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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade das &guas de riachos urbanos e rurais presentes na
regido do municipio de Maring4, Parana, aplicando o indice de Qualidade de Agua Canadense do Ministério
do Meio Ambiente o Water Quality Index (WQI-CCME). Foram coletadas amostras de agua de 12 riachos
sem repeticdo em Margo de 2020, utilizando 6 frascos plasticos de 100 ml para cada riacho e enviados para
o laboratério Merieux NutriSciences de Curitiba-PR para as analises de pH, DBO, DQO, turbidez,
nitrogénio, fosforo, sélidos totais dissolvidos e concentracfes de metais pesados (Chumbo, Cromo, Niquel,
Cobre, Zinco, Cadmio). Os valores méaximos permitidos (VMP) utilizados como comparagdo foram
estabelecidos pela resolucdo CONAMA 357/2005, para aguas de classe 2. Com a aplicacdo do WQI-CCME
foi possivel concluir que a 4gua é considerada de excelente a boa dos pontos coletados. Embora a amostra
do riacho Guaiap6 tenha sido consideradaa Unica regular, devido a concentracdo de cobre, nitrogénio e
fésforo ter excedido o seu valor maximo permitido, com WQI igual a 76,5. Deste modo, o indice canadense
apresentou-se como uma 6tima ferramenta para avaliar amostras de agua, e neste estudo, o seu célculo
indicou que a agua presente nos riachos é de uma boa qualidade.

Palavras-chave: riachos, indice de qualidade da agua, avaliagdo ambiental.

ABSTRACT

This work aims to evaluate the quality of water from urban and rural streams present in the region of the
municipality of Maringa, Parana, applying the Canadian Water Quality Index of the Ministry of
Environment and the Water Quality Index (WQI-CCME). Water samples were collected from 12
unrepeated streams in March 2020, using 6 plastic bottles of 100 ml for each stream and sent to the Merieux
NutriSciences laboratory in Curitiba-PR for the analysis of pH, BOD, COD, turbidity, nitrogen,
phosphorus, total dissolved solids and concentrations of heavy metals (Lead, Chromium, Nickel, Copper,
Zinc, Cadmium). The maximum allowed values (VMP) used as a comparison were established by
CONAMA resolution 357/2005, for class 2 waters. With the application of the WQI-CCME, it was possible
to conclude that the water is considered excellent to good from the collected points. Although the sample
from the Guaiap6 stream was considered the only regular one, due to the concentration of copper, nitrogen
and phosphorus having exceeded its maximum allowed value, with a WQI equal to 76.5. Thus, the Canadian
index presented itself as an excellent tool to evaluate water samples, and in this study, its calculation
indicated that the water present in streams is of good quality.
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1 INTRODUCAO

O ambiente aquético é altamente complexo e diversificado. Inclui varios tipos de ecossistemas,
incluindo rios, lagos, estuarios, e oceanos. Todos esses ecossistemas sdo compartimentos dinamicos de
interacBes complexas entre seus respectivos componentes biologicos e ndo bioldgicos caracteristicos. As
propriedades fisicas e quimicas dos ecossistemas aquaticos podem afetar significativamente as atividades
bioldgicas e os efeitos de agentes quimicos e outras substancias exdgenas (RAND. G, 1995).

Quando se faz uma avaliagdo ambiental através de analises de amostras de &gua é possivel se ter
resultados precisos sobre a qualidade ambiental destes recursos hidricos. Segundo Varol et al. (2012) a
avaliagdo através de calculos e 0 monitoramento é uma ferramenta Gtil ndo so para avaliar os impactos das
fontes de poluicdo, mas, também, para garantir uma gestéo eficiente dos recursos hidricos e a prote¢do da vida
humana e animal. O indice de qualidade da 4gua canadense Water Quality Index (WQI-CCME) é considerado
uma das formas mais eficazes de analisar a qualidade da agua. Este indice pode ser utilizado para monitorar a
qualidade da &gua e suas mudangas em um determinado abastecimento de 4gua ao longo do tempo, ou pode
ser usado para comparar o abastecimento de &gua em questdo de qualidade com outras fontes de dgua na regido
ou de todo 0 mundo (PRADHAN et al., 2001).

O territério definido como bacia hidrogréfica, € onde se desenvolvem as atividades humanas. Todas
as areas urbanas, industriais, agricolas ou de preservacdo fazem parte de alguma bacia hidrogréafica. Pode-se
dizer que, no seu exutorio, estardo representados todos os processos que fazem parte do seu sistema. A gestao
sustentavel dos recursos hidricos requer a regulamentagdo do uso da agua atraves do conhecimento do
abastecimento de &gua da bacia e seu equilibrio frente as demandas de uso e conservagédo ambiental (CRUZ
& TUCCI, 2008).

O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade das aguas de doze riachos inseridos em paisagens
urbanas e rurais, pertencentes as sub-bacias das bacias hidrogréaficas dos rios Ivai e Pirap6 através do calculo
do indice da qualidade da agua WQI-CCME.

2 METODOLOGIA

O estudo foi realizado em doze riachos de 12 e 22 ordem das sub-bacias das bacias hidrogréaficas dos
rios Pirapd e lvai, inseridos proximos a regido metropolitana de Maringd, Parana Brasil (Figura 1).

A regido de Maringa-PR abrange terrenos nas bacias dos rios Pirap6 e lvai, com extenséo até a bacia.
As altitudes encontradas variaram de 360 m (localizado no vale mais cortante do noroeste e sudeste da cidade)
a 599 m (localizado no ponto mais alto da area urbana). Eles estdo localizados no topo da bacia hidrografica
principal, conectando as sub-bacias do rio Maringd, pertencendo a bacia do rio Pirap6, bem como as sub-bacias
dos rios Moscado e Borba Gato, pertencentes a bacia do rio Ivai (SILVEIRA, 2003).
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Figura 1: Pontos de coleta em riachos das sub-bacias das bacias hidrograficas dos rios Pirapo e lvali.
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Fonte: Autoria propria (2021).

Cada numeracdo equivale a um riacho na qual foram realizadas coletas de sedimento e dgua. Onde, 1 =
Atalaia, 2 = Polinopolis, 3 = Atlantico, 4 = Maringa, 5 = Morangueira, 6 = Guaiap0, 7 = Pai¢andu, 8 = Jacana,
9 = Floriano, 10 = Borba Gato, 11 = Moscado e 12 = Pinguim. As coletas de dados foram realizadas em Margo
de 2020, em doze riachos, seis pertencentes a bacia do rio Pirap6 (1-6) e seis a bacia do rio lvai (7-12). Destes
12 riachos, seis estdo inseridos na paisagem urbana (4-6 e 10-12) e seis na paisagem rural (1-3 e 7-9) (Figura
1). As coletas de 4gua ocorreram todas no mesmo dia em Marco de 2020 e foram enviadas para o laboratdrio
Merieux NutriSciences de Curitiba-PR para as andlises de pH, DBO, DQO, turbidez, nitrogénio, fdsforo,
solidos totais dissolvidos e concentragdes de metais pesados (Chumbo, Cromo, Niquel, Cobre, Zinco,
Cadmio). Vale ressaltar que a forma da coleta foi responsabilidade do laboratério contratado, que enviou 6
frascos plasticos de 100 ml para cada riacho, ndo havendo repeti¢do da coleta. Apds a coleta do material, 0s
frascos foram colocados em uma caixa de isopor com gelo e transportados diretamente para o laboratorio de
Curitiba — PR através de transportadora, pois as analises devem ser realizadas em menos de 24 horas ap6s a
coleta. Para avaliar a qualidade da &gua utilizou-se o indice Water Quality Index (WQI-CCME). Este indice é
uma ferramenta amplamente utilizada em diferentes partes do mundo para resolver os problemas de
gerenciamento de dados e avaliar sucesso e falhas nas estratégias de gestdo para melhorar a qualidade da 4gua
através de uma equacao matematica (Eq. 4) que avalia o corpo d'agua com um tnico nimero (CCME, 2017).

4)

CCMEWOI = 100 VF12 + F22 + F32
or= 1.732

Onde F1 é definido como escopo, ou seja, representa a porcentagem de parametros que obtiveram
falhas em relacdo ao nimero total de parametros medidos. Ja F2 é a porcentagem de testes individuais que nao
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atendem as especificacdes, ou seja, os testes que foram reprovados. E F3, que definido como amplitude, na
gual constitui a quantidade pela qual os valores de testes reprovados ndo atendem as suas diretrizes. O divisor
1.732 normaliza os valores resultantes para uma faixa entre 0 e 100 (Quadro 1), onde 0 representa uma agua
de péssima qualidade e 100 representa uma étima qualidade da &gua.

Quadro 1: Classificagdo para o indice WQI.

Nivel de Qualidade / . ~
. Faixa Interpretacao
Categoria
agua protegida, com uma virtual auséncia de ameaca ou prejuizo; condi¢es
Excelente 95-100 | 2914 Protegida com ma ene 1eaga ol pre] ¢
muito préximas dos niveis naturais ou intocada.
Bom 80-94 dgua protegida, com baixa probabilidade de ameaca ou prejuizo; condigdes
préximas dos niveis naturais ou desejaveis.
Reaqular 65-79 agua geralmente protegida, mas, ocasionalmente, ameacada ou prejudicada;
g condigdes, por vezes, afastam-se dos niveis naturais ou desejaveis.
Ruim 45-64 agua frequentemente ameacgada ou prejudicada; condi¢des muitas vezes fora
dos niveis naturais ou desejaveis.
. . agua quase sempre ameagada ou prejudicada, condicdes geralmente fora de
Muito Ruim 0-44 guaq P ,9 . P J o Goes g
niveis naturais ou desejaveis.

Fonte: CCME (2017).
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o célculo do WQI foram selecionados os seguintes pardmetros: Concentragdes de Cd, Ni, Pb, Zn,
Cu, Cr, pH, Turbidez, Oxigénio Dissolvido, Nitrogénio Total, Fésforo, DBO, DQO e solidos totais disolvidos.
Foram gerados resultados para todos os riachos de acordo com o grafico abaixo (Figura 2). Os resultados do
WQI apresentados demonstraram uma qualidade classificada como excelente, entre 95 a 100, boa, entre 80 a
94, e regular, entre 65 a 79 de acordo com o Quadro 1 acima. O riacho Guaiapd foi 0 Unico que obteve
classificagdo regular, com um indice de 76,5 indicando entdo estar ameacada e prejudicada, por ndao estar em
condigdes naturais ideais (Figura 2).

Figura 2: Grafico com valores de WQI para cada riacho.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

A variavel que ocasionou a queda na gqualidade da dgua para os riachos que ndo alcangaram o valor
100 (Jacana, Paicandu, Atalaia, Maringd, Guaiap6, Moscado, Borba, Pinguim e Morangueira), foi a
concentracdo de Cu que ficou acima do VMP (0,009 mg/L), Nitrogénio que também ficou acima (2,0 mg/L
para pH menor que 7,5), e o parametro Fésforo (P) ficando acima de 0,1 mg/L de acordo com a resolugédo
CONAMA 357/2005.A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) junto a0 CONAMA 357/2005 define todos os
riachos coletados como classe 2. O valor médio de concentracdo para o Cobre para os pontos foi de 0,005
mg/L, Nitrogénio com 3,68 mg/L, e o Fosforo 0,08 mg/L.

O fosforo na natureza é proveniente da dissolucdo dos solos e decomposi¢cdo de matéria orgéanica, ja
sua ocorréncia antropica pode advir do uso de fertilizantes, despejo domésticos e industriais, detergentes e
excrementos animais. O fésforo quando em excesso em um curso d’agua pode possibilitar super crescimento
de algas podendo vir a causar a eutrofizagdo do curso d’agua. Embora ndo traga prejuizos direto a salde
humana, elevados indices de fosforo podem indicar fontes de poluicdo como citado residuos domésticos e
industriais (VON SPERLING, 2007).

Na natureza o nitrogénio esta presente nas proteinas e pode advir também da composi¢éo celular de
microrganismos. Quanto a origem antropogénica do nitrogénio pode ser proveniente também de despejos
domeésticos e industriais assim como decomposi¢do de animais e fertilizantes quimicos, podendo indicar grau
de contaminagdo (VON SPERLING, 2007). O cobre de acordo com Ramalho (2000) possui caracteristicas
relevantes quando se trata de impactos ambientais, pois estéo presentes em fertilizantes e pesticidas. O Brasil
é o campedo mundial em consumo de agrotoxicos pelo fato de ser um dos maiores produres agricolas do mundo
(PIGNATI W, OLIVEIRA NP & SILVA AMC, 2014). A presenca do cobre também pode ocorrer de forma
natural, ou seja, nativa em basaltos da Bacia do Parana. A provincia baséltica do Parana cobre uma extensdo
area de 1.200.00 km2 no sudeste da Ameérica do Sul (PEATE et al., 1992 & TURNER et al., 1999).

De acordo com Pinto et al. (2011) que realizou um estudo em Vista Alegre no Parand o distrito abriga
85 ocorréncias conhecidas de cobre nativo e associados a minerais nos estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, extremo sul do Brasil. Ocorréncias de cobre nativo sdo principalmente associadas a crostas
amigdalodides superiores de fluxos de lava baséltica, mas também estdo presentes nos ndcleos das lavas. A
mineralizagdo do cobre nativo foi o resultado da atividade epigenética e hidrotérmica de baixa temperatura.

4 CONCLUSAO

A avaliacdo da qualidade da agua aplicando o WQI-CCME nos 12 pontos coletados para cada riacho
permitiu concluir que a &gua é considerada de excelente & boa dos pontos coletados. Embora a amostra do
riacho Guaiap6 tenha sido considerada regular, devido a concentracdo de cobre, nitrogénio e fésforo ter
excedido o seu valor méaximo permitido pela resolugdo CONAMA 357/2005 possuem métodos de alta
tecnologia para o tratamento da agua. O WQI-CCME apresentou-se como uma 6tima ferramenta para avaliar
a qualidade de &gua em corpos hidricos com diferentes caracteristicas, uma vez que este € justificado na
flexibilidade em incluir ou excluir parametros da qualidade da agua, possibilitando a sua adaptacdo aos
objetivos existentes para cada classe de uso do corpo hidrico.
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