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Resumo:

A agua potavel, superficial ou subterranea, estd cada vez mais escassa em
decorréncia do aumento da populacdo mundial e da intervencdo ativa do
homem nos ambientes urbano e rural. O uso de indicadores de qualidade de
agua consiste no emprego de variaveis que se correlacionam com as
alteracbes ocorridas na microbacia, sejam estas de origem antropicas ou
naturais. O presente trabalho tem por objetivo avaliar a qualidade da agua
do Ribeirdo Coati Chico no municipio de Cascavel, Parana, através do
emprego do indice de qualidade de agua modificado pela CETESB. O
experimento foi realizado no Ribeirdo Coati Chico o qual é afluente da
margem direita do Rio Cascavel que pertence a bacia do Rio Iguacu. Suas
principais nascentes localizam-se no perimetro urbano do municipio de
Cascavel, estado do Parana, nas proximidades da Avenida Brasil. As coletas
foram realizadas em dois pontos distintos do ribeirdo. O primeiro ponto,
denominado ponto Cuiabd, localiza-se na regido urbana do municipio. o
segundo ponto, denominado Ponto ETE, localiza-se na regido rural do
municipio, a montante do langcamento do efluente da estacédo de tratamento
de esgoto. Foram realizadas nove coletas no periodo que compreende
outubro de 2007 a maio de 2008. Os valores do IQA encontrados no ponto
Cuiaba variaram de 47 a 61 e do ponto ETE de 66 a 76, apresentando uma
amplitude igual a 14 e 10, respectivamente. Aplicando o teste T de
comparacao de meédias entre os dois pontos, a um nivel de significancia de
95%, o P — valor foi de 0,000, ou seja, dentro da regido critica (abaixo de
0,05). Sendo assim pode-se dizer que em média a qualidade da agua dos
dois pontos é diferente e que o Ponto Cuiab& apresenta agua de qualidade
inferior.

Introducao

A agua potavel, superficial ou subterranea, estd cada vez mais
escassa em decorréncia do aumento da populacdo mundial e da intervencéo
ativa do homem nos ambientes urbano e rural (AMARAL et al., 2006).

Segundo Tundisi (1999), alteracbes na quantidade, distribuicdo e
qualidade dos recursos hidricos ameacam a sobrevivéncia humana e as
demais espécies do planeta, estando o desenvolvimento econdmico e social
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dos paises fundamentados na disponibilidade de agua de boa qualidade e
na capacidade de sua conservacdo e protecdo. Os VArios processos que
controlam a qualidade da agua de determinado manancial fazem parte de
um fragil equilibrio.

A gqualidade das aguas superficiais de consumo humano no meio rural
esta diretamente relacionada a forma de ocupagdo do solo, a transformacao
de ecossistemas naturais equilibrados em areas de lavouras, ao uso
indiscriminado de agrotoxicos e fertilizantes e a falta de tratamento dos
dejetos animais e humanos (ALMEIDA et al., 2001). No meio urbano, a
qualidade das aguas superficiais, além de também depender do uso e
ocupacao do solo que margeia o corpo hidrico, a consciéncia ambiental da
populacdo e o nivel de coleta e tratamento de esgotos sdo fatores que
influenciam diretamente nas caracteristicas das aguas superficiais.

O uso de indicadores de qualidade de agua consiste no emprego de
variaveis que se correlacionam com as alteracdes ocorridas na microbacia,
sejam estas de origem antrépicas ou naturais (TOLEDO & NICOLELLA,
2002).

Com o intuito de facilitar a interpretagéo das informacdes de qualidade
de agua de forma abrangente e Util, para especialistas ou nao, é
fundamental a utilizac&o de indices de qualidade. Desta forma, a CETESB, a
partir de um estudo realizado em 1970 pela National Sanitation Foundation
(NSF) dos Estados Unidos, adaptou e desenvolveu o indice de Qualidade
das Aguas (IQA). Este indice vem sendo utilizado para avaliar a qualidade
das 4guas do Estado de Sao Paulo (SHINMA, 2004).

A criacdo do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido junto a
especialistas em qualidade de aguas, que indicaram 0s parametros a serem
avaliados, o peso relativo dos mesmos e a condicdo com que se apresenta
cada parametro, segundo uma escala de valores "rating". Dos 35 parametros
indicadores de qualidade de agua inicialmente propostos, somente 9 foram
selecionados. Para estes, a critério de cada profissional, foram estabelecidas
curvas de variacdo da qualidade das aguas de acordo com o estado ou a
condicdo de cada parametro. Estas curvas de variagao, sintetizadas em um
conjunto de curvas meédias para cada parametro, bem como seu peso
relativo correspondente, sado apresentados na Figura 1 (CETESB, 2008).
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Figura 1 — Curvas médias de variacdo de qualidade d as aguas. Fonte: CETESB, 2008.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a qualidade da agua do
Ribeirdo Coati Chico no municipio de Cascavel, Parand, através do emprego
do indice de qualidade de agua modificado pela CETESB.

Materiais e métodos
Corpo hidrico em estudo

O experimento foi realizado no Ribeirdo Coati Chico o qual é afluente
da margem direita do Rio Cascavel que pertence a bacia do Rio Iguacu.
Suas principais nascentes localizam-se no perimetro urbano do municipio de
Cascavel, estado do Parana, nas proximidades da Avenida Brasil. O corpo
hidrico em questdo possui caracteristicas loticas e é receptor de uma das
trés estacdes de tratamento de esgoto do municipio, denominada ETE Sul.

As coletas foram realizadas em dois pontos distintos do ribeirdo. O
primeiro ponto, denominado ponto Cuiabd, localiza-se na regido urbana do
municipio e possui como localizacdo geogréfica as seguintes coordenadas:
24° 57’ 56” Sul e 53° 28’ 34” Oeste. Proximo a este ponto, o ribeirdo recebe
varias descargas clandestinas de esgoto doméstico ndo tratado da
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populacéo ribeirinha e efluente de algumas industrias de pequeno porte. O
ponto de coleta Cuiaba pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 — Ribeirdo Coati hico, ponto de colet " Foto do autor.

Ja o segundo ponto, denominado Ponto ETE, localiza-se na regido
rural do municipio, a montante do langamento do efluente da estacdo de
tratamento de esgoto e possui a seguinte localizacdo geografica: 25° 00’ 51”
Sul 53° 28’ 11” Oeste. Neste ponto a vazao do ribeirdo € maior, pois recebe
a contribuicdo de dois afluentes. Pode-se observar o ponto ETE de coleta na
Figura 3.

e -
TE. Fonte: F  oto do autor.

Figura 3 — Ri e|r0ati ico, ponto coieté\ E
indice de qualidade de 4gua da CETESB

O IQA, é determinado pelo produtério ponderado das qualidades de
agua correspondentes as variaveis: oxigénio dissolvido (OD), demanda
bioguimica de oxigénio (DBO), coliformes termotolerantes, temperatura, pH,
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nitrogénio total, fésforo total, turbidez e residuo total (solidos totais)
(DERISIO, 2000).
A seguinte formula é utilizada para esse fim:

IQA = pi . gi"
Onde:
=1,
IQA = indice de qualidade das aguas. Um numero entre O e
100;
qi = qualidade da i-ésima variavel, obtido do respectivo

grafico de qualidade, em funcdo de sua concentracdo ou medida
(resultado da analise);

wi = peso correspondente a i-ésima variavel fixado em funcéo
de sua importancia para a conformacédo da qualidade, isto €, um

namero entre 0 e 1;

n = 0 numero de variaveis que entram no célculo (indicadas

nos graficos da figura 2, onde no presente caso n = 9).

pi = produtério de i variando de 1 a n (q1*. g2*2... gn"").

E necessario prestar atencdo as unidades, em particular ao OD, que
normalmente é dado em mg O,. L™, enquanto a curva de qualidade qo esta
em % do OD de saturagdo. A transformacéao é feita em funcéo da altitude do
ponto de amostragem e da temperatura da amostra (DERISIO, 2000).

A qualidade das aguas interiores (doces), indicada pelo IQA numa
escala de 0 a 100, pode ser classificada em faixas, conforme descrito no
Tabela 1.

Tabela 1 — Faixas de ponderacao e categoria da qual idade das aguas.

Categoria Ponderacéo
Otima 79 < IQA < 100
Boa 51 <|IQA <79
Regular 36 <IQA <51
Ruim 19 <IQA <36

Péssima IQA <19

Fonte: CETESB (2008).

De acordo com Racanicchi (2002), as categorias apresentadas no Tabela
1 podem ser definidas como segue:

« Categoria 6tima (80 a 100): sdo aguas encontradas em rios que se
mantém em condi¢cdes naturais, ndo recebem despejos de efluentes
nao sofrem processos de degradacao, excelente para manutencéo da
biologia aquéatica, abastecimento publico e producéo de alimentos.

» Categoria aceitavel (37 a 51): sdo aguas encontradas em rios que
sofrem grandes interferéncias e degradacdo, mas ainda podem ser
utilizadas tanto para abastecimento publico apos tratamentos fisico-
quimicos e biologicos, como para a manutencdo da biologia aquatica
e producéao de alimentos.
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» Categoria ruim (20 a 36): sdo aguas encontradas em rios que sofrem
grandes interferéncias e degradacdo, comprometendo a qualidade,
servindo a mesma apenas para navegacao e geracao de energia.

« Categoria péssima (0 a 19): sdao aguas encontradas em rios que
sofrem graves interferéncias e degradacdo, comprometendo a
qualidade, servindo apenas para navegacao e geracao de energia.

O IQA apresenta algumas limitacbes como a possibilidade de
superestimar a qualidade da condicao real do recurso hidrico tendo em vista
gue contempla somente 9 parametros (SHINMA, 2004).

Amostragem e realizacao das analises

Foram realizadas nove coletas no periodo que compreende outubro
de 2007 a maio de 2008. Para as analises de fosforo, nitrogénio, demanda
bioquimica de oxigénio, turbidez, condutividade e sélidos totais foram
coletadas as amostras em recipientes de politereftalato de etila. Para o
oxigénio dissolvido, a amostra foi coletada em frasco de vidro com selo
hidrico. Para a analise microbiolégica as amostras foram recolhidas em
frascos esterilizados. As coletas foram realizadas seguindo a metodologia
preconizada pela APHA (1998).

Os parametros condutividade, pH, sélidos totais, turbidez e coliformes
termotolerantes foram realizados no laboratério de saneamento da
Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus Cascavel. As andlises
de DBO, OD, nitrogénio total e fosforo total foram realizadas em laboratério
terceirizado. Ja o parametro temperatura foi analisado in loco.

Resultados e Discussao

A Figura 4 apresenta os dados do indice de qualidade das aguas
conforme metodologia da CETESB.
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Figura 4 — Valores médios de IQA, obtidos nos ponto s Cuiaba e ETE, durante o
periodo experimental bem como as faixas 6tima, boa e aceitavel.
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Pela Figura 4, verifica-se que, com excecao da coleta 1 do ponto
Cuiaba que mostrou qualidade aceitavel, todas as amostras de ambos os
pontos de coleta apresentaram qualidade classificada como boa.

Para verificar se o valor encontrado na coleta 1 do ponto Cuiaba é um
ponto discrepante, foi construido o grafico boxplot que pode ser observado
na Figura 5.
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Figura 5 — Grafico Boxplot.

Pelo grafico boxplot verifica-se que ndo existem pontos discrepantes.
Na Tabela 2 apresenta-se 0 resumo estatistico das informacdes obtidas
através do indice de qualidade das aguas.

Tabela 2 — Estatistica descritiva dos dados do IQA.

Ponto Média Desv~|o Variancia C.V~* Minimo Maximo
Padrao

Cuiaba 55.44 4.39 19.28 7.92 47.00 61.00

ETE 71.00 3.08 9.50 4.34 66.00 76.00

*C.V.- Coeficiente de variacéo

Os valores do IQA encontrados no ponto Cuiaba variaram de 47 a 61
e do ponto ETE de 66 a 76, apresentando uma amplitude igual a 14 e 10,
respectivamente. Utilizando o teste F de comparagao de variancias, a 95%
de confianca, assume-se que as variancias sao iguais por apresentar p-valor
igual a 0,337, ou seja, superior de 0,05.

Aplicando o teste T de comparacédo de médias entre os dois pontos, a
um nivel de significancia de 95%, o P — valor foi de 0,000, ou seja, dentro da
regido critica (abaixo de 0,05). Sendo assim pode-se dizer que em média a

Anais do | Seminario Internacional de Ciéncia, Tdogia e Ambiente,
28 a 30 de abril de 2009. UNIOESTE, Cascavel —rf@araBrasil.



qualidade da agua dos dois pontos € diferente e que o Ponto Cuiaba
apresenta agua de qualidade inferior.

Crespo (2002) classifica como forte uma correlacdo que apresentar
coeficiente de Pearson entre 0,6 e 1, fraca entre 0,3 e 0,6 e muito fraca entre
0,3e0,0.

Utilizando a correlagdo de Pearson entre os valores encontrados dos
dois pontos de coleta, obteve um coeficiente de Pearson igual a 0,111,
classificado como uma correlagdo muito fraca positiva, ou seja, a qualidade
da agua no ponto ETE depende muito pouco da qualidade da agua do ponto
Cuiaba. Essa baixa dependéncia pode se dar pelo fato de pequenos
afluentes serem incorporados ao longo do ribeirdo, fazendo com que
melhore a qualidade da agua.

Conclusao

Através desse estudo pode-se concluir que a qualidade da agua no
ponto ETE apresentou-se melhor que no ponto Cuiaba através do indice de
qualidade de dgua modificado pela CETESB.
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