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Resumo

O crescimento desordenado da cidade de Curitiba, capital do Estado do Parana (Brasil), fez com
que ocorresse um aumento das ac¢des antropogénicas sobre a maioria dos seus rios urbanos
como, por exemplo, o langamento de esgoto in natura, o despejo de lixo doméstico e industrial,
a alteracdo do seu leito e 0 desmatamento da mata ciliar, que acabaram determinando a degra-
dagao desses corpos d‘agua. O rio Bacacheri, um dos rios mais impactados da area urbana de
Curitiba, tem sua nascente no bairro Cachoeira, situado na regido norte da cidade, atravessando
16 bairros ao longo dos seus 12 km de extensdo. Nesse contexto, o objetivo do presente traba-
Iho foi investigar a qualidade da &gua do rio Bacacheri através de paradmetros fisico-quimicos
em quatro (04) diferentes pontos de coleta entre os meses de junho a novembro (exceto agosto)
do ano de 2016. Os resultados obtidos apontam que nas areas mais proximas a sua nascente
e sua foz, o rio Bacacheri é faciimente biodegradavel e nas suas areas intermediarias ele é
passivel de degradagdo em maior grau comparado aos outros pontos de coleta. Embora a sua
turbidez esteja abaixo do limite estabelecido pela portaria que dispde sobre os procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padréo de potabi-
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lidade (Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude), os demais resultados indicam que se trata
de um rio poluido, sendo necessario a intervengéo de érgdos governamentais competentes para
possibilitar a despoluigédo desse rio.

Palavras-chave: Qualidade da agua. Rio Bacacheri. Parametros fisico-quimicos.

Infroducao

O recurso hidrico tem se tornado cada vez mais escasso ndo porque o seu volume
esta diminuindo, mas essa escassez é devida ao desperdicio e a poluicdo resultantes,
principalmente, das atividades humanas e do uso miltiplo das bacias hidrograficas
(TUNDISI; TUNDISI, 2008). Essa situacdo vem preocupando o mundo inteiro e,
para Carvalho (2007), a preocupacdo com a agua deveria ser foco da atencdo da
sociedade e de cada cidadéo brasileiro.

Muitas fontes de dgua e bacias hidrograficas ja sdo de baixa qualidade e necessi-
tam de remediacéio e tratamento. De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA):

A qualidade dos recursos hidricos mundiais est4 sob ameaca crescente 4 medida que aumen-
tam as populagées humanas e se expandem as atividades industriais e agricolas, em um
cendrio em que as mudangas climaticas poderdo provocar grandes alteragées no ciclo hidro-
légico. Agua de baixa qualidade pde em risco a saide humana e dos ecossistemas, reduz a

disponibilidade de dgua potavel e de recursos hidricos préprios para outras finalidades, limita
a produtividade econémica e diminui as oportunidades de desenvolvimento (BRASIL, 2013).

A maior disponibilidade hidrica mundial esta no Brasil que, possui 28% do
recurso hidrico disponivel na América do Sul e concentra 12% da agua doce do
planeta. As bacias hidrograficas do Amazonas, Sao Francisco e Parana concentram
aproximadamente 80% da producéo hidrica do pais e cobrem cerca de 72% do ter-
ritério brasileiro (VICTORINO, 2007; BRASIL, 2013).

A cidade de Curitiba — capital do Estado do Parana — tem a sua rede hidrogra-
fica composta por seis bacias hidrograficas (IPPUC, 2010). Na bacia do rio Atuba,
situa-se o rio Bacacheri, objeto deste estudo. Este corpo hidrico é predominante-
mente urbano e tem sua nascente no bairro Cachoeira, localizado na regifio norte
da cidade. Ao longo dos seus 12 km de extensfo, esse rio atravessa 16 bairros
(NEVES et al., 2015), e vale ressaltar que o crescimento desordenado dessa cidade
acarretou no lancamento de grandes quantidades de esgoto in natura nesse corpo
hidrico provocando sérios problemas de impacto ambiental ja verificado em outros
estudos (GODEFROID; FONSECA; SILVA, 2014).
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Embora seja nitida a degradacéo ambiental do rio Bacacheri, o plano de despolui-
¢éo hidrica desenvolvido pela SUDERHSA (Superintendéncia de Desenvolvimento de
Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental), constituiu o diagnéstico de qualidade
de Agua do Alto Iguacu e o classificou como pertencente a classe 2 (SUREHMA,
1992). De acordo com a resoluc¢éio do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONA-
MA) n® 357 de 18/03/2005, rios de classe 2 sdo aqueles cujas as dguas sio destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional;

b) a protecao das comunidades aquaticas;

¢) a recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquéatico e mergulho, conforme
Resolugdo CONAMA n® 274, de 2000;

d) airrigacéo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,

com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e
e) a aquicultura e a atividade de pesca (BRASIL, 2005).

Apesar desta classificacéo, sdo notérias as alteracoes das qualidades cénicas do
rio Bacacheri em toda a sua extensido urbana conforme ja mencionado, o que per-
mite inferir que os parametros fisico-quimicos deste corpo hidrico também estarzo
em néo-conformidade com a legislacéo vigente de classificacdo dos corpos d’agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento como sendo de classe 2.

A existéncia de certas substancias quimicas lancadas a partir de efluentes do-
mésticos e industriais torna dificil a recuperacéo dos rios urbanos devido a drastica
alteracdo que ocorre nestes ambientes (NEVES et al., 2015). Segundo os dados do
Fundo Estadual de Saneamento Basico/Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo - FESB/CETESB (1969), a poluicdo nos corpos de dgua pode ser percebida
principalmente através de mudancas na sua cor, temperatura, viscosidade, tenséo
superficial, DQO, DBO, pH, OD e nutrientes entre outros pardmetros. Assim, os
parametros fisico-quimicos séo necessarios para a verificacido da quantidade e tipo
de poluente que chega até os corpos de agua urbanos (NOZAKI et al., 2014).

A analise da temperatura é crucial pois esta é um fator limitante para a vida
aquatica, ja que, além de influenciar diretamente a quantidade de oxigénio dissol-
vido e a estratificacdo térmica da coluna d’agua, afeta as atividades metabdlicas do
individuo, sua reproducéo, crescimento, alimentacéo, distribuicéo espacial, habitos
migratoérios, entre outros (CRILLET; QUANTIN, 2006).

Adicionalmente, a concentracio de ions hidrogénio dissolvidos, ou pH, também
é um parametro vital para a sobrevivéncia de espécies aquaticas, visto que afeta

diretamente o metabolismo animal, além de estar relacionado com a biodisponibi-
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lidade de metais pesados na dagua. De acordo com Abowei (2010), os altos valores
de pH podem ser resultado de uma alta taxa fotossintética causada pela presenca
de grandes floracoes de algas, ainda, para o mesmo autor, a faixa de pH entre 7
e 8,5 se torna ideal, por outro lado, pH abaixo de 4,0 é extremamente prejudicial.

Ademais, entre os principais indicadores de polui¢cdo por matéria orgénica estéo
o0 oxigénio dissolvido (OD), a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e a demanda
quimica de oxigénio (DQO). A variacdo do oxigénio dissolvido (OD) tem influéncia
na disponibilidade de nutrientes pois estd relacionado com os processos de oxir-
reducio desses elementos. Vale destacar que a quantidade de diéxido de carbono
(CO,) dissolvido é inversamente proporcional a quantidade de oxigénio dissolvido
o que afeta diretamente a producéo primaria fitoplanctoénica. Assim, quanto menor
a quantidade de OD, maior é a acidez do corpo hidrico avaliado (LAWSON, 2011).

A analise da DBO fornece uma indicacfo indireta, ou estimada, da quantidade
de matéria organica biodegradavel por microrganismos apés 5 dias de incubacgéo.
Ja a analise DQO, é “um indicador de matéria organica baseado na concentracédo
de oxigénio consumido para oxidar a matéria orgénica, biodegradavel ou néo, em
meio acido e condigbes energéticas por acdo de um agente quimico oxidante forte”
(VALENTE, PADILHA,; SILVA, 1997).

Os soélidos dissolvidos fornecem a informacdo de quanta matéria sélida esta
sendo carreada para o fluxo daquele corpo hidrico, e podem influenciar diretamente
os paradmetros de condutividade da dagua. EM geral, quanto maior a concentracéo
de s6lidos em suspenséo, maior é a condutividade (LAWSON, 2011).

Os 6leos e graxas quando encontrados em corpos hidricos caracterizam o despejo
de efluentes industriais e/ou domésticos, postos de gasolina, oficinas mecénicas, entre
outros. Ainda, em funcéo da sua baixa solubilidade e lenta degradacio, torna-se um
grave problema sobretudo quando estdo em dgua de abastecimento publico devido
a dificuldade de tratamento e remocéo dessas substancias (PEREIRA, 2004).

Vale ressaltar que as avaliacbes de pardmetros fisico-quimicos e biolégico dos
recursos hidricos sdo pardmetros fundamentais para determinar esse grau de qua-
lidade mencionado, sobretudo por serem fatores limitantes para a sobrevivéncia
da fauna e flora aquatica local e que, portanto, quando tais valores se apresentam
diferentes do limite permitido pela legislacéo local vigente (acima ou abaixo) este
recurso se torna prejudicial a satide humana e ecossistémica de uma maneira geral
(TYAGI, SHARMA, BHAVTOSH, 2013). Ainda, de acordo com Resolu¢io do Conselho
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Nacional do Meio Ambiente (Conama) 357/2005 (BRASIL, 2005) a analise desses
parametros de qualidade da agua deve auxiliar na modificacdo das politicas puiblicas
para protecdo desses ecossistemas, as quais sdo formuladas por varias agéncias de
monitoramento ambiental.

Assim, a partir deste contexto, o presente artigo tem como objetivo monitorar,
por meio de andlises fisicas e quimicas, a qualidade da agua do rio Bacacheri, ade-
mais, com estes resultados pretende-se auxiliar os 6rgdos ambientais competentes

para sua reclassificagéo e nas politicas publicas de despoluicdo deste corpo hidrico.

Metodologia da Pesquisa
Caracterizacado da area de estudo

A cidade de Curitiba esta localizada no primeiro Planalto Paranaense, em mé-
dia, a 943 metros de altitude acima do nivel do mar, na regido Sul do Brasil. Sendo
considerada a sexta unidade federativa mais populosa do Brasil, com aproximada-
mente 2 milhdes de habitantes (IBGE, 2012).

O rio Bacacheri esta localizado na regifo nordeste da cidade e, de acordo com
Ribeiro (2007) é “um afluente do rio Atuba, que por sua vez, é um dos tributarios
da margem direita da bacia do alto Iguacu” (figura 1).

Geologicamente, a bacia hidrografica do rio Bacacheri é formada por sedimen-
tos recentes (do periodo Holoceno), sedimentos da formagdo Guabirotuba (periodo
Terciario - Mioceno e Plioceno) e Complexo Gnaissico-Migmatitico, predominante
nas areas de nascentes do rio, além de seu um rio com declividade baixa na maior
parte da sua extensdo (RIBEIRO, 2007). As principais caracteristicas geograficas

deste rio estdo resumidas na tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas geograficas do rio Bacacheri. Fonte: Ribeiro (2007).

Area de drenagem 38,81 km?
Latitude: 25°21°04°°S a 25°26°58"'S
Longitude: 49°16°15"'W a 49°11°59""W
Canal principal (extenséo) 12,5 km

Coordenadas geograficas

Canal secundario (extensao) Rio Bacacheri-mirim — 4,5 km
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Amostragens

Foram utilizados 4 pontos de coleta na extenséo urbana do Rio Bacacheri para
o monitoramento da qualidade da agua. Adicionalmente, em cada ponto, foram
realizadas 6 coletas entre os meses de maio a novembro de 2016, com excecdo do
més de agosto, devido ao intenso periodo de chuvas no periodo de coleta.

Os pontos foram denominados de 01, 02, 03 e 04, tendo suas coordenadas geo-
graficas determinadas com GPS.

O ponto 01 esta localizado nas coordenadas Latitude 25° 22’ 02.08” S e Longitude
49° 15’ 09.72”W, e esta préximo a nascente do rio. Como caracteristicas visuais, possui
largura (entre as margens) de 1m e profundidade de 50cm com fundo arenoso, ndo
apresenta assoreamento ou erosédo, o fluxo de 4gua é igual em toda a sua largura,
e uma de suas margens possuem uma pequena faixa de mata ciliar e a margem
oposta apresenta gramineas.

O ponto 02 esta localizado nas coordenadas Latitude 25°23’43.37”S e Longitu-
de 49°13’15.00”0. Nesse local o rio ndo possui mata ciliar e, assim como o fundo,
suas margens sio concretadas. A largura (entre as margens) neste local é de 3m e
a profundidade é de 90cm. Seu fluxo é rapido com uma area de remanso e nio foi
constatado depdsito de poluentes.

O ponto 03 localiza-se nas coordenadas 25° 24’ 31.07” S — 49° 13’ 09.48” W. Vi-
sualmente, embora exista mata ciliar, em ambas as margens, como as amostragens
ocorreram sob uma ponte, no local exato da amostragem néo existe mata ciliar, a
largura do rio é de 3m, sua profundidade é de 40cm, o fundo possui lodo e cascalho,
o fluxo da agua é relativamente rapido e pode ser observado o depésito de latas,
papeléo, vidros e plasticos nas margens e interior do rio.

O ponto 04 encontra-se na Travessa Brasilio de Lara, 687, Bairro Alto - esquina
com a Rua Brasilio de Lara, coordenadas 25° 25’ 34.19” S — 49° 12’ 31.97” W. Este
ponto fica préximo a confluéncia do Rio Bacacheri com o Rio Atuba. Assim como o
ponto 3, embora exista mata ciliar, em ambas as margens, como as amostragens
ocorreram sob uma ponte, no local exato da amostragem néao existe mata ciliar, a
largura do rio é de 3m, sua profundidade é de 40 cm, o fundo possui lodo e cascalho,
o fluxo da 4gua é lento e pode ser constatado o depésito de lixo composto por latas,

vidros, plasticos e papeléo.
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Par&metros fisico-quimicos

Em cada ponto foram coletados 2 litros de 4gua para as andlises dos pardmetros
fisico quimicos e as anadlises descritas abaixo foram realizadas no Laboratério de Ana-
lises Toxicologicas e Ambientais (LATAM) utilizando as metodologias recomendadas
pelo Standard Methods of the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).

Defterminacao do pH

O potencial hidrogenionico (pH) foi medido através de um pHmetro (pHTester-
-pH107). Apés a coleta da 4gua a andlise foi realizada sucessivamente (CRUCILO, 2007).

Deferminacao da Temperatura

A analise foi realizada com um termometro inserido no recipiente contendo a
agua coletada e permaneceu em contato por algum tempo com a mesma até que se
atingisse o equilibrio térmico.

Determinac&o do Oxigénio Dissolvido (OD)

A amostra foi coletada em frasco esterilizado e a leitura do OD foi realizada
através do oximetro (Lutron-D0O-5510), no préprio local da coleta (CRUCILO, 2007).

Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO)

A DBO foi determinada por titulometria, apés incubacéo por 5 dias a 20°C,
associada a fracdo biodegradavel dos componentes orgénicos carbondceos, uma
medida do oxigénio consumido ap6s 5 dias pelos microrganismos na estabilizacéo
bioquimica da matéria orgéinica, segundo a metodologia descrita pelo Standard
Methods for Examination of Water and Wastwater (APHA, 2005).

Determinacdo da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) em refluxo fechado

A DQO foi determinada pelo método do refluxo fechado seguido de espectrofo-
tometria, segundo metodologia descrita pelo Standard Methods for Examination
of Water (APHA, 2005).
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Anélise de Oleos e Graxas (OG)

Para a anélise de Oleos e Graxas (OG), determinados por gravimetria, foi uti-
lizada a metodologia de analise estabelecida pela Companhia Ambiental do Estado
de Sdo Paulo (CETESB, 2001).

Determinacdo de Solidos dissolvidos ou Sélidos Sedimentaveis (SS)

Uma porgao devidamente homogeneizada da amostra foi filtrada em uma bomba
a vacuo com filtro de fibra de vidro, evaporada em banho-maria e secada em estufa
na temperatura de 103-105°C. A diferenca do peso da cdapsula depois de filtrada a
amostra, com a capsula cheia, indicara a quantidade de sé6lidos existentes (CRU-
CILO, 2007, APHA, 2005).

Deferminacao da Turbidez

O valor de turbidez foi realizado através do método nefelométrico, cujo resultado
é obtido direto no turbidimetro e cujos valores sdo demonstrados em unidade NTU
(CETESB, 2001).

Verificagdo da biodegradabilidade

Para a verificacdo da biodegradabilidade dos compostos presentes no corpo
d’agua, foi realizada a relacdo DQO/DBO (JARDIM; CANELA, 2004).

Os dados de precipitagdo e temperatura no ano de 2016 foram obtidos no website
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE.

Resultados
Dados de precipitacdo e temperatura

Durante o periodo de coleta, a precipitacdo média variou entre aproximada-
mente 80 mm (agosto — menores valores de precipitacdo) e aproximadamente 140
mm (outubro — maiores valores de precipitacdo). Quanto a temperatura média, foi
verificada uma variagdo entre 12°C (junho) e 18°C (novembro) (figura 1).
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Figura 1: Dados de precipitacdo e temperatura na cidade de Curitiba/PR no ano de 2016.
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Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE (2018).
Parémetros fisico-quimicos

Os resultados das anadlises dos parametros fisico-quimicos do rio Bacacheri

obtidos ao longo das cinco coletas estdo apresentados na figura 2.
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Figura 2: Parametros fisico-quimicos avaliados no rio Bacacheri (Curitiba/PR) durantes os meses
de maio a novembro (exceto julho)
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Em relacdo ao pH, em todos os pontos de coleta, o més de setembro apresentou,
em média, os maiores valores de pH, ao passo que no més de junho apresentou, em
média, os menores valores. O maior valor registrado para este paradmetro ocorreu
no més de setembro (7,4 — ponto 03), contrariamente ao menor valor apontado que
foi no més de junho (6,2) no ponto de coleta 01. Estes valores de pH, em todos os
pontos, indicam uma variacédo de levemente acido a levemente neutro-alcalino da
agua do rio Bacacheri durante os meses de avaliacio.

Em relagdo a temperatura da agua do rio (T), nota-se que os maiores valores
de temperatura registrados ocorreram no més de setembro, exceto para o ponto
de coleta 02 e, inversamente, os menores valores registrados para este pardmetro
ocorreram no més de junho. A maior temperatura registrada ocorreu no més de
setembro (22,5°C) no ponto de coleta 03, e a menor, foi registrada no més de junho
no ponto 01 (14,9°C).

O oxigénio dissolvido (OD) apresentou pouca variagdo entre os meses de maio
a setembro, no entanto, no més de outubro, foi observado uma grande variacio em
todos os pontos de coleta, sendo o maior valor observado no ponto de coleta 02 (25,2
mg/L) e o menor valor foi obtido no ponto 03 (5,8 mg/L).

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO), exceto para o ponto de coleta 01,
apresentou seus maiores valores médios no més de novembro, ao passo que 0s
menores valores ocorreram no més de outubro, seguido do més de agosto. O maior
valor de DBO obtido foi no ponto de coleta 04 (26,2 mg/L) no dltimo més e o menor
valor foi registrado no ponto 01 no més de outubro (0,7 mg/L).

A demanda quimica de oxigénio (DQO) apresentou um perfil bastante semelhan-
te a DBO, com maiores e menores valores médios em novembro e outubro, respecti-
vamente (exceto para o ponto 01). Além disso, o maior valor de DQO foi registrado
no més de novembro (66,3 mg/L) em novembro, e 0 menor valor foi registrado no
ponto 01 e 03 no més de outubro (1,7 mg/L).

Ainda, tanto para os valores de DBO quanto de DQO, os resultados apontam
uma tendéncia ao decréscimo dos valores destes pardmetros de maio a outubro, com
elevacéo no més de novembro.

Para os parametros de turbidez e sélidos em suspenséo (SS) nota-se que os
maiores valores estdo no més de outubro. Ja para os éleos e graxas (OG), nota-se
uma estabilizacédo dos valores entres os meses de maio a setembro, como um pico

este nesse dltimo més no ponto de coleta 01.
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Biodegradabilidade

A verificacdo da biodegradabilidade dos compostos presentes no rio Bacacheri
durante os meses de coleta foi verificada por meio da razdo DQO/DBO e esta apre-

sentada na figura 3.

Figura 3: Avaliacdo da Biodegradabilidade do rio Bacacheri durante os meses de maio a hovembro.
Valores de referéncia: < 2,5 - facilmente biodegradavel; 2,5 e 5,0 - passivel de biodegra-
dacao; > 5,0 biorefratario

BIODEGRADABILIDADE

4,5

4,0

Razdo DQO/DBO; 5

0,5

0,0
MAIO JUNHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO

=== Ponto 01 #==Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04

Fonte: JARDIM; CANELA, 2004).

Arelacdo do grau de degradabilidade da agua foi estabelecida através da relacéo
DQO/DBO. Obteve-se um valor de 2,29 para o ponto 2 e 2,37 para o ponto 3, indi-
cando um material facilmente biodegradavel. Para o ponto 1 foi obtido um valor de

2,5 e para o ponto 4, um valor de 2,5, indicando um poluente biodegradavel.

Discussao

Analisando os valores de pH obtidos para os 4 pontos de coleta, observa-se que
eles seguem o recomendado pela Resolucio CONAMA n® 357/2005 para a Classe 2,
que estabelece os valores de pH entre 6,0 a 9,0. Ainda, nota-se que a variacéo dos
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valores de pH é acompanhada pela variacdo de temperatura, com a média mais
alta no més de setembro e a mais baixa no més de junho.

Estudos mostram que ha uma relacdo inversamente proporcional entre a tem-
peratura e a concentracdo de OD na agua (CARVALHO et al., 2000). No presente
estudo, nota-se esta relacgéo inversa apenas no més de setembro e novembro, apon-
tando que a temperatura da dgua néo parece ter influéncia direta nesse parame-
tro. Embora a baixa concentracdo de OD nfo possa ser explicada pelos valores de
temperatura neste estudo especificamente, aos valores apresentados mostram que
estdo em conformidade com as determinagdes minimas para rios da Classe 2 (néo
inferior a 4 mg/L O,) (CONAMA, 2005, p. 11).

Assim, outra hipétese é que esta diminuig¢do da concentracdo de OD poderia ser
explicada pela decomposi¢do da matéria organica por meio de processos oxidativos
(SIQUEIRA et al, 2011), o que poderia ser corroborado por valores elevados de turbidez,
encontrados neste estudo, os quais podem indicar a presenca de matéria orgénica no
corpo hidrico. Os altos valores de turbidez verificados no més de outubro podem indicar
a presenca de altas quantidades de matéria orginica no rio Bacaheri o que deveria
ser corroborado com baixos valores de OD porém, este fato também néo é observado.

Por fim, a explicagdo mais plausivel para o aumento da OD no més de setembro
pode ser explicada pelo aumento do regime de chuvas naquele mesmo més. De acordo
com estudos de Pereira et al., (2010) e Nozaki et al. (2014) os niveis de concentracéo
do OD podem aumentar devido a turbuléncia na agua. Destaca-se que as inimeras
moradias as margens do rio e o intenso grau de urbanizacio que permeia toda a
sua extensdo podem ter influenciado nos baixos niveis de oxigénio dissolvido nos
outros meses devido a maior quantidade de esgoto doméstico e efluentes industriais
lancados neste corpo de dgua (zona de degradacéio).

Como mencionado, o despejo de 4gua residudrias sem tratamento prévio pode
aumentar consideravelmente o aporte de matéria organica nestes locais sobretudo
quando ha baixa vazio e volume de dgua., o que favorece o aumento da DBO local
(MORRISON et al., 2001).

No rio Bacacheri, os altos valores de DBO e DQO podem indicar a presenca de
matéria orginica, no entanto, os valores destes paradmetros também foram baixos
no més de outubro, indicando que provavelmente outro fator esta influenciando os
baixos valores de oxigénio dissolvido no local. A alta DBO e DQO no més de novembro

mostra a possibilidade do aumento de despejos domésticos e/ou industriais no rio
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Bacacheri. Vale destacar que as médias obtidas para DBO variaram de 6,8 a 11,3
entre os pontos analisados ficando acima de 5mg/LO,.
Pode se observar em todos os pontos, que na terceira e quinta coleta, os valo-
res de DBO ficaram dentro do valor determinado pelo CONAMA, entre 0,7 a 3,7.
Adicionalmente, os valores da DQO variaram de 17,0 mg/L a 29,1mg/L. Embora
a DQO néo seja um parametro exigido pela legislacio, ele é muito importante na
pesquisa de efluentes industriais e esgotos sanitarios. Essa andlise associada com
a DBO é basica para verificar a biodegradabilidade dos despejos (CETESB, 2016).
De acordo com os resultados obtidos e apresentados na figura 3, nenhum ponto
de coleta apresentou valores acima de 5,0, o que indica ndo ser um rio biorefratario.
Além disso, durante a maioria das coletas (maio, setembro, outubro e novembro)
o rio se mostrou facilmente biodegradavel (DQO/DBO < 2,5), embora, em todos os
pontos de coleta, nos meses de junho e agosto, ele foi enquadrado como passivel de
biodegradacéo (2,5 > DQO/DBO < 5,0). Quando o valor da relacdo de biodegrabilidade
DQO/DBO for menor que 2,5, o rio sera classificado como facilmente biodegradavel,
se o valor encontrado estiver entre 2,5 e 5,0 serd enquadrado como passivel de bio-
degradacéo e se a relacio for maior que 5,0 o rio sera classificado como biorefratario
(JARDIM; CANELA, 2004).
A respeito da biodegrabilidade Telles (2013), cita que:
ADQO é um parametro indispensavel nos estudos de caracterizacido de esgotos sanitarios e de
efluentes industriais. ADQO é muito 1til quando utilizada conjuntamente com a DBO para
observar a biodegrabilidadde de despejos. Sabe-se que o poder de oxidagéo do dicromato de
potdssio é maior do que o que resulta mediante a acdo de microrganismos, exceto rarissimos
casos como hidrocarbonetos aromaticos e piridina. Desta forma, os resultados da DQO de uma
amostra sdo superiores aos de DBO. Como na DBO mede-se apenas a fra¢do biodegradavel,

quanto mais este valor se aproximar da DQO significa que mais facilmente biodegradavel
sera o efluente (TELLES, p. 227, 2012).

O método padréo para determinacédo da DQO utiliza dicromato de potdssio como
agente oxidante (BUENO, 2011). De acordo com Medeiros et al. (2006):

O método de digestéo do dicromato, trata-se de uma reagédo de oxida¢do em meio fortemente
acido e elevada temperatura na presenca de um catalisador (o sulfato de prata). E usado
o dicromato de potdssio (cromo na forma de Cré*) devido a sua forte capacidade oxidante,
facilidade de manipulacéo e aplicabilidade, além de ser um padréo primério. A utilizacdo
de um catalisador, como o sulfato de prata, é necesséria para tornar possivel a oxidacgéo de
compostos alifaticos de cadeia reta. Apés a oxidacdo da matéria orginica presente, a DQO é
obtida diretamente (mg O,/L) no espectrofotdometro DR2000, através de uma curva padrio
inserida no laboratério (MEDEIROS et al., 2006, p. 05).
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Durante os meses de coleta, de maneira geral, observou-se que houve uma
uniformidade de resultados nos pontos utilizados. Segundo Pinho et al. (2010) néo
ha necessidade de muitos pontos de coleta quando o corpo hidrico possui alto grau
de urbanizacédo ao longo do seu curso.

O controle da qualidade da 4gua, para diferentes finalidades deve ser embasado
na legislacdo vigente que estabelece e padroniza os requisitos minimos necessarios
para que o corpo de 4gua tenha o uso previsto. Nesse sentido, a resolugdio CONAMA
n. 357 de marco de 2005, estabelece padroes de qualidade dos corpos receptores,
langamento de efluentes nos corpos d’agua e padroes de balneabilidade. J4 os pa-
droes de potabilidade, usados principalmente no abastecimento urbano, sdo regidos
pela portaria do Ministério da Saude (MS) de ntimero 2.914 de 12 de dezembro de
2011 (BRASIL, 2005; BRASIL, 2011).

O Rio Bacacheri esta incluido na sec¢éo de dguas doces destinadas a preservagéo
do equilibrio natural das comunidades aquéticas, ndo sendo utilizada para consumo
humano. Apesar de néo ter essa fungéo, o rio é inserido na resolucdo do CONAMA
n® 357, de 17 de marcgo de 2005, onde diz que a presenca de apenas uma colonia de
agentes do grupo de coliformes fecais em agua ja caracteriza como contaminacio
do meio (SUREHMA, 1992; CONAMA, 2005, SEMA, 2010).

Segundo a Série Histérica das Bacias Hidrograficas do Parana da Secretaria
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA):

A condig¢do ruim, em termos de qualidade, no corpo principal do Alto Rio Iguacu, é principal-
mente influenciada pelos afluentes da margem direita, que flrenam a cidade de Curitiba, como
os Rios Belém, Ivo, Atuba, Bacacheri, Padilha, Barigui, Agua Verde, Fanny e Parolin, que
estdo caracterizados como “Poluidos e Extremamente Poluidos”, com altos teores de colifor-

mes fecais e matéria orginica e baixa concentragédo de oxigénio dissolvido, sendo, portanto,
incapazes de manter vida aquatica (SEMA, 2010, p. 35).

No trabalho enfocando a andlise microbiolégica do rio Bacacheri, Silveira
(2018) verificou o desenvolvimento de colénias de bactérias nas amostras de todos
os pontos analisados e concluiu que o rio esta comprovadamente poluido e que sua
agua é prejudicial a saide humana.

A turbidez de uma amostra de dgua é o grau de atenuacio de intensidade que
um feixe de luz sofre ao atravessa-la devido a presenca de sélidos em suspenséo,
como particulas inorgénicas (areia, silte, argila) e detritos orgénicos, como algas e
bactérias, plancton em geral, etc. (NANES et al., 2012). Os parametros cor e tur-

bidez séo indicativos da presenca de sélidos dissolvidos em suspensio ou material

402 RBECM, Passo Fundo, v. 2, n. 2, p. 388-406, jul./dez. 2019




Monitoramento da qualidade fisico-quimica da 4gua do rio Bacacheri, Curitiba — Parana - Brasil

em estado coloidal, sejam eles orgéinicos ou inorgénicos (CAPPI et al., 2012). No
presente trabalho os valores para turbidez foram inferiores ao indicado pela portaria
de potabilidade. No entanto, nota-se um pico no més de setembro na avaliacdo da
presenca de 6leos de graxas o que pode ser explicado pelo aumento na precipitacido
de chuvas naquele més o que também poderia explicar o aumento dos valores dos

s6lidos em suspensio no més seguinte.

Conclusao

Os resultados obtidos neste trabalho permitem concluir que, o rio Bacacheri ain-
da pode ser classificado um rio classe 2 segundo a resolucio CONAMA n° 357/2005,
embora as outras andlises necessarias ndo tenham sido realizadas neste trabalho.
Ainda, pode-se concluir que nas dreas mais préoximas a sua nascente e sua foz, é
um rio facilmente biodegradavel e nas suas areas intermediarias ele é passivel de
degradacdo. Embora sua turbidez esteja abaixo do indicado pela portaria de pota-

bilidade, o rio Bacacheri pode ser considerado como um rio poluido.

Physico-chemical quality moniforing of water of Bacacheri
river, Curifiba - Parana - Brazil

Abstract

The disorderly growth of the city of Curitiba, capital of the state of Parana (Brazil), has led to an
increase in anthropogenic actions on most of its urban rivers, such as the discharge of in natura
wastewater, the dumping of domestic and industrial waste, the alteration of its body water and
the deforestation of the riparian forest, which eventually determined the degradation of these
water bodies. The Bacacheri River, one of the most impacted rivers in the urban area of Curitiba,
has its source in the Cachoeira district, located in the northern region of the city, crossing 16
neighborhoods along its 12 km of length. In this context, the objective of the present study was to
investigate the water quality of the Bacacheri river through physico-chemical parameters in four
(04) different harvest points between June and November (except August) of 2016. The results
have been shown that in the areas closer to its source and its mouth, the Bacacheri river is easily
biodegradable and in its intermediate areas it is more degradable than the other harvest points.
Although its turbidity is below the limit established by the Brazilian guidelines which provides for
the control and surveillance procedures of water quality for human consumption and its potabil-
ity standard (Health Ministry Legislation number 2.914 / 2011), the other results indicate that It
deals with a polluted river, and the intervention of competent government agencies is necessary
to enable the pollution of this river.

Keywords: Water quality. Bacacheri River. Physico-chemical endpoints.
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