante, conforme relatado também por Vasco et al. (2011).
A baixa concentracdo do nitrato encontrada ndo oferece riscos, pois a ingestdo acima de 10
mg.L™ por bebés pode causar doengas como a sindrome do bebé azul, conforme observado
por Zublena, Cook e Clair (1990).

A quantidade de fosforo encontrada foi elevada em todos os pontos, e enquadrou 0 rio
em estudo somente como classe 4. No ponto préximo a nascente, os solos alagados e
hidromdrficos com sua grande quantidade de matéria orgénica podem ter contribuido para a
liberacdo de fosforo para o meio, conforme apontado por Ranno, Silva e Mallmann (2007).
Porém, a presenca de areas agricultaveis a montante desse ponto também podem ter influéncia
na quantidade de fosforo nas guas, conforme relato de Bufon, Tauk-Tornisielo e Pido (2002).

No ponto 2 e no ponto 3, 0 aumento da concentracdo de fésforo evidenciou a poluicéo
causada por esgotos domeésticos, praticamente duplicando a sua concentracdo no corpo
hidrico, atribuindo esse fato principalmente a detergentes a base de fosfatos, confirmando
relato de Campanha et al. (2010).

Os coliformes termotolerantes foram encontrados no ponto 1, proximo a nascente,
com uma concentracdo de 90 NMP.100 mL™, dentro dos limites aceitaveis para os rios de
classe 1. A regido da nascente ndo sofre influéncia de langamento de esgotos domésticos, € a
presenca desses coliformes esta provavelmente associada a circulacdo de animais silvestres ou
domesticos que vivem nas proximidades, como relatado por Almeida et al. (2004).

O elevado numero de coldnias encontradas no ponto 2 e 3 estdo acima de qualquer
limite aceitvel. A grande presenca dessas bactérias reflete a falta de saneamento bésico nas
areas urbanas, e o lancamento indiscriminado de esgoto doméstico no manancial, como
tambem observado por Vasconcellos, Iganci e Ribeiro (2006).

A reducéo de coliformes termotolerantes do ponto 2 para o ponto 3, pode ser explicada
pela auséncia de contribuicbes ap6s 0 ponto 2, por processos autodepurativos, e pelo
consequente aumento de vaz&o do rio.
indice de Qualidade de Agua (IQA)
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Os resultados fisico-quimicos e microbioldgicos dos diferentes pontos do arroio
permitiram o calculo do indice de Qualidade de Agua (IQA). Na Tabela 5 s&o apresentados 0s
valores calculados da nota individual de cada parametro (q;) e seus respectivos pesos (w;).
Tabela 5 — Notas Individuais dos parametros e seus respectivos pesos

gi Individuais Pesos (w;) Tontos 9 3
qAT 0,10 94 94 94
gpH 0,12 90,7 92,5 91,2
gqDBOs 29 0,10 88,4 76,7 57,5
qoD 0,17 81 29,5 67,3
gNT 0,10 99,1 70,8 86,7
gPT 0,10 61 44,8 46,8
qST 0,08 79,9 73,8 85,3
qTu 0,08 95 84 89,1
qCF 0,15 411 4,3 5,7

Utilizando-se da Equacdo 1, calculou-se o IQA através do produtorio das notas
individuais elevadas aos seus respectivos pesos, conforme demonstrado na Equacdo 3, 4 e 5,

para 0s pontos 1, 2 e 3, respectivamente.

QA = ﬁqiwi -0
i=1

04%1 x 90,7°% x 88,4%1 x 81%%" x 99,1% x 61%! x 79,9%%8 x 95008 x 41 1015 =

5 ..(3)
94%1 x 92 5%12 x 76, 7% x 29.5%%7 x 70,8%! x 44,8%! x 73,8%%8 x 84%08 x 4 3015

=41,7 - (4)
04%1 x 91,291 x 57,5%1% x 67,3%Y7 x 86,7°! x 46,8% x 85,3%% x 89,1°% x -

579 =505

Com o IQA calculado, classificou-se a qualidade a &gua através dos valores da
Tabela 3, e os resultados sdo demonstrados na Tabela 6.
Tabela 6 — Classificagdo do IQA do Arroio Ouro Verde

Localizacdo 1QA Classificacao
Ponto 1 76
Ponto 2 41,7

Ponto 3 50,5 Médio
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Os resultados apontaram para uma boa qualidade de agua na localizacdo proxima as
nascentes. A regido conta com uma vegetacao ciliar bem preservada e pouca influéncia de
atividades antrépicas, com excecdo das atividades realizadas no Horto Municipal.

A Figura 4 apresenta os resultados de cada parametro (g;") em porcentagem do valor
maximo que poderia alcancar nos pontos 1, 2 e 3, ou seja, 100%.

Figura 4 — Porcentagem do qi"w maximo possivel para cada parametro no ponto 1,2 ¢ 3
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Fonte: Proprio Autor

Como observado na Figura 4, o ponto 1 poderia ter melhor qualidade, se ndo houvesse
uma influéncia dos parametros coliformes termotolerantes, que contribuiu para o decréscimo
do IQA final.

No ponto de coleta 2, a influéncia da urbanizagdo com suas diversas formas de
polui¢do contribuiram para mudar a classificagdo do rio de “bom”, no ponto 1, para “ruim”
neste ponto. As consequéncias das atividades antropicas e o periodo seco podem ter
contribuido para a queda do IQA, como ja observado por Frinhani e Carvalho (2010).

Nesse ponto, o IQA teve influéncia negativa dos pardmetros coliformes
termotolerantes e oxigénio dissolvido, que contribuiram para um baixo indice, conforme
observado na Figura 4. O langamento de esgoto doméstico pode ter sido a principal causa para
os valores encontrados.

O terceiro ponto, de acordo com o IQA, apresenta melhor qualidade que o segundo,
obtendo a classificagdo “médio”. Depois de passar por uma forte influéncia das atividades
antrépicas urbanas no ponto anterior, 0S processos autodepurativos e a auséncia de
contribuicBes significativas a montante, contribuiram para um melhor resultado no célculo

final do indice.
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Conforme observado, os parametros coliformes apesar da reducdo continuaram
influenciando negativamente no resultado. No entanto, devido aos processos autodepurativos,
e ao desnivel do rio com suas diversas cascatas, 0 oxigénio dissolvido elevou-se, confirmando

relato de Sardinha et al. (2008), e influenciou positivamente numa melhor nota do 1QA.

Conclusdes

ApoGs a realizacdo deste estudo fica evidente a relacdo entre a urbanizagdo e a
qualidade das aguas naturais, sendo o IQA uma boa ferramenta para avaliar a interferéncia da
urbanizacdo na qualidade das aguas do arroio Ouro Verde, podendo ser utilizado como
instrumento de divulgacao ao publico em geral.

No ponto de coleta 1 ha pouca interferéncia antrdpica, e todos os parametros estéo
dentro dos limites para os rios classe 1, tendo como parametro limitante o fosforo que o
classificou como classe 4. O IQA obteve uma nota de 76, e foi classificado de “bom”.

O ponto de coleta 2 apresentou maior impacto da poluicdo urbana, principalmente por
esgotos domésticos, e 0s parametros estiveram entre os limites para os rios classe 1 e 4. O
IQA com uma nota de 41,7 obteve classificagdo “ruim”.

No ponto de coleta 3 hd menor interferéncia humana e retorna a ser mais preservado,
porém os parametros estiveram entre os limites dos rios classe 1 e 4 novamente. O IQA com
uma nota de 50,5 obteve classificagao “médio”.

Vale ressaltar também que ap6s este estudo no arroio Ouro Verde, a Prefeitura
Municipal de Foz do Iguacu, através da Secretaria de Meio Ambiente e Obras (SMAO)
iniciou um trabalho de revitalizacdo desse rio, com inicio de obras de dragagem, alargamento
e limpeza, no trecho entre as ruas Javier Koelbl e Golfinho, e se estenderdo ainda 1,5
quilémetros no percurso do arroio. Este estudo é acompanhado pelo instituto Fozhabita que
até o momento ja realocou 220 familias das areas de invasdo, contribuindo assim para uma

futura melhoria na qualidade das aguas neste arroio.

Referéncias
ABNT. NBR 9897 - Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos
receptores. Rio de Janeiro: Associcacdo Brasileira de Normas Técnicas, 1987. 14 p.

ABNT. NBR 9898 - Preservacéo e tecnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos
receptores. Rio de Janeiro: Associcacdo Brasileira de Normas Técnicas, 1987. 22 p.

58



Rovisin, 4 > ISSN 2175-2214
Cultivando © Volume 9 - n°1, p. 46 — 61

°Saber @ Janeiro a marco de 2016

ABNT. NBR 12619: Aguas - Determinaciio de nitrito - Método da sulfanilamida e N-(I-
naftil)-etilenodiamina - Método de ensaio. Rio de Janeiro: ABNT, 1992.

ABNT. NBR 12620: Aguas - Determinacio de nitrato - Método do acido cromotrépico e
do acido fenol dissulfonico - Método de ensaio. Rio de Janeiro: ABNT, 1992.

ABNT. NBR 13796: Agua: Determinacio de Nitrogénio Orginico, Kjeldahl e Total —
Métodos Macro e Semimicro Kjeldahl. Rio de Janeiro: ABNT, 1997.

ALMEIDA, R. A. A;; HUSSAR, G. J,; PERES, M. R.; JUNIOR, A. L. F. Qualidade
Microbiolédgica do Corrego “Ribeirdo dos Porcos” no Municipio de Espirito Santo do Pinhal -
SP. Revista Engenharia Ambiental, v. 1, n. 1, p. 51-56, 2004.

ANA. indice de Qualidade das Aguas. 2009. Disponivel  em:
<http://pnga.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx>. Acesso em: 1 dez. 2014.

APHA. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 20. ed.
Washington: American Water Works Association, Water Environment Federation, 1999.

BHERING, S. B.; SANTOS, H. G.; MANZATTO, C. V; BOGNOLA, A. |.; CARVALHO,
A. P. Mapa de Solos do Estado do Parana: escala 1:250.000. Rio de Janeiro: Embrapa
Solos, 2007. 73 p.

BRAGA, B.; HESPANHOL, I.; CONEJO, J. G. L.; MIERZWA, J. C.; BARROS, M. T.;
SPENCER, M. Introdugdo & Engenharia Ambiental. 2. ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice
Hall, 2005.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Secretaria de Defesa
Agropecuaria. Instru¢do Normativa no 62, de 26 de agosto de 2003. Oficializa os Métodos

Analiticos Oficiais para Analises Microbioldgicas para Controle de Produtos de Orige. Diario
Oficial da Uniao. Brasilia: 26 de ago., 2003.

BUFON, A. G. M.; TAUK-TORNISIELO, S. M.; PIAO, A. C. S. Relacdo de nitrogénio e
fosforo na microbacia do corrego da Barrinha, Pirassununga. Boletim Técnico do CEPTA, v.
15, p. 39-47, 2002.

CAMPANHA, M. B.; MELO, C. A.; MOREIRA, A. B.; FERRARESE, R. F. M. S.; TADINI,
A. M.; GARBIN, E. V; BISINOTI, M. C.; PEREIRA-FILHO, E. R. Variabilidade espacial e
temporal de pardmetros fisico-quimicos nos rios Turvo, Preto e Grande no estado de S&o
Paulo, Brasil. Quimica Nova, v. 33, n. 9, p. 1831-1836, 2010.

CARVALHO, C. D. F.; FERREIRA, A. L.; STAPELFELDT, F. Qualidade das aguas do
ribeirdo Uba - MG. Rem: Revista Escola de Minas, v. 57, n. 3, p. 165-172, set. 2004.

COZER, S. R.; FRIGO, E. P.; JUNIOR, A. M.; BASTOS, R. K.; THAIS, C.; CABRAL, A. C.
Diagndstico ambiental da bacia Arroio Ouro Verde. Revista Cultivando o Saber, v. 6, n. 1,
p. 103-113, 2013.

59



Rovisin, 4 > ISSN 2175-2214
Cultivando © Volume 9 - n°1, p. 46 — 61

°Saber @ Janeiro a marco de 2016

CPTEC. Banco de Dados Meteorologicos. 2011. Disponivel em:
<http://bancodedados.cptec.inpe.br>. Acesso em: 1 jan. 2014.

DANTAS, T. N. P.; MEDEIOS, J. R.; SILVA, S. K.; ARAUJO, A. C. Determinacdo da
Qualidade da Agua da Bacia Hidrografica do Rio Pirangi Através da Aplicacio do
Indice de Qualidade de Agua (IQA). In: VIl Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica
em Iniciagdo Cientifica. Anais...Uberlandia, 2009

FOZ DO IGUACU. Inventario da Oferta Turistica de Foz do Iguacu. Foz do Iguagu:
SMTU, 2013. 216 p.

FRINHANI, E. M. D.; CARVALHO, E. F. Monitoramento da qualidade das 4guas do Rio do
Tigre , Joagaba , SC. Unoesc & Ciéncia - ACET, v. 1, n. 1, p. 49-58, 2010.

IBGE. Mapa de Vegetacao do Brasil: Escala 1:5.000.000. 3. ed. Rio de Janeiro: IBGE,
2004.

IBGE. Censo Demogréafico 2010. Disponivel em: <http://cod.ibge.gov.br/233J4>. Acesso
em: 1 dez. 2014.

PEIXOTO, R. H. P. B.; OLIVEIRA, D. A.; ARAUJO, C. C.; BARROS, E. DE O. Qualidade
da agua do Rio Tocantins a jusante da Usina Hidrelétrica Serra da Mesa. In: XXVIII
Congreso Interamericano de Ingenieria Sanitaria y Ambiental. Anais...Cancun: 2002

PERCEBON, C. M BITTENCOURT, A. V. L.; ROSA FILHO, E. F. DA. Diagnostico da
Temperatura das Aguas dos Principais Rios de Blumenau, SC. Boletim Paranaense de
Geociéncias, v. 56, p. 7-19, 24 abr. 2006.

RANNDO, S. K.; SILVA, L. S.; MALLMANN, F. J. K. Fracionamento do fésforo inorganico
em solos de varzea do Rio Grande do Sul. Revista Brasileira de Agrociéncia, v. 12, n. 1, p.
47-54, 2007.

ROCHA, J. C.; ROSA, A. H.; CARDOSO, A. A. Introducdo a Quimica Ambiental. Porto
Alegre: Bookman, 2004.

RONCONI, T. A,; FRIGO, E. P.; BASTOS, R. K.; AZEVEDO, K. D.; GATINE, S,
ZANON, E. Caracterizacdo do sedimento de fundo, avaliacdo da qualidade da &gua e medicao
da vazéo do Arroio Ouro Verde, Foz do Iguagu — PR. Revista Cultivando o Saber, v. 6, n. 1,
p. 128-139, 2013.

SARDINHA, D. DE S.; CONCEICAO, F. T. DA; SOUZA, A. D. G. DE; SILVEIRA, A;;
JULIO, M. DE; GONCALVES, J. C. DE S. I. Avaliacdo da qualidade da agua e
autodepuracéo do ribeirdo do meio, Leme (SP). Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 13, n.
3, p. 329-338, set. 2008.

SILVA, D. F. DA; SOUSA, F. DE A. S.; KAYANO, M. T. Avaliacdo dos Impactos da
Poluigdo nos Recursos Hidricos da Bacia do Rio Mundau (AL e PE). Revista de Geografia,
v. 24, n. 3, p. 210-223, 2007.

60



Revsta. @\ ISSN 2175-2214
Cultvando = Volume 9 - n°1, p. 46 — 61

!
‘oaover @ Janeiro a marco de 2016

VON SPERLING, M. Estudos e modelagem da qualidade da agua de rios. Belo Horizonte:
DESA/UFMG, 2007. 588 p.

VALDERRAMA, J. C. The simultaneous analysis of total nitrogen and total phosphorus in
natural waters. Marine Chemistry, v. 10, n. 2, p. 109-122, jan. 1981.

VANZELA, L. S.; HERNANDEZ, F. B. T.; FRANCO, R. A. M. Influéncia do uso e
ocupacdo do solo nos recursos hidricos do Corrego Trés Barras, Marinopolis. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 14, n. 1, p. 55-64, jan. 2010.

VASCO, A. N. DO; BRITTO, F. B.; PEREIRA, A. P. S.; MELLO JUNIOR, A. V.; GARCIA,
C. A. B.; NOGUEIRA, L. C. Avaliacdo espacial e temporal da qualidade da agua na sub-
bacia do rio Poxim, Sergipe, Brasil. Ambiente e Agua - An Interdisciplinary Journal of
Applied Science, v. 6, n. 1, p. 118-130, 30 abr. 2011.

VASCONCELLOS, F. C. S.; IGANCI, J. R. V; RIBEIRO, G. A. Qualidade Microbioldgica
da Agua do Rio S&o Lourenco do Sul, Rio Grande do Sul. Arg. Inst. Biol., v. 73, n. 2, p.
177-181, 2006.

ZUBLENA, J. P.; COOK, M.; CLAIR, M. B. Pollutants In Groundwater: Health Effects. AG
- North Carolina Agricultural Extension Service, North Carolina State University., v.
Aug, p. 439-451, 1990.

61



