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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estabelecer a qualidade da &gua
espaco-temporal referente a parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos em
funcdo da vazdo do rio Cascavel - PR, relacionados ao uso e ocupacao do
solo. Avaliou-se a qualidade das aguas do rio Cascavel através da analise de
parametros fisico-quimicos: oxigénio dissolvido (OD), condutividade elétrica,
pH, temperatura da agua, turbidez, cor, demanda quimica de oxigénio (DQO),
nitrato, nitrito, nitrogénio total kejdhal, fésforo total e bacterioldgico (coliformes
totais e termotolerantes). Para realizacdo do trabalho foram selecionados 2
pontos situados na bacia do rio Cascavel, um proximo a area urbana e outro na
secgcao de controle da bacia. As coletas de amostras foram realizadas com
periodicidade de 7 dias ou quando ocorreu aumento significativo da vazao do
rio. Os parametros fisico—quimicos e bacterioldégicos foram analisados de
acordo com as metodologias descritas no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 1995). Os parametros
bacteriologicos foram analisados pelo método COLILERT (Cartelas). Os limites
de tolerancia utilizados para os parametros analisados foram os preconizados
pela Resolugdo CONAMA 357/2005. Os resultados de oxigénio dissolvido
observados nos dois pontos ficaram abaixo dos valores preconizados pela
Resolugdo CONAMA 357/2005, mesmo quando ocorreu aumento da vazao. A
demanda quimica de oxigénio, os coliformes totais e termotolerantes
demonstraram sensibilidades suficientes para representar alteracbes maiores
na area urbana quando apresentaram menor vazao. Em relagdo aos nutrientes:
fésforo total, nitrito e nitrato, sua vazéo e incorporagao no rio Cascavel sempre
foi maior no ponto 2 (area rural) do que no ponto 1 (area urbana), porém em
nenhum desses pontos excederam os valores estabelecidos pela Resolugao
CONAMA 357/2005. Em relagdo a turbidez, cor, condutividade elétrica e
nitrogénio total kejdhal, n&o se mostraram sensiveis para diferenciar as
alteragdes da qualidade da agua do rio Cascavel provocada pelo uso urbano e
rural, apresentando, porém uma forte correlacdo com a vazado, podendo
comprometer futuramente a qualidade da agua do rio em estudo.

Palavras-chave: fisico-quimico, microbiolégico, vazao.



WATER QUALITY OF THE RIVER CASCAVEL

ABSTRACT

The objective of this paper was establishing a water spatial temporal quality,
referring the physic-chemical and bacteriological parameters in function of the
discharge of the river Cascavel - PR, which are related to the soil use and
occupation. The water quality of Cascavel river has been evaluated through
physic-chemical parameters: dissolved oxygen (DO), electrical conductivity, pH,
water temperature, turbidity, color, chemical oxygen demand (COD), nitrate,
nitrite, total kejdhal nitrogen, total phosphorus and bacteriological (total and
thermotolerant coliforms). For this paper achievement 2 sites set in Cascavel
river basin have been select, one of them is set near the urban area and the
other one is set in the basin control section. The samples collection has been
carried out in periodicity of 7 days or when a significant raise of the river
discharge has happened. The physic-chemical and bacteriological parameters
have been analyzed according to the methodologies which are described on
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1995).
The bacteriological parameters have been analyzed through the COLILERT
method (cellophanes). The used tolerance limits for the analyzed parameters
were the expected ones by the CONAMA resolution 357/2005. The dissolved
oxygen results which have been noticed in the two sites were under the
expected values by CONAMA resolution 357/2005, even a discharge raise has
happened. The chemical oxygen of demand, the total and termotolerantes
coliforms have show enough sensibility in order to represent higher alterations
in the urban area when they show fewer discharge. In relation to the total
phosphorus nutrients, nitrite and nitrate, their discharge and incorporation in
Cascavel river have always been higher in the second site (agricultural area)
than in the first site (urban area), however in none of these sites the
established values have exceeded by CONAMA resolution 357/2005. In relation
to the turbidity, color, electrical conductivity and total kejdhal nitrogen, they have
not shown sensible themselves to differentiate the water quality alteration from
Cascavel river which has been provoked by the urban and agricultural use,
showing, however, a strong correlation to an discharge, thus leading to
compromise hereafter the water quality from the river in study progress.

Key words: physic—chemical, microbiologic, discharge.






1 INTRODUGAO

A acdo degradadora do homem sobre o meio ambiente vem se
intensificando e os mananciais estdo sendo alterados. Pouca atencéo se da as
praticas conservacionistas e as condigbes ambientais sdo desfavoraveis: alta
taxa de evaporagdo, solos rasos, cobertura vegetal rala, rios intermitentes,
reduzida capacidade de autodepuracéo.

O comprometimento da qualidade da agua para fins de abastecimento
doméstico é decorrente de poluigdo causada por diferentes fontes, como:
efluentes domésticos, efluentes industriais e o deflivio superficial urbano e
agricola. Os efluentes domésticos, por exemplo, sdo constituidos basicamente
por contaminantes organicos, nutrientes e microorganismos, que podem ser
patogénicos. A contaminagdo por efluentes industriais & decorrente das
matérias-primas e dos processos industriais utilizados, podendo ser complexa,
devido a natureza, concentragdo e volume dos residuos produzidos. A
legislagdo ambiental tem estabelecido regras para o langamento dos efluentes
industriais e a tendéncia € de que haja um controle ainda maior sobre esses
poluentes.

Com os despejos de efluentes urbanos e o assoreamento nas zonas
rurais, as alteragdes nos cursos d’agua tornam-se profundas, incapacitando o
ecossistema a dar resposta rapida de recuperagdo, gerando grandes
desequilibrios ambientais.

O desenvolvimento desordenado das populagcbdes, tornando os
mananciais vias de escoamento de residuos, destacando-se dentre eles o
esgoto doméstico que, para ABEL (1989), é a mais velha, mais comum e maior
fonte de poluicdo de agua. Entretanto, mesmo sendo a mais antiga forma de
poluicdo, a destinagéo final do esgoto produzido nas cidades constitui, até hoje,
um sério problema para os governantes.

Na area rural, para viabilizar a produgdo sao utilizados produtos

quimicos, como fertilizantes e agrotéxicos, fazendo recair sobre os agricultores



a responsabilidade pela contaminagcdo do meio e perdas ambientais, porém,
muitas vezes, eles desconhecem os riscos dos produtos que utilizam e a qual a
melhor técnica para sua aplicacao, ficando reféns das informagdes da midia e
da sociedade que consome os produtos da agricultura.

O manancial no rio Cascavel é fundamental para o abastecimento
publico de agua da sede do municipio, contribuindo com cerca de 46% da
producao total do sistema. Os principais problemas identificados nesse
manancial resultam tanto na crescente degradacdo da qualidade de suas
aguas quanto na reducdo de sua disponibilidade hidrica. A bacia do rio
Cascavel possui area total de 50.11 km? e esta situada totalmente no municipio
de Cascavel. Apresenta ocupagdo urbana em suas cabeceiras, uso
predominantemente rural nas imedia¢gdes do ponto de captagdo de agua da
Companhia de Saneamento do Parana - Sanepar. Trata-se, portanto, de um
contexto bastante diversificado, apesar do reduzido tamanho da bacia.

Entre os problemas identificados na bacia de manancial do rio
Cascavel pode-se destacar que ela se encontra parcialmente urbanizada,
especialmente na area de suas nascentes, auséncia de vegetacgao ciliar, tanto
nas areas urbanas quanto rural, o que tem resultado no desenvolvimento de
processos de erosao e assoreamento do manancial, afetando especialmente o
lago do Parque Municipal Ecoldgico Paulo Gorski. Conforme TOSIN (2005), Os
constantes problemas de poluicdo no rio Cascavel poderao comprometer, no
futuro, o abastecimento de agua potavel a populagao.

Pela importancia do manancial e pelos problemas identificados,
torna-se necessaria a realizagdo de trabalhos que proporcionem um
conhecimento mais aprofundado sobre a qualidade da agua do rio Cascavel.
Tendo em vista a necessidade de resultados em relagdo a qualidade da agua
do rio Cascavel, implantou-se uma pesquisa com o objetivo de estabelecer a
qualidade da agua espaco-temporal, em seus parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos, em relagdo aos valores preconizados pela Resolugao
CONAMA n. 357, de 17 de margo de 2005 e em fungdo da vazado do rio
Cascavel.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O MUNICIPIO DE CASCAVEL

O municipio de Cascavel esta localizado na regiao oeste do estado do
Parana e foi fundado entre as Bacias dos rios Parana, Piquiri e Iguagu. Este
local nos anos de 1920 e 1930 era um ponto de encontro de Tropeiros,
denominado por eles de encruzilhada e, ja neste periodo, havia uma estrada
que ligava a cidade de Foz do Iguagu a Guarapuava passando pelo local. Um
dos principais pontos de captagcdo de agua para abastecimento publico da
cidade de Cascavel € o rio Cascavel que tem como reservatério um lago
artificial (BELTRAME; NATH, 1999).

A Bacia do rio Cascavel abrange uma area de drenagem de 50,11 Km?
e tem um comprimento de 17,5 km. Com altitude maxima de 767 m e minima

de 718 m, possui uma vazao de 725 m*h™ e vazdo de captagdo 345 m*/h”.

Sua localizacdo geografica esta entre os paralelos 24° 32’ e 25° 17’ de Latitude
Sul e os meridianos 53° 05 e 53°50° de Longitude Oeste. A cidade de
Cascavel apresenta uma precipitagdo média de 1940 mm, com
evapotranspiragdo meédia anual de 1200 mm. As temperaturas meédias,
maximas e minimas anuais de 25 °C e 15 °C, respectivamente, com umidade
do ar média anual oscilando entre 70% e 75% (CASCAVEL, 1995).



2.2 CARACTERISTICAS DA BACIA HIDROGRAFICA DE CASCAVEL

O Municipio de Cascavel € banhado por uma extensa rede de
drenagem que converge predominantemente para noroeste, dentro da qual
predominam os rios Sao Francisco Lopei, o rio das Antas e numerosos
corregos. Na convergéncia para norte, bacia do Piquiri predominam os rios
Igua, Ano Novo, Piquirizinho, Tesouro, Sapucaia, Barreiros, Melissa, Boi Piqua,
e muitos corregos. Na convergéncia para o Sul, bacia do rio Iguagu,
predominam os rios Cascavel, Tormenta, Andrada, Rio das Flores, Rio do
Salto, Arquimedes, Sao José e também muitos corregos (COVATTI, 2006).

Conforme TOSIN (2005), a bacia hidrografica do rio Cascavel nasce na
regido do Lago Municipal e grande parte de suas nascentes esta localizada no
perimetro urbano. O restante da bacia encontra-se na area rural, o que
aumenta sua fragilidade ambiental, devido ao tipo de uso e ocupacgao do solo
que atualmente é de natureza urbana e rural. A Tabela 1 apresenta as

caracteristicas fisiograficas da bacia hidrografica do rio Cascavel.

Tabela1 - Caracteristicas fisiograficas da bacia hidrografica do rio Cascavel

continua
DESCRICAO FISIOGRAFICA DA BACIA DO RIO CASCAVEL
Altitude maxima 767 m
Altitude minima 718 m
Altitudes Entre 600 m e 760 m
Area de drenagem 50,11 Km?
Bacia Hidrografica Rio Iguagu
Coeficiente de Capacidade 1,18
Comprimento 17,5 km
Coordenadas (UTM) X 251.450.
Coordenadas (UTM) Y 7.229.450

Clima (Koeppen)

Precipitagdo média anual

Evaporagao média anual

Temperaturas maxima e minima anual
Umidade do ar - média anual

Declividade

Extensdo Média do Escoamento Superficial
Fator de Forma:

Forma

Subtropical umido mesotérmico
1940 mm

1200 mm

25°e15°C

70% e 75%.

8% e 15%,

117.5 km

0,38

forma de péra



Tabela1 - Caracteristicas fisiograficas da bacia hidrografica do rio Cascavel

concluséo
DESCRICAO FISIOGRAFICA DA BACIA DO RIO CASCAVEL
Localizagao geografica 24°32’ e 25°17’ de Latitude Sul

e os meridianos 53°05e 53°50° de
Longitude Oeste

Ordem da Bacia 43

Portarias de Outorgas 0036/94-DIFLA

Regime de funcionamento 24 h/dia.

Solo Latossolo roxo, terra roxa
estruturada (LR d6; TR).

Validade da Outorga Até 2014

Vaz&o de captagdo 345 m/h’

Vaz&do média captada 973 m*h (270 L.s™)

Vaz&o outorgada 725 m*/h”

Fonte: COVATTI (2006).

A bacia hidrografica do rio Cascavel nasce na regidao do Lago Municipal
na area urbana onde recebe varias contribuigdes de afluentes e desagua no rio
Andrade.

De acordo com TOSIN (2005), a bacia do rio Cascavel apresenta um
processo de urbanizacdo bastante avangado, com elevado indice de
impermeabilizagdo do solo, numa area correspondente a 16.95 km?, em local
que apresenta alta fragilidade, devido a presenga de nascentes e reservatorio.

A parte rural da bacia, correspondente a 1.387,40 ha™, apresenta uso
agricola intenso e baixa reserva de matas nativas e ciliares. Portanto, devido a
forma de uso e ocupagédo, a bacia do rio Cascavel apresenta fragilidade

ambiental, com risco potencial de contaminagao dos seus recursos hidricos.

2.3 QUALIDADE DA AGUA DE RIOS — RESOLUCAO CONAMA 357/2005

A Resolugdo 357/2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA, dispbe sobre a classificacdo de corpos de agua, da diretrizes para o
seu enquadramento e estabelece condicbes e padroes de langamento de
efluentes e da outras providéncias (BRASIL, 2007). Para tal considera, dentre

outros, os argumentos de que a agua integra as preocupagdes do



desenvolvimento sustentavel; que tem fungédo ecoldgica; que a natureza tem
valor intrinseco; que a saude, o bem estar humano e o equilibrio ecolégico nao
devem ser afetados pela deterioragéo da qualidade das aguas.

Para garantir essas premissas, ainda de acordo com a Resolugéo
357/2005, os corpos hidricos foram classificados em aguas doces, salobras e
salinas, os quais integram 13 classes de uso conforme a qualidade requerida
para os usos preponderantes. Para as aguas doces, sao estabelecidas cinco
classes, as quais podem ter os respectivos usos:

Classe Especial — destinada ao abastecimento para consumo
humana com desinfeccdo, preservacdo do equilibrio natural das
comunidades aquaticas, preservagcdo do equilibrio natural em
unidades de conservacédo de protecdo integral,

Classes 1 — podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano apés tratamento simplificado, protecdo das comunidades
aquaticas, a recreagéo, a irrigacao de hortaligas consumidas cruas e
a protegédo de comunidades aquaticas em areas indigenas;

Classes 2 - podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano apés tratamento convencional, protegdo das comunidades
aquaticas, a recreagdo, a irrigacao de hortaligas, frutiferas, parques e
jardins e a aquicultura ou atividade pesqueira;

Classes 3 — podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano apds tratamento avancado, a irrigagdo culturas arbodreas,
cerealiferas e forrageiras, a pesca amadora, a recreacdo de contato
secundario e dessedentagéo de animais;

Classe 4 - pode ser destinada a navegacao e a harmonia paisagistica

(BRASIL, 2007, p.4).

Para as classes acima descritas, existem padrdes individuais para
diferentes substancias organicas e inorgénicas. Como reforgo e permitindo a
investigacdo de substancias nao listadas nos paragrafos do Artigo 7° da
Resolugao 357/2005, o CONAMA estabelece que eventuais interagdes entre as
substancias, especificadas ou ndo na Resolugcdo, ndo poderdo conferir as
aguas caracteristicas capazes de causar efeitos letais ou alteragdo no
comportamento, reproducgao ou fisiologia da vida, bem como restringir os usos
preponderantes previstos. Determina também que devem ser monitorados
indicadores ndo estabelecidos para os quais haja suspeita de contaminagao e
que a qualidade dos ambientes aquaticos pode ser avaliada por indicadores
bioldgicos.

Até margo de 2005, estava em vigor a Resolugao CONAMA 20/1986,
cujos critérios foram a base para o enquadramento dos corpos de agua do

Parana em classes de uso. Essa Resolugao foi revista e reeditada em 2005,



mas manteve a classificacdo dos corpos de agua. Nesse aspecto a bacia do
Parana lll e seus afluentes, inclusive o rio Cascavel, foram enquadrados como
Classe 2, de acordo com a Portaria Surehma n°. 10, de 10 de setembro 1991
(PARANA, 1996).

24 QUANTIDADE E QUALIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS

A agua doce é um recurso natural finito, cuja qualidade vem piorando
devido ao aumento da populagdo e a auséncia de politicas publicas voltadas
para a sua preservagao. Estima-se que, aproximadamente, doze milhdes de
pessoas morrem, anualmente, em todo o mundo, por problemas relacionados a
qualidade da agua. No Brasil, esse problema néo é diferente, pois os registros
do Sistema Unico de Saude (SUS) mostram que 80% das internacdes
hospitalares do pais sado devidas as doengas de veiculagdo hidrica, ou seja,
doencgas que ocorrem devido a qualidade imprépria da agua para consumo
humano.

As zonas riparias (de mata ciliar) e areas de recargas hidricas sdo de
importancia particular na manutengcédo da qualidade e quantidade de agua. As
areas de recarga hidrica s&o responsaveis pela acomodagdo da agua
precipitada e que penetra no solo, para depois serem descarregadas nos rios.
Nessas areas, geralmente os solos sao profundos, permeaveis e o relevo é
suave. S4o areas muito sensiveis a agdes antropogénicas e com uso restrito,
pois as modificagdes afetam a quantidade e a qualidade da agua que chega ao
solo e ao lencgol freatico. Sdo sensiveis as contaminagdes por agroquimicos
que podem atingir o lengol por meio da percolagdo. Nas zonas riparias, as
matas ciliares tém papel de barreira fisica entre o ambiente terrestre e o
aquatico, possuindo a funcao de filtro da agua de escoamento das adjacéncias
onde ficam retidos sedimentos, produtos toxicos, nutrientes eutrofizantes (até
80% do Fosforo e 89% do Nitrogénio). As matas ciliares permitem a
estabilidade das margens, pois a agua superficial fica retida na serapilheira,

que age como uma esponja permitindo a lenta infiltragdo da agua. A mata ciliar



por sua vez, em solos florestais, pode ser de 10 a 15 vezes maior do que uma
pastagem e 40 vezes maior que um solo desprovido de vegetacao (MARQUES;
SOUZA, 2005).

As atividades humanas, ao longo do tempo, tém modificado os rios dos
diversos paises do mundo, sendo que para muitos deles, nao € mais possivel o
reconhecimento das suas condigdes naturais, sejam bioldgicas ou
fisico-quimicas.

A agua é fundamental para a manutencdo da vida, razdo pela qual é
importante saber como ela se distribui no planeta e como ela circula de um
meio para o outro. De toda a agua disponivel no planeta, somente 0,8% pode
ser utilizada mais facilmente para o abastecimento publico. Dessa pequena
fracdo, apenas 3% se apresentam na forma de agua superficial, de extragao
mais facil. Esses valores ressaltam a grande importancia de se preservar os
recursos hidricos e de se evitar a contaminacdo da pequena fragdo mais
facilmente disponivel (VON SPERLING, 1996).

Os poluentes resultantes do defluvio superficial agricola séo
constituidos de sedimentos, nutrientes, agroquimicos e dejetos animais. Para
as condigdes brasileiras, ndo se tem determinado o quanto esses poluentes
contribuem para a degradagao dos recursos hidricos. Nos Estados Unidos, no
entanto, admite-se que 50% e 60% da carga poluente que contamina os lagos
e rios, respectivamente, sdo provenientes da agricultura (VON SPERLING,
1996).

A degradacéao dos recursos naturais, principalmente do solo e da agua,
vem crescendo exacerbadamente, alcangando atualmente, niveis graves que
se refletem na deterioracdo do meio ambiente, no assoreamento e na poluicdo
dos cursos d’agua associados a atividades antrépicas. Cabe, entdo, a
realizacdo dessas atividades de modo a provocar o menor impacto sobre os
mananciais. Ressalta-se o planejamento territorial como uma importante
ferramenta para a conservacado dos recursos hidricos. Por meio de medidas
adequadas de planejamento do uso e ocupagao do ambiente sera possivel
garantir os recursos hidricos na quantidade necessaria e na qualidade
desejada aos seus diversos usos (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990).

ANDREOLLI (2003) ressaltaram que, nesse contexto de crise da agua,

os problemas de abastecimento, ocorrem devido a combinag&o de crescimento



desordenado e da consequente degradacado da qualidade da agua. Nesse
panorama de disponibilidade e demanda, com o ciclo hidroloégico sendo afetado
pela degradacéo, agrava-se, uma situagao de conflito pela posse da agua, que
passou a representar um instrumento politico de poder ao longo dos séculos.

LIMA (1986) ressaltou que a cobertura vegetal influi positivamente sobre
a hidrologia no solo, melhorando os processos de infiltracdo, percolacéo e
armazenamento da agua, além de diminuir o escoamento superficial. Influéncia
que, no todo, conduz a diminuicdo do processo erosivo.

BRAGA (1999) alertou que os impactos do desmatamento se traduzem
em: aumento do escoamento hidrico superficial, redu¢ao da infiltragdo da agua
no solo, redugdo da evapotranspiracdo, aumento da incidéncia do vento sobre
o solo, aumento da temperatura terrestre, reducdo da fotossintese, ocupacao
do solo para diferentes usos e reducgao da flora e fauna nativas.

KLIASS (2007) destacou que, nesse quadro, a caracteristica de
renovabilidade da agua € condigdo cada vez mais subjetiva, a medida que as
grandes demandas locais e 0s niveis nunca imaginados de degradacgédo da
qualidade da agua sao engendrados por um processo de urbanizagdo e
industrializagao.

Segundo PRAT (1997), as modificagdes fisicas que destroem o habitat
de muitas espécies sdo: a presenca de solidos suspensos, alteragdes na
temperatura e no pH e a presencga de substancias organicas resultantes dos
despejos urbanos e industriais. O incremento dos nutrientes e os tdxicos séo
fatores contaminantes e podem alterar os corpos d’agua, afetando as
comunidades de organismos.

De acordo com JUNQUEIRA e CAMPOS (1991), existe uma
quantidade de substancias quimicas no meio ambiente, que ja estdo
registradas no Chemical Abstract Service — CAS, na ordem de 11 milhdes de
substancias. Mesmo em laboratérios bem equipados, podem ser analisadas
rotineiramente no maximo entre 250 e 300 substancias isoladamente, sem
contar ainda, os efeitos de acgdes reciprocas e sinérgicas, assim como
antagbnicas, que muitas vezes tém maior importancia do que a grandeza
absoluta de uma substancia isolada. Os autores acima citados observam
também que em rios, pouco a medianamente poluidos, é estimada a presenca

de 30 a 100 mil substancias na agua.



Além dos contaminantes, consideraram-se as intervengdes humanas
provocadas de forma direta, como as dragagens, canalizagdes e construcdes
de reservatorios que resultam na alteracdo das condigdes ambientais como
temperatura da agua, soélidos suspensos, pH, atividades agricolas e, de forma
indireta, a construgdo de estradas, a agricultura e o manejo florestal, entre
outros (PRAT; WARD, 1994).

2.5 USO E OCUPACAO DO SOLO

2.5.1 Areas Rurais

A agricultura tende a aumentar a produgdo de sedimentos,
principalmente quando a erosao nao € devidamente controlada, com perdas de
solo e nutrientes. A falta do planejamento do uso do solo e o seu preparo
inadequado afetam diretamente a produtividade agricola. Como primeira
consequéncia, observa-se a redugdo da massa vegetal produzida, que exerce
papel fundamental na cobertura do solo, fator preponderante na protegcéo da
erosao hidrica. Desse modo, a redugéo da cobertura vegetal que, num primeiro
momento, € uma resultante do processo erosivo, num segundo momento passa
atuar como causa (BRAGAGNOLO; PAN, 2000).

As cargas difusas sdo poluentes que estdo espalhados por grandes
areas e baixas concentragdes, ao contrario de poluentes que ficam situados em
um unico local, em niveis geralmente téxicos (CORWIN; LOAGUE;
ELLSWORTH, 1998).

De acordo com MACLEOD e HAYGARTH (2003), mensurar a
importancia de fontes pontuais e difusas de nutrientes na escala de uma bacia
hidrografica envolve ainda muitas incertezas. Este fato advém da poluicdo
difusa ser de dificil quantificagao, porquanto depende da interagcao de diversos
fatores, como a intensidade e duracdo das precipitacées, o tipo de solo, a

fisiografia do terreno e as formas de uso do solo (DIOGO et al. 2003).



CARPENTER et al. (1998) estudaram as fontes difusas de nutrientes
nos Estados Unidos e concluiram que 82 e 84% dos descartes de Niota € Piotal,
respectivamente, nas aguas superficiais, provém de fontes difusas,
majoritariamente (acima de 90%) de areas rurais.

MACLEOD e HAYGARTH (2003) compilaram varios estudos feitos na
Europa sobre a importancia de fontes difusas de fésforo com origem agricola.
Concluiram que as referidas fontes contribuem com 29 a 60% da carga total
observada nas aguas superficiais daquelas bacias, porém esses estudos séo
especificos e, no Brasil, enquanto os efluentes domésticos e industriais
pontuais tém caracteristicas conhecidas, os agricolas difusos ndo estdo ainda
quantificados e os estudos realizados sao ainda incipientes.

A poluicdo difusa pode comprometer seriamente a qualidade dos
mananciais pelo carreamento de compostos de natureza toxica como os
agrotoxicos (herbicidas, inseticidas, fungicidas, etc.) e os nutrientes,
principalmente o nitrogénio e o fosforo (SANTOS et al. 1999).

Segundo TELLES (1999), a intensificagdo da agricultura e a
necessidade de aumento da produtividade tém gerado o aumento do consumo
de insumos agricolas (agroquimicos, fertilizantes de corretivos agricolas),
causando impactos diretamente e indiretamente sobre os recursos hidricos nas
bacias hidrograficas. Esses produtos sdo responsaveis pela formagdo de
cargas difusas ou n&o pontuais, substancias que podem ser transportadas
sobre a superficie do solo juntamente com a agua de escoamento superficial
ou por percolagao para o perfil do solo.

Para MACIEL FILHO et al. (2000), um fator importante que contribui
para a poluicdo e contaminagao dos cursos d’agua, conferindo risco a saude
humana pela agua, refere-se a ocupagao dos espacos rurais e urbanos,
realizada sem um adequado planejamento, visando ao equilibrio entre o
ambiente e sua utilizagdo. Como consequéncia da ocupacao desordenada
tem-se a supressao da vegetagdo compactando e impermeabilizando o solo, o
que impede a infiltracdo e recarga dos cursos d’agua. Tem-se também a
producdo e o carreamento de residuos para os rios, comprometendo a
conservagao da agua em termos de quantidade e qualidade.

Para MOTA (1995), os usos e as atividades rurais provocam alteragdes

no ambiente natural, com reflexos sobre o0s recursos hidricos. Os



desmatamentos, os movimentos de terra e a poluicdo resultante do uso de
pesticidas e fertilizantes sdo exemplos de alteragdes ambientais que podem
ocorrer no meio rural. Assim, o controle da quantidade e da qualidade da agua
dos recursos hidricos depende do disciplinamento do uso e ocupacéo do solo
na bacia hidrografica, os quais devem ser feitos de modo a provocarem
alteragdes compativeis com os mananciais, em fungao dos seus usos.

A principal consequéncia de agressdo a agua por defensivos e
corretivos agricolas €, sem duvida, a alteragdo de suas caracteristicas iniciais,
pois 0s poluentes, principalmente os orgéanicos, atuam sobre o oxigénio
dissolvido fazendo com que a agua perda o seu poder de oxigenagao, tirando
as condicbes de sobrevivéncia dos seres que nela habitam como peixes,
crustaceos e microorganismos (REBOUCAS et al. 1999).

2.5.2 Areas Urbanas

Ha algum tempo, as pesquisas que procuram observar as
consequéncias da ocupacgao do espacgo pelo homem associam a urbanizagao a
poluigdo dos corpos d’agua, devido aos esgotos domésticos, nao ou
parcialmente tratados, além dos despejos industriais. Mais recentemente, além
destes, percebeu-se que parte dessa poluicdo gerada em areas urbanas tem
origem também no escoamento superficial das aguas de chuva sobre areas
impermeaveis e em redes de drenagem (PORTO, 1995).

Os resultados apresentados na literatura da area demonstram que a
qualidade das aguas pluviais ndo é melhor que o efluente de um sistema de
tratamento secundario de esgotos domésticos e depende de varios fatores:
limpeza urbana e sua frequiéncia, intensidade da precipitagao e sua distribuicao
temporal e espacial, da época do ano e do tipo de uso da area urbana (TUCCI,
1995).

Segundo TUCCI (2007), durante o desenvolvimento urbano, o aumento
dos sedimentos produzidos pela bacia hidrografica é significativo, devido as
construgdes, limpeza de terrenos para novos loteamentos, construgdo de ruas,

avenidas e rodovias, entre outras causas. Para esse autor as principais



consequéncias ambientais da producdo de sedimentos sdo: o assoreamento
das secbOes da drenagem, com reducdo da capacidade de escoamento de
condutos, rios e lagos urbanos; o transporte de poluente agregado ao
sedimento, que contamina as aguas pluviais a medida que a bacia é
urbanizada; e a densificacdo consolidada, em que a producido de sedimentos
pode reduzir, mas um outro problema aparece que € a producéao de lixo.

O crescimento populacional acelerado e os avang¢os da urbanizagao
podem provocar impactos ambientais que modificam profundamente as
condigbes naturais de uma determinada regido. O desenvolvimento urbano
produz significativo aumento na freqiéncia de inundagdes, na producado de
sedimentos e na deterioragdo da qualidade da &agua. Na fase de
desenvolvimento, 0 aumento da produgédo de sedimentos na bacia hidrografica
€ significativo, devido as construgdes, limpeza, de terrenos para novos
loteamentos, construcdo de ruas, avenidas, rodovias, entre outros
(VENDRAME; LOPES, 2005).

26 O CONCEITO DE QUALIDADE DA AGUA

Quando se utiliza o termo "qualidade de &gua", é necessario
compreender que ele nao se refere, necessariamente, a um estado de pureza,
mas simplesmente as caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas e que,
conforme essas caracteristicas sdo estipuladas diferentes finalidades para a
agua. Assim, a politica normativa nacional de uso da agua, como consta na
Resolucdao 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA,
procurou estabelecer parametros que definem limites aceitaveis de elementos
estranhos, considerando os diferentes usos (BRASIL, 2007).

Do ponto de vista historico, os primeiros estudos cientificos de
qualidade da agua foram realizados na Inglaterra nos anos de 1840, para
entender as causas das epidemias de febre tiféide e cdélera. Por volta de 1910,
apareceram as primeiras pesquisas para entender a relacdo entre efluentes

industriais, saude humana e recursos pesqueiros. A partir dos anos 1950, os



legisladores iniciaram o estabelecimento de normas para protecdo dos
ambientes aquaticos (CANADA, 1994).

A agua que chega aos nossos rios é produto do ciclo hidrologico. A
energia solar aquece a agua, faz com que ela evapore, seja transportada pelo
vento, condensada e precipitada. No solo, a agao da gravidade leva a agua
para os pontos mais baixos do terreno, até chegar aos rios e oceanos, sendo
que, parte dessa agua atinge os lengdis subterraneos por infiltragdo. No ciclo
hidrolégico, o processo de evaporacgéo e precipitacdo age como um gigantesco
destilador. A partir da condensacgao inicia-se o processo de contaminagdo com
a dissolugao de gases nas gotas da chuva, e no solo a agua dissolve uma série
de substancias presentes (CANADA, 1994).

A qualidade da agua diminui por diversos fatores, como: disposi¢cao
inadequada de residuos sélidos, esgotos domésticos, efluentes industriais, uso
de agrotoxicos na agricultura, entre outros (PARREIRA et al. 1999).

A queda da qualidade da agua pode ser observada, principalmente nas
populagdes que vivem a beira de rios e corregos, nas quais as doengas
infecciosas causadas por veiculagao hidrica sdo mais frequentes (CARVALHO
et al. 1999). De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude - OMS, para
cada $ 1,00 (um ddlar) investido em saneamento, o governo economizaria
$ 5,00 (cinco ddlares) em servigos de saude (LOPES, 2002).

Para caracterizar a qualidade da agua, sao utilizados diversos
parametros, os quais representam as suas caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas. Esses paréametros sdo indicadores da qualidade da agua e
representam impurezas quando alcangam valores superiores aos estabelecidos

para determinado uso.

2.7 VARIAVEIS DE QUALIDADE DA AGUA

A seguir sao descritas as caracteristicas das substancias pesquisadas
neste trabalho nas aguas do rio Cascavel, os fatores que determinam a sua

presenca no corpo hidrico, bem como as implicacbes ambientais.



2.7.1 Condutividade Elétrica

Condutividade elétrica € a medida da habilidade da agua em conduzir
uma corrente elétrica. Representa a resisténcia elétrica a 25 °C, expressa em
microSiemens.cm™. Na agua, tem origem na presenca de sais dissolvidos na
forma de ions dissociados eletroliticamente. Estes ions podem ter origem
antropogénicas (descargas industriais, consumo de sais em residéncia e
comeércio) ou geogénica (decomposicao de rochas) (SANTA CATARINA, 1998).

Conforme CANADA (1994), existe a possibilidade de se estabelecer
uma correlagdo entre a condutividade elétrica e a quantidade de sélidos

dissolvidos.

2.7.2 Turbidez

A turbidez representa o grau de atenuacao de intensidade que um feixe
de luz sofre ao atravessar uma amostra de agua devido a presencga de solidos
em suspensao, tais como particulas inorganicas (areia, silte, argila) e de
detritos organicos, algas e bactérias, plancton, dentre outros (CANADA, 1994).

Ainda segundo CANADA (1994), a erosdo das margens dos rios em
estacdes chuvosas é um exemplo de fenbmeno que resulta em aumento da
turbidez das aguas. Os esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais
também provocam elevagdes na turbidez das aguas. A alta turbidez reduz a
fotossintese de vegetagéo enraizada submersa e algas. Esse desenvolvimento
reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a produtividade de peixes.
Logo, a turbidez pode influenciar as comunidades biolégicas aquaticas.

Esse parametro fisico & bastante utilizado na caracterizagdo de aguas
para o abastecimento urbano. Segundo os padrées de qualidade de agua
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005, a turbidez para as aguas de

classes 2 ndo deve exceder a 100 UNT.



2.7.3 Temperatura da Agua

A temperatura pode influenciar quase todos o0s processos
fisico-quimicos e biologicos. Como efeitos fisicos causam alteragdes na
viscosidade e densidade que, por consequéncia, causam alteracdo na
velocidade de sedimentagcdo com a elevagcdo ou queda da temperatura. Em
agua doce com a pressdao atmosférica normal, o aumento da temperatura
diminui as concentragdes de saturagcédo de oxigénio (SANTA CATARINA, 1998).

2.7.4 Oxigénio Dissolvido

A concentragcdo de oxigénio dissolvido na agua pode oscilar muito e
seu equilibrio no ambiente é dependente da pressdo atmosférica e da
temperatura. Baixas concentragdes de oxigénio indicam processos de consumo
por substancias langadas na agua. Saturagbes de oxigénio da agua podem ser
resultados de alta atividade biolégica (fotossintese), indicando processos de
eutrofizagdo (SANTA CATARINA, 1998-).

Sob este aspecto, aguas poluidas sdo aquelas que apresentam baixa
concentragcédo de oxigénio dissolvido (devido ao seu consumo na decomposi¢cao
de compostos organicos), enquanto que as aguas limpas apresentam
concentragcbes de oxigénio dissolvido elevadas, chegando até a um pouco
abaixo da concentracao de saturagcdo. No entanto, uma agua eutrofizada pode
apresentar concentragées de oxigénio bem superiores a 10 mg.L™", mesmo em
temperaturas superiores a 20 °C, caracterizando uma situacdo de
supersaturacéo (SAO PAULO, 2005).

A Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece que para os padroes de
qualidade de agua, em qualquer amostra coletada, os valores de oxigénio

dissolvido para as aguas de classes 2, ndo podem ser inferior a 5 mg.L™".



2.7.5 Potencial Hidrogenibnico - pH

De acordo com CANADA (1994), a medida de pH indica o balango
entre acidos e bases na agua e € a medida da concentragdo de ions de
hidrogénio na solugdo. O mesmo autor recomenda que os efluentes nao
causem no corpo receptor oscilagdo maior do que 0,5 unidades de pH, para
nao afetar a vida aquatica.

De acordo com a Fundacdo do Meio Ambiente de Santa Catarina
(SANTA CATARINA, 1998), valores de pH muito basicos (> 8,0) tendem a
solubilizar a amoénia toxica na agua metais pesados e outros sais e ainda
precipitar sais de carbonato. Niveis de pH mais acidos (<6,0) interferem
aumentando as concentragdes de didxido de carbono e acido carbdnico.

Segundo VON SPERLING (1996), fatores que podem influenciar os
valores de pH da agua s&o os despejos domeésticos e industriais, pela oxidagao
da matéria organica e despejo de produtos quimicos.

Segundo os padrboes de qualidade de &gua estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 357/2005, para as aguas de classes 2 o pH pode variar
de6af.

2.7.6 DQO - Demanda Quimica de Oxigénio

A Demanda Quimica de Oxigénio € uma medida que expressa a
quantidade de oxigénio necessaria para oxidagao da matéria organica, por um
agente quimico, normalmente o Dicromato de Potassio. O aumento da
concentragédo de DQO num corpo de agua se deve, principalmente, a despejos
de origem industrial. A DQO é muito util quando utilizada conjuntamente com a
DBOs para observar a biodegradabilidade de despejos. Como na DBOs,
mede-se apenas a fragdo biodegradavel, quanto mais este valor se aproximar
da DQO significa que mais facilmente biodegradavel sera a amostra analisada
(SAO PAULO, 2005).



2.7.7 Nitrogénio Total Kjeldahl

O Nitrogénio Total Kjeldahl, (NTK), medido em miligramas por litro
(mg. L"), é a soma das formas de nitrogénio organico e amoniacal. O NTK ¢ a
forma predominante do nitrogénio nos esgotos domésticos brutos, dai sua
importancia como parametro quimico de qualidade das aguas podendo
contribuir para a completa abundancia de nutrientes na agua e sua posterior
eutrofizacdo (VON SPERLING, 1996).

Algumas formas de nitrogénio podem apresentar propriedades toxicas.
O enriquecimento com nutrientes e a eutrofizacdo pode causar muitas
alteracbes nas populagdbes e comunidades aquaticas. A alteracdo mais
importante na comunidade fitoplanctonica ocorre quando as algas cianoficeas
(cianobactérias ou algas azuis) passam a predominar. O aumento da
proliferacdo de algas provoca também o aumento do consumo de oxigénio,
causando a ocorréncia de baixas concentragcdes deste nas camadas mais
profundas dos lagos e rios e dessa forma a diversidade é afetada (CANADA,
1999).

2.7.8 Fosforo

O fésforo € um nutriente essencial para todas as formas de vida, sendo
parte das estruturas celulares. Aparecem em aguas naturais, principalmente,
devido as descargas de esgotos sanitarios. Alguns efluentes industriais, como
os de industrias de fertilizantes, agrotdxicos, quimicas em geral, conservas
alimenticias, abatedouros, frigorificos e laticinios, apresentam fésforo em
quantidades excessivas. As aguas drenadas em areas agricolas e urbanas
causam aumento de fésforo em aguas naturais. Assim como o nitrogénio, o
fésforo € um dos principais nutrientes para os processos bioldgicos, ou seja, é
um macro-nutriente, por ser exigido também em grandes quantidades pelas
células. Por outro lado, o seu excesso em esgotos sanitarios e efluentes
industriais também leva a processos de eutrofizagéo das aguas naturais (SAO
PAULO, 2005).



A presenga do fésforo na agua pode se dar de diversas formas.
Origina-se naturalmente da dissolugdo de compostos do solo e da
decomposicdo da matéria organica. A origem antropogénica é oriunda dos
despejos domeésticos e industriais, detergentes, excrementos de animais e
fertilizantes (VON SPERLING, 1996).

2.7.9 Coliformes Totais e Termotolerantes

Os principais indicadores de contaminacgao fecal sdo as concentracoes
de coliformes totais e coliformes termotolerantes, expressas em numero de
organismos por 100 ml de agua.

A Resolugdo CONAMA 357/2005 em BRASIL (2005), estabelece o

termo coliforme termotolerantes como sendo:

[...] bactérias gram-negativas, em forma de bacilos, oxidase
negativas, caracterizadas pela enzima B-galactosidase. Podem
crescer em meios contendo agentes tensoativos e fermentar a lactose
em temperaturas de 44 — 45 °C, com producdo de acido, gas e
aldeido. Além de estarem presentes nas fezes humanas e de animais
homeotérmicos, ocorrem em solos, plantas e outras matrizes
ambientais que nao tenham sido contaminados por material fecal.

A Resoluggo CONAMA 357/2005, em relagdo aos coliformes
termotolerantes, cita a bactéria Escherichia coli como o organismo indicador da
presenca de material fecal de animais de sangue quente. Esta € a unica
espécie do grupo dos coliformes termotolerantes cujo habitat exclusivo é o
intestino humano e de animais homeotérmicos, onde ocorre em elevadas
densidades.

Nas aguas de rios classes 2, para abastecimento, o limite de coliformes
totais legalmente toleravel ndo deve ultrapassar 5.000 coliformes totais em
100 ml de agua, em 80% das amostras colhidas em qualquer periodo do ano.
Em relacdo aos coliformes termotolerantes, o limite ndo deve ultrapassar 1.000
coliformes fecais por 100 ml de agua, em 80% das amostras ou mais, de pelo
menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
frequéncia bimestral (BRASIL, 2005).



2.8 INDICADORES DE QUALIDADE DA AGUA

A avaliagdo da qualidade da agua € feita a partir de medigdo e
monitoramento dos indicadores de qualidade da &gua, evidenciando a
correlacdo de causa-efeito necessaria entre os diferentes atributos e os
impactos sobre a qualidade da agua. A quantidade da agua e o regime de
vazao (defluvio) sdo importantes indicadores para verificagdo da eficacia
ecologica do manejo adotado na bacia (BRANCO et al. 1991).

O estudo de tendéncias nos dados de qualidade de agua € um
importante diagnéstico ambiental de bacias hidrograficas, permitindo avaliar
como os corpos d’ agua vém respondendo ao longo dos anos, em termos
qualitativos, a crescente intervencdo antropica ou a possiveis acgdes
mitigadoras (PARK; PARK, 2000, CUN; VILAGINES, 1997; LUNDIN,
MOLANDER; MORRISON, 1999).

GROPPO, MORAES e MARTINELLI (2006), em estudo sobre a
tendéncia dos parametros de qualidade de agua na Bacia do rio Piracicaba,
utilizando uma metodologia de analise de tendéncia descrita nos trabalhos de
McLEOD, HIPEL e BODO (1991) e HIPEL e McCLEOD (1994), avaliaram as
tendéncias temporais nas concentragdes de oxigénio dissolvido (OD), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), nitrogénio total, nitrato, amdnio, fosforo total,
cloreto e coliformes fecais entre 1979 a 2001. Durante o periodo estudado, os
resultados das analises de tendéncias, mostraram que, de uma maneira geral,
existe uma degradacgdo da qualidade da agua, representados pelas tendéncias
positivas nos parametros: DBO, nitrogénio, fosforo total e cloreto e negativas
no parametro oxigénio dissolvido (OD).

A qualidade das aguas nos mananciais superficiais tem sofrido
alteracdes em funcéo do crescimento acelerado da ocupacao urbana, industrial
e da expanséo das atividades nas suas areas de contribuicdo (SILVEIRA et al.
2003).

VALENTE, PADILHA e SILVA (1997), utilizando os parametros
oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda
quimica de oxigénio (DQO), avaliaram o grau de autodepuragédo do ribeirdo

Lavapés, na cidade de Botucatu, no estado de SP. Avaliaram o perfil de



poluicdo organica e devidamente identificado as zonas de autodepuracao,
realizaram coletas de 24 horas, de hora em hora, onde foi possivel
correlacionar a poluicdo orgénica com as atividades domésticas. Como
resultados, a DQO mostrou-se como a melhor técnica para avaliar o perfil de
poluicdo organica e para identificar as zonas de depuragdo na avaliagdo da
poluicao organica, no curso d’agua. A relagcao DQO/DBO foi em média de 3.4,
caracterizando um esgoto biodegradavel, indicando que praticamente n&o ha
adicdo de efluentes industriais, permitindo estimar a DBO por meio da DQO.
Em relacdo ao OD, ndo foi possivel avaliar os locais que receberam maior
carga organica.

PINHEIRO e LOCATELLI (2006), buscando quantificar o grau de
alteracdo, fizeram uma avaliagdo das evolugcbes espaciais e temporais da
qualidade da agua dos mananciais superficiais, nas comunidades inseridas na
Bacia de Itajai-Sc. Foram analisadas as séries historicas de analises
fisico-quimicas e bacteriologicas das aguas brutas, realizadas rotineiramente
pela empresa, pelo indice de qualidade de agua de Bascaron em duas
situacdes diferentes. Como resultado na primeira situagdo, constatou-se que
em termos de concentragdes médias dos parametros avaliados, a Bacia de
Itajai apresentou uma tendéncia de melhoria ao longo do tempo. Na segunda
situacdo, essa tendéncia foi no sentido inverso, mas ndo na mesma
intensidade.

GUIMARAES et al. (2005) levantaram e analisaram fontes da
deterioragdo da qualidade da agua em dois pontos localizados a montante
(RcS) e a jusante (Rc12) do perimetro urbano da cidade de Cuiaba e Varzea
Grande — MT. As variaveis DQO, OD, fésforo total, e coliformes totais e fecais
foram analisadas e comparadas com os limites estabelecidos pela Resolugao
CONAMA 20/1986. Em relacdo ao OD, verificaram um decréscimo, muito
embora, no Rc12 ele estivesse nos limites estabelecidos pela Resolucao
CONAMA 20/1986. No eixo montante — jusante verificaram também no Rc12,
que as concentragdes de coliformes excederam os padrdes para o rio classe 2,
fato que esta relacionado aos efluentes domésticos langados diariamente na
bacia. Em relacdo aos nutrientes, no Rc5, constataram-se elevadas
concentragbes de fosforo, associada ao grande numero de pisciculturas

existentes na regiao.



FREIRE e BOLLMANN (2005), avaliando a influéncia da densidade
populacional na carga organica afluente do reservatério do rio Irai (Curitiba -
Pr), coletaram e analisaram amostras d’agua em 18 parametros fisico-
quimicos, quinzenalmente, correlacionando com a densidade populacional e
obtiveram como conclusdo que a maioria das variaveis sdo em grande parte
originarias do langamento de esgoto doméstico.

BOLLMANN e MARQUES (2006), em estudo de 4 bacias hidrograficas
urbanas com ocupacgao residencial, densidade populacional entre 0 e
100 habitantes ha' e similaridade de condigbes naturais e de ocupacao
humana, analisaram a variagdo da relagdo entre a matéria organica
carbonacea, representada pelas DBO e BQO, nitrogénio total kjeldahl e fosforo
total nas aguas de pequenos rios urbanos, cujas areas de drenagem
apresentam baixa cobertura sanitaria. Os resultados mostraram alteracdes
importantes nas relagdes entre os conteudos de matéria organica carbonacea,
nitrogénio e fosforo indicando que, a partir de uma condigdo natural nao
urbanizada, mesmo pequenas densidades populacionais sao capazes de
alterar significativamente a qualidade das aguas.

QUEGE e SIQUEIRA (2005), avaliando a qualidade da agua no
corrego Botafogo na cidade de Goiania - GO, de acordo com a Resolugao
CONAMA 20/1986, demarcaram trés estacbes de amostragem em locais
estratégicos ao longo da extensdo do Cérrego Botafogo, determinando as
caracteristicas fisico-quimicas OD, DBOs, cor, turbidez, soélidos suspensos e
pH. O curso d’agua apresentou concentragdo de cor aparente (46 a 102 PtCo
mg.L"), reduzida turbidez (2 a 10UT), pH neutro a basico (7,2 a 7,9),
demonstrando baixos niveis de oxigénio dissolvido (1,34 a 5,27 mg.L™"), sélidos
suspensos (3 a 6 mg.L") e baixos indices de demanda bioquimica de oxigénio
(0,00 a 2,19 mg.L™" ). Os resultados das andlises foram avaliados e verificou-se
que, de um modo geral, o curso d’agua esta de acordo com a Resolugdo
CONAMA 20/1986.

CASTRO e MENDONCA (2004), analisaram os impactos das
atividades humanas em bacias reflorestadas e bacias com ocupacdes
humanas, utilizando parametros de qualidade de aguas (temperatura, OD, pH,
solidos suspensos e dissolvidos, NTK, nitrato e nitrito, fosforo total e dissolvido,

condutividade elétrica, turbidez, DBO e coliformes fecais) no municipio de



Santa Maria de Jetiba — ES. Esses autores encontraram melhor qualidade da
agua em bacias que apresentam cobertura vegetal mais densa e fase de
regeneragao mais avangada.

BORGES, GALBIATTI e FERRAUDO (2003), monitorando
mensalmente a qualidade hidrica da bacia hidrografica e a eficiéncia de
interceptores de esgotos em cursos d'agua urbanos do corrego Jaboticabal,
regidao nordeste do estado de S&o Paulo, utilizando os parédmetros vazao,
temperatura, pH, DQO, nitrogénio total (Niwt) € fosforo total (Pit), concluiram
que houve aumento na poluicdo hidrica da nascente a foz nos paradmetros
DQO, Pt € Niwtar , S€Ndo identificada variagdo em fungédo do tempo da vazao,
na temperatura, na DQO € no Pia. Concluiram também que a implantagao dos
receptores de esgoto nado foi suficiente para despoluir as aguas dos corregos,
apesar da diminui¢cao da intensidade.

SILVEIRA et al. (2006), avaliaram, em 4 estacbes de coleta, a
qualidade da agua de duas microbacias do rio Mogi (ltupeva e Origanga),
ambas no estado do SP. Cada estacdao teve amostras coletadas
bimestralmente (de julho a dezembro de 2005), e analisadas através dos
parametros fisico-quimicos: temperatura, OD, pH, condutividade elétrica,
turbidez, nitrato nitrito, fésforo total, aménia e clorofila a. As analises dos
diversos parametros fisico-quimicos de qualidade de agua, com exceg¢ao do
fésforo total e do nitrito ndo revelaram nenhuma alteragcédo significativa em
relacado aos limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/2005.

BUENO, GALBIATTI e BORGES (2005) monitoraram mensalmente,
em seis pontos ao longo do curso do rio do horto Ouro Verde — Sp, as variaveis
de qualidade de agua temperatura, pH, oxigénio dissolvido (OD) e conteudo de
matéria organica (MO) em duas condigcbes do uso do solo (mata nativa e
eucalipto). Em relagdo a temperatura e ao pH da agua, ndo encontraram
diferencgas significativas entre os pontos de coleta e o tipo de uso do solo e, em
relacdo a MO e OD, encontraram diferencgas significativas para estas variaveis.

MANSOR, TEIXEIRA FILHO e ROSTON (2006), utilizando dados
oficiais de concentracdo de nutrientes e vaz&o do rio Jaguari - SP, avaliaram,
por meio de modelos estatisticos de regresséo, as contribui¢ées difusas, com
origem rural das aguas superficiais de uma sub-bacia do rio Jaguari — SP. O

modelo mostrou que, em média, 68,2% das cargas anuais de N w € 77,3%



das cargas anuais de P foram transportados pela sub-bacia no periodo
chuvoso. Partindo-se de cargas de base diaria de 1706,5 kg Nt € de 165,7 kg
Puta, determinaram que 55,1 e 69,4% das cargas anuais totais de Nita € Piotal,
respectivamente, transportadas pela sub-bacia, provieram de fontes difusas. As
taxas de exportacdo de nutrientes por carga difusa, obtidas pela aplicagao do
modelo, foram iguais a 230 kg N km? ano”’ e 40 kg Puw km? ano™.
Concluiram que o controle das fontes difusas de Piwl, a partir de areas rurais,
devera diminuir as concentra¢des deste nutriente no Rio Jaguari - SP.

NAIME e FAGUNDES (2005) avaliaram e monitoraram entre os meses
de marcgo e julho de 2004, 3 pontos de amostragem que se encontravam na
entrada do municipio de Portdo, no meio da area e na foz do Arroio Portdo no
Rio dos Sinos, a qualidade da agua no Arroio Portdo no interior do Municipio de
Portdo (RS), segundo a Resolugdo CONAMA 20/1986. Os parametros
avaliados foram DBOs, DQO, OD, sdlidos sedimentaveis, pH, cromo,
temperatura, solidos totais e solidos suspensos, objetivando associar os
resultados com as atividades econbémicas e com as caracteristicas do meio
fisico, visando subsidiar o planejamento de agdes publicas de saneamento
ambiental para melhoria da qualidade de vida das populagdes atingidas. Os
resultados das analises demonstraram que as diluicdes de poluentes
dependem muito do aumento da pluviosidade e nao dependem sempre da
eficiéncia das estagdes de tratamento de efluentes industriais.

FONSECA e ZEILHOFER (2007), utilizando técnicas de
geoprocessamento e estatistica multivariada, analisaram a qualidade da agua
em 17 pontos de monitoramento dos principais afluentes do rio Teles Pires -
MT, decorrente das cargas difusas provenientes de atividades agropecuarias.
Os parametros fisico-quimicos OD, turbidez, nitrato, aménio, cloreto e
condutividade elétrica foram analisados e comparados com a Resolugao
CONAMA 357/2005 e demonstraram que 0s principais mananciais
apresentaram alteragdes dos niveis naturais da qualidade da agua em estudo.
Entretanto, os resultados mostraram que a maioria dos parametros estava
enquadrada dentro dos limites preconizados para o rio classe 2, e que a
utilizacado de técnicas de geoprocessamento permitiu a realizagdo de analises
complexas, integrando dados de diversas fontes em um banco de dados

georreferenciado.



ZAMPIERI et al. (2006) avaliaram a qualidade da agua da microbacia
de Tarumanzinho, em relagdo a agua para consumo humano (classe 1) e agua
de rede hidrica (classe 2) no municipio de Aguas Frias - SC, de acordo com a
Resolucgo CONAMA 357/2005. Dos parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos analisados nos 5 pontos da rede hidrica, observaram
desconformidade em 100% dos casos, quanto a presenga de coliformes, niveis
de turbidez e fosforo total, concluindo por uma falta ou inadequacao dos
dispositivos que envolvem saneamento publico, na area rural.

Outro problema, que diz respeito a qualidade da agua nos rios, é o
langamento excessivo de nutrientes nos ambientes aquaticos, mudando as
caracteristicas dos corpos d’agua e afetando os diversos usos que vao desde a
preservacdo da vida aquatica até o abastecimento publico. Esse fenbmeno é
denominado eutrofizacdo antrépica ou eutrofizacao cultural.

Sao diversos os efeitos e problemas da eutrofizagdo nos ecossistemas
aquaticos, como a diminuicdo da diversidade de espécies e modificacdo da
biota dominante, aumento da biomassa de plantas e animais, aumento da
turbidez, aumento da taxa de sedimentacdo e diminuicdo da vida util dos
reservatorios (STRASKRABA; TUNDISI, 2000).

De acordo com STRASKRABA e TUNDISI (2000), o enriquecimento de
corpos d’agua esta associado ao aumento da produtividade primaria e a
ocorréncia de episodios de desenvolvimento excessivo de algas ou macrdfitas
aquaticas, as quais podem prejudicar o uso para o abastecimento, produgéo de
energia, recreagao e protegao da vida aquatica. Os autores ainda citam que a
deterioragdo da qualidade da agua também implica maiores custos em seu
tratamento para distribuicao.

VASCONCELLOS, IGANCI e RIBEIRO (2006), analisando a qualidade
microbiolégica da agua do rio Sdo Lourengo - RS, em trechos urbanos e
agricolas, concluiram que o rio S&o Lourencgo estava sofrendo impactos em sua
qualidade, principalmente por meio do esgoto doméstico, pela alta
concentracao de coliformes encontrados. Esses autores ainda observam que o
NMP (numero mais provavel) de coliformes totais e de termotolerantes
aumentava a medida que o rio recebia efluentes.

LATUF (2004), fazendo um diagnostico em 4 pontos das aguas

superficiais do corrego Sao Pedro, na cidade de Juiz de Fora — MG, relacionou



os parametros OD, DBO e coliformes fecais. Concluiu que, somente no
primeiro ponto mais proximo da nascente, os valores de OD, DQO e coliformes
fecais estavam no padrao limite da Resolugadgo CONAMA 20/1986, e que nos
demais pontos, os valores de coliformes fecais chegaram a um indice 800%
superior ao limites da Resolugdo CONAMA 20/1986, comprovando o grande
volume de efluentes domésticos langados in natura no corrego.

O estudo da vazao pode ser indicado na avaliacdo da alteragcdo da
qualidade de um corpo de agua. Também é conhecido que, com os dados de
vazao, podem-se estimar as variaveis qualitativas, pelos padroes de
concentracao com o defluvio, por exemplo, o teor de soélidos soluveis, turbidez,
matéria organica, etc. (SOUZA, 1996).

ALLAN (1995) citado por MEYBECK et al. (1992), apresentou varios
graficos que ilustram curvas de concentragdo de varias substancias com o
deflavio, sendo que tais curvas podem representar escalas que variam desde
um simples evento de precipitacdo até tendéncias plurianuais.

A Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental - SUDERHSA verificou que, no aumento da vazao em
periodos de chuvas, alguns rios de algumas bacias do Parana diminuiam sua
qualidade, avaliados pelo IQA, devido a uma elevacdo da DBO, DQO,
nitrogénio e coliformes fecais (PARANA, 1997).

Entretanto, nos rios que recebem efluentes de areas rurais e urbanas,
a qualidade de agua pode piorar com a estiagem pela diminui¢gdo de vazao, e
consequentemente, do efeito de diluicdo, concentrando poluentes. Estudos
conduzidos em ambientes preservados nos EUA mostram a concentracao
ibnica sendo pouco alterada (menos de 2 vezes), num fluxo variando muito
mais que 4 ordens de magnitude, considerando o ciclo anual (CHAPMAN;
KIMSTACK, 1992).

FRITZSONS et al. (2003), estudando as variagdes da qualidade do rio
Capivari — PR, analisaram e compararam dados diarios de qualidade de agua e
de vazao de 1998 a 1999. Os resultados mostram que a qualidade das aguas
foi alterada fortemente com a vaz&o, principalmente em relagdo a alguns
parametros de qualidade, tais como turbidez, pH, alcalinidade, cor e matéria
organica. As correlagdes encontradas foram fortes, denotando uma tendéncia,

quando comparados os intervalos de vazao com a media dos valores médios



dos paradmetros. Com excecdo do pH e alcalinidade, todos os parametros
tiveram seus valores elevados quando ha aumento na vazdo, o mesmo
ocorrendo com o desvio padrao.

ANDREOLI (2003), em estudo hidrologico dos tributarios do
reservatorio do rio Irai, na cidade de Pinhais - PR, determinou as descargas em
diferentes cotas, obtendo a curva-chave e quantificando o afluxo de materiais
carreados para o reservatorio. Mesmo com pequenos numeros e baixa
variagao de cotas, as curvas chaves apresentaram boa precisao.

GONCALVES et al. (2005), avaliando a qualidade da agua na
microbacia do Arroio Lino, no municipio de Agudo - RS, coletaram amostras
para analise em quatro pontos representativos do arroio, nos primeiros oito
meses de 2002, e analisaram os parametros microbiologicos, fisicos e
quimicos e, em um dos pontos, avaliaram a vazdo e o transporte de
sedimentos durante um evento chuvoso. As maiores concentragbes de
poluentes ocorreram nas aguas coletadas nos pontos de maior influéncia de
lavouras e estabelecimentos rurais. Os meses mais chuvosos coincidiram com
as maiores contaminagdes microbiolégicas, principalmente por coliformes
fecais, enquanto os resultados mostraram que as aguas do arroio
apresentaram concentracdo de fosforo muito acima do padrdo estabelecido
pela Resolugdo CONAMA 20/1986 para rios de classe 3.

HAMADA, GIAFFERIS e CASTILHO FILHO (2005), avaliaram aspectos
quantitativos e qualitativos do potencial de uso de um manancial para o
abastecimento publico no municipio de Bauru — SP. Em relagdo aos aspectos
quantitativos, foram efetuadas medicbes de vazdes e definicdo de uma
curva-chave para a seg¢ao e, a partir da relagdo entre vazdo e area de
contribuicdo, estabeleceram valores para vazao especifica, a ser empregada
na estimativa de vazdo em outras se¢des (sub-bacias) do rio. Em relagdo aos
aspectos qualitativos foram analisados os parametros cor da agua, turbidez e
cloretos. Da analise quantitativa, concluiram que seria necessario que efetuar
estudos mais apurados envolvendo recursos de otimizagdo. Do ponto de vista
qualitativo, o manancial apresentou bom potencial para o abastecimento
publico, com indicativos compativeis a Classe 2, contudo, foram observados
trechos nos quais se ressalta o assoreamento, denotando uso inadequado do

solo e a falta de vegetacao as margens desse ribeirao.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA EM ESTUDO

Para a realizagdo deste estudo foram utilizadas analises qualitativas,
pelas quais foi possivel estabelecer o padrdo de qualidade da agua
espacgo-temporal, referentes a parametros fisico-quimicos e microbiolégicos em
funcdo da vazao do rio Cascavel, localizado no municipio de Cascavel - PR.

A bacia do rio Cascavel abrange uma area de drenagem de 50.11 Km?,
tem comprimento de 17.5 km, altitude maxima de 767 m, altitude minima de
718 m, vazdo de 973 m*h'e vazao de captacdo de 345 m*/h™.

A area em estudo abrangeu 2 pontos de coleta, sendo o primeiro ponto
uma area urbana (final da rua Universitaria), no jardim Jagana, com localizagao
geografica a 24° 60’ 26” Sul e 53° 27’ 28” Oeste’, localizado a jusante do lago
municipal de Cascavel, sendo o ponto mais préximo da nascente (distante
3716 m), com elevagao de 663 m. O segundo ponto encontra-se junto a ponte
sob a estrada da rua Rio da Paz, numa area rural, com a sua localizagao
geografica 25°01'79” Sul e 53°27 06 Oeste, com elevagdo de 622 m,

localizado a jusante do ponto 1 (distante 5000 m).

3.2 PONTOS DE COLETAS

A Figura 1 mostra a planta planimétrica da Bacia do rio Cascavel,

incluindo as localizagdes das duas estagdes de coleta.



Area de Mata Ciliar

§3 - Bacia do Rio Cascavel
Cagcavel - PR

%2 = o= = e 7 §
Figura1- Mapa de localizagdo dos pontos de coleta na Bacia do rio
Cascavel.

Fonte: adaptado de COVATTI (2006).

3.2.1 Ponto de Coleta 1 (P1) — Area Urbana

O rio tem a contribuicdo das aguas de afluentes e efluentes vindos dos

bairros Cascavel Velho, Jardim Presidente, Nova ltalia e Universitario. Tem



como contribuicdo a sequéncia do curso do rio, que ainda em area urbana,
passa pelo loteamento Jagana, area de ocupagao habitacional dentro da area
de protecdo ambiental e propriedades disponibilizadas pela prefeitura. A foto

desse local de coleta é apresentada na Figura 2.

Figura2 - Ponto de coleta 1 com predominéncia de contribuicdo da area

urbana.

3.2.2 Ponto de Coleta 2 (P2) — Area Rural

Ponto na secgao de controle da bacia, como contribuicdo a sequéncia
do curso do rio em area rural com atividade agropecuaria, 800 metros antes da
area de captacao de agua pela SANEPAR, referindo-se a secg¢ao de saida que
delimita a area de drenagem. A foto desse local de coleta é apresentada na
Figura 3.



Figura 3 - Ponto de coleta 2 representando a secgao de controle da area de

drenagem referente as areas urbana e rural.

3.3 COLETA DAS AMOSTRAS

As coletas das amostras de agua para determinagdo dos parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos foram realizadas no periodo de abril de 2007 a
junho de 2007, nos dias 02/04/2007, 09/04/2007, 26/04/2007, 02/05/2007,
14/05/2007, 22/05/2007, 25/05/2007 e 30/05/2007. Estas amostras foram
coletadas com a periodicidade de 7 dias entre as coletas, ou quando ocorreu
aumento significativo da vazdo do rio. As amostras para analise dos
parametros fisico-quimicos foram acondicionadas em frascos de polietileno de
2 litros e conservadas em caixa de térmica com gelo. Para a determinagao dos
parametros microbioldgicos, as amostras foram coletadas em frascos de vidros,
previamente esterilizados, e colocadas também em uma caixa térmica com

gelo.



3.4 PARAMETROS ANALISADOS

3.4.1 Medigao da Vazao nos Pontos P1 e P2

Para obtencao da sec¢cdo molhada em P1 e P2, utilizou-se um cabo de
aco (Figura 4) para demarcar os pontos das verticais em cada batimetria
realizada, cujo espagamento foi estabelecido em fungao da largura da lamina

de agua no rio (Tabela 2).

Figura4 - Demarcagao da seg¢ao escolhida.

Tabela 2 - Espacamento das medicdes para uma boa representatividade do

perfil do rio
Largura do rio (m) Espagamento maximo (m)
Até 3 0,30
3ab 0,50
6a15 1,00
15a30 2,00
30a50 3,00
50 a 80 4,00
80 a 150 6,00

Fonte: BRASIL (1967).



3.4.2 Determinagao das Velocidades de Fluxo

As velocidades de fluxo foram obtidas utilizando-se o molinete de eixo
horizontal MLN-07 (Figura 5), posicionado em pontos especificos nas verticais
das batimetrias e identificados em fungcdo da profundidade da vertical
(Tabela 3). Cada leitura referiu-se ao numero da rotacéo da hélice do molinete,
fixado em 40 segundos de duragdo, e foi transformada em rotagdo por
segundos, pela aplicagdo de uma das equag¢des do molinete, apresentada na

Tabela 4 para obter o valor da velocidade de fluxo em m.s™.

Figura5- Molinete MLN-07 e contador de pulsos.

Tabela 3 - Calculo da velocidade média na vertical (método detalhado)

N° de Posig&o na vertical (*)

pontos em relacgao a prof. ‘p’ Calculo da velocidade média na vertical Prof. (m)
1 06p p= Vos 0.15-0,6
2 02a08p y= (voat veg)/2 06-12
3 0206608 p= (oa ¥ 26t vy} /4 12-2,0
4 020406e08p v= [V ¥ 2004+ 2vs + 04,16 2,0-4,0
5 5.02,04,06,08peF vVt Aot Vost Vgt vou)v,|/10 >4,0

Nota: (*)S- superficie; F- fundo
Fonte: BRASIL (1977).

Tabela 4 - Equacéao de velocidade do molinete fornecido pelo fabricante



N (rps) EQUACAO R?
N < 0,5051 v=0,01641847+0,25366065*N (rps) 0,9978
N> 0,5051 v=0,00233053 + 0,28154932*N (rps) 0,99992

Nota: R?- Correlagao.

A descarga liquida ou vazao do rio foi obtida por meio do produto da
velocidade de fluxo pela area da sec¢ao molhada, para cada evento de

medicdo em funcio dos pontos P1 e P2, conforme equacéo 1.
Q=V*S (1

Em que:

Q- vazido em m¥s;

V- velocidade do escoamento (m/s);

S - area da se¢do molhada (medido através da batimetria em m?).

Como a secgéo do rio € irregular e as medigbes de velocidades sao
feitas em alguns pontos representativos, a vazao total foi calculada como
sendo a soma de parcelas de vazao de faixas verticais.

Para se calcular a vazao de tais parcelas, utilizou-se a velocidade
média no perfil e sua area de influéncia, de acordo com a largura do rio e sua
profundidade, como mostrado na Figura 6. Neste trabalho, na maioria das
coletas de agua, os dois pontos de coleta tiveram sua area de influéncia com
apenas um ponto de amostragem no rio (profundidade de até 60 cm) e, quando
ocorreram chuvas e a profundidade no rio dos pontos de coleta foi maior que
60 cm, foram utilizados 2 pontos de amostragem (0,2 e 0,8 cm), sendo depois

feita a média entre estes dois valores.




Figura 6 - Perfil de velocidades, pontos de medic¢ao e area de influéncia.

3.4.3 Coleta das Amostras de Agua nos Pontos P1 e P2

Para coleta de amostras de agua para determinagado dos parametros
fisico-quimicos e bacteriolégicos foi utilizado o amostrador DH-48, que captura
a amostra de agua ao longo da profundidade de cada vertical, e armazena em
um recipiente (garrafa de vidro), conforme Figura 7. Como havia varias verticais
em cada ponto de coleta por causa da largura do rio, cada coleta d’agua, em
cada vertical, foi denominada uma sub-amostra, depois misturada numa unica

amostra (amostra composta).

Figura7 - Equipamento DH-48 para coleta de amostras de agua na secg¢ao

do rio.

As amostras compostas coletadas para analise dos parametros
fisico-quimicos e bacterioldgicos foram identificadas de acordo com o numero
do ponto, a data e o horario da amostragem, acondicionadas em caixa térmica
com gelo e conduzidas ao laboratério de hidrossedimentologia e saneamento

da Unioeste.



3.5 ANALISES FiSICO-QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS

As amostras de agua coletadas foram analisadas quanto aos
parametros fisico-quimicos: OD (mg.L™"), condutividade elétrica (us.cm™),
temperatura da agua (°C), pH, cor (PtCo mg.L™"), turbidez (NUT), DQO (mg.L™),
nitrogénio total (mg.L"), nitrito (mg.L™"), nitrato (mg.L"),fésforo total (mg.L") e
quanto aos parametros microbiologicos: coliformes totais (NMP/100ml) e
coliformes termotolerantes (NMP/100ml)

Os parametros OD e temperatura da agua foram medidas a campo,
com o uso do equipamento de marca Instrutherm PH - 1500, equipado com
sensor Instrutherm SC - 100 (OD) e com sensor Instrutherm ST - 200
(temperaturas da agua).

Para a determinacido dos parametros pH, cor, turbidez e condutividade
elétrica foram medidas em laboratério com os equipamentos pHmetro marca
Tec-3MP, espectrofotbmetro marca HACH, modelo 2010; espectrofotometro
marca HACK, modelo 2100 e condutivimetro modelo MCA 150 p,
respectivamente.

Os parametros fisico-quimicos (nitrogénio total, nitrito, nitrato, fosforo e
DQO), das amostras foram analisados com repeticdes, no laboratério de
Saneamento Ambiental da Universidade Estadual Oeste do Parana
(UNIOESTE), campus de Cascavel, de acordo as metodologias descritas no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1995).

Os paréametros microbiologicos: coliformes totais e termotolerantes,
também foram analisados no laboratério de Saneamento Ambiental, pelo
método COLILERT (Cartelas).

Os limites de tolerancia utilizados para os parametros analisados foram
preconizados de acordo com a Resolucdo CONAMA 357/2005, mostrados na
Tabela 4.



Tabela 5- Valores de referéncias disponiveis na Resolucggo CONAMA
357/2005, para alguns parametros monitorados no presente
trabalho

CONAMA CONAMA

PARAMETRO/ REFERENCIAS 357/2005 357/2005

CLASSE 2 CLASSE 3
Oxigénio Dissolvido mg.L" >5 >4
Turbidez (NTU) <100 <100
Fésforo total mg.L™’ 0.030 0.050
Nitrito mg.L™" 1 1
Nitrato mg.L"’ 10 10
pH (logaritmica) 6.0 até 9.0 6.0 até 9.0
Cor verdadeira (PtCo mg.L™) <75 <75
Coliformes Totais (NMP)/ 100 ml 5000 20000
Coliformes Termotolerantes (NMP) /100 ml 1000 4000

3.6 ANALISES ESTATISTICAS

Para analisar os resultados dos parametros estudados neste trabalho,
foram utilizados graficos de linhas plotados em planilha eletrbnica Excel da
Microsoft®, sendo estas linhas somente para avaliagdo do comportamento dos
parametros em estudo e nao uma afirmacgdo. Para confirmacdo destes
comportamentos, foram realizadas analises estatisticas utilizando matriz de
correlagao pelo software SPSS, versdo 10.0, entre os parametros em estudo

nos 2 pontos de coleta, em relagdo a vazao do rio.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 OXIGENIO DISSOLVIDO

Pode-se verificar na Figura 8, em relagcdo ao oxigénio dissolvido
(mg.L") e a temperatura (°C) medidas in situ, com excegdo dos pontos de
coletas nas datas de 25/5 e 30/5/07, todos os valores de OD tiveram sua
concentracao abaixo do valor estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/2005
para rios de classe 2 (> 5 mg. L"). Tanto no ponto 1 como no ponto 2, houve
um considerado aumento de concentragdo de matéria organica no corpo
d’agua, principalmente pelo lancamento direto de efluentes no rio e pela
poluicdo pontual e difusa, agravada pela auséncia de mata ciliar e uso e
ocupacao do solo ao seu redor, influenciando assim nas concentracbes de

oxigénio dissolvido.

25

+20

115

OD (mg.L™")
Temperatura (°C)

2/4/07 9/4/07 26/4/07 2/5/07 14/5/07 22/5/07 25/5/07 30/5/07

Data das amostras

Figura 8 - Valores de temperatura da agua e oxigénio.

Na Figura 9, observa-se uma tendéncia de alteragdo de OD com o

aumento das vazdes ocasionadas pelas chuvas, nos 2 pontos estudados até o



dia 22/05/07. Esses resultados corroboram os estudos de NAIME e
FAGUNDES (2005) que, analisando o controle da qualidade do rio Portdo - RS,
concluiram que o aumento da pluviosidade e consequentemente a vazao,
aumentam o teor de oxigénio dissolvido.

Os menores valores de OD ocorreram sempre no ponto 1 (area
urbana), variando entre 1,1 e 7 mg.L™" e os maiores valores de OD ocorreram
sempre no ponto 2 (area rural), variando de 1,3 a 7,8 mg.L". Pode-se verificar
que nos dias 25/05/07 e 30/05/07 com a diminuigdo da temperatura (17,4 °C e
14,5 °C respectivamente), os valores de OD aumentaram quando a vazéao do
rio diminuiu. Esse comportamento ja era previsto, considerando-se que
temperaturas menores promovem maior solubilidade de oxigénio dissolvido.
Esse resultado corrobora os dados da Fundacdo do Meio Ambiente de Santa
Catarina (SANTA CATARINA, 1998), que ressalta que a concentragdo de
oxigénio dissolvido na agua pode oscilar muito e seu equilibrio no ambiente é

dependente da pressao atmosférica e da temperatura.

—8—Vvazdo P1 —a—vazdo P2 - -8 -ODP1 —-a--0D P2

vazdo (n?/s)
OD (mg.L'™"

ey
L B B e R R
O =~ N W H o N 0O

2/4/07 9/4/07 26/4/07 2/5/07 14/5/07  22/5/07  25/5/07  30/5/07

Data das amostras

Figura9 - Variagdo do OD em fungao da vazao.



42  pH

O pH é uma caracteristica importante a ser controlada em um
manancial, haja vista que influéncia nos processos biolégicos que ocorrem no
meio aquatico, bem como na toxidade de alguns compostos presentes. A

Figura 10 apresenta os valores de pH dos pontos de coleta 1 e 2 do rio

Cascavel.
=== P1 ——1 P2 —— Limite Inferior CONAMA 357/2005 —— Limite Superior CONAMA 357/2005
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Figura 10 - Valores de pH.

De acordo com as faixas de pH estabelecidas na Resolugdo CONAMA
357/2005, as aguas do rio Cascavel se mantiveram proximas da neutralidade,
apresentando condigdes de classe 2 (6 a 9) em todos os pontos coletados.

Na Figura 11, observa-se que nao ha uma tendéncia nitida de
alteracao de pH em relacdo as vazdes, podendo-se verificar que ndao houve
uma correlacdo entre vazdo e pH. Os menores valores de pH ocorreram
sempre no ponto 1 (area urbana), permanecendo entre 6,6 e 7,4. Porém,
apesar do ponto 1 estar distante do ponto 2 (area rural), aproximadamente
5 km em linha reta, pode-se verificar que os valores de pH no ponto 2 com
minimo de 6,7 e 7,6 ndo apresentam grande variabilidade em relagdo ao
ponto 1. Esses dois pontos recebem influéncias de substancias tamponadoras,
mesmo em pequenas quantidades originarias da area urbana e rural. Estes
resultados discordam de FRITZON et al. (2003) e NAIME e FAGUNDES (2005)

que, analisando as consequéncias da alteragdo da vaz&o sobre alguns



parametros de qualidade de agua fluvial, concluiram que quanto maior a vazao,

mais elevado o pH.
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Figura 11 - Variagcao do pH em fungao da vazao.

4.3 CONDUTIVIDADE ELETRICA

A condutividade elétrica é originada pela presenga de sais dissolvidos
na forma de ions dissociados eletroliticamente. Como o indicador condutividade
elétrica ndo possui limite legal estabelecido pela Resolugdo CONAMA
357/2005, foi analisado somente em relagado as vazdes. Os valores obtidos da
condutividade elétrica em relagdo as vazdes nos pontos de coleta 1 e 2 sao

indicados na Figura 12.
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Figura 12 - Variacado da CE em func¢ao da vazao.

Verifica-se que a condutividade elétrica € sempre maior no P1 (area
urbana) do que no P2 (area rural). Esses resultados demonstraram que tanto
na area urbana quanto na area rural, quando ha aumento na vazao do rio ha
um aumento da condutividade elétrica, tendo maior carreamento de
substancias inorganicas do que na area rural. Um dos motivos seja por que a
area rural apresenta maior area de mata ciliar, protegendo melhor o solo contra

possiveis erosdes e carreamento de materiais para o rio.

4.4 SERIES DE NUTRIENTES

4.4.1 Nitrogénio Total Kejdhal (NTK)

Os compostos de nitrogénio sdo nutrientes para processos biologicos.
Quando descarregados nas aguas naturais conjuntamente com o fosforo e
outros nutrientes presentes nos dejetos, provocam o enriquecimento do meio, o
que é chamado de eutrofizagdo. Como o indicador NTK n&o possui limite legal
estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/2005, foi analisado somente em
relacéo as vazdes. Os valores obtidos com as medidas das vazdes dos pontos

de coleta 1 e 2 para a variavel NTK (mg. L") s&o indicados na Figura 13.
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Figura 13 - Variagcdo da concentragdo de NTK em fungao da vazao.

Em relacao a vazao, pode-se verificar que a NTK € menor no P1 (area
urbana) quando ndo ha incidéncias de chuvas do que no P2 (area rural).
Observa-se que a medida que aumenta a vazao no rio (02/05/07) aumenta a
concentracdo de NTK no P1. Esse resultado demonstra além de uma
correlagao entre si, uma fonte de poluicdo recente e estdo de acordo com os
obtidos por MOLINA (2006) que, estudando a qualidade da agua na microbacia
do Coérrego Agua da Bomba no municipio de Regente Feijé6 — SP, observou
pequenas variagdbes de NTK em 3 pontos de amostragem. Observou-se
também que no periodo chuvoso a maior concentracdo de NTK era no Ponto 1
(area urbana), onde a causa principal das concentragbes de nitrogénio foram
aguas pluviais escoadas da cidade e a poluicdo difusa devido ao carreamento
de materiais sélidos. Verificou-se também, a existéncia de variacbées do NTK no
decorrer dos periodos de coleta das amostras, sem, contudo, mostrar
tendéncias de acumulo de NTK em funcdo do tempo, tanto na area urbana

como na area rural.

4.4.2 Nitrito

As variagdes das concentragcbes de nitrito no sao apresentadas na

Figura 14. De acordo com as faixas de nitrito nos pontos de coleta P1 e P2,



pode-se verificar que nao ultrapassou os limites estabelecidos pela Resolugao
CONAMA 357/2005 que é de até 1 mg.L™".
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Figura 14 - Valores de nitrito.

Em relagdo a vazédo, pode-se verificar na Figura 15 que a concentragéo
de nitrito € menor no P1 (area urbana), tanto com quanto sem incidéncia de
chuvas em relagdo ao P2 (area rural). Isso indicou ndo haver um processo de
nitrificagdo nos pontos em estudo. Os resultados discordam dos obtidos por
SILVEIRA et al. (2006), que avaliando a qualidade de duas microbacias do rio
SP, em
concentracdes de nitrito acima do limite da Resolugao CONAMA 357/2005 em

Mogi Guacu relagdo aos impactos agricolas, encontraram

todos os pontos estudados, indicando problemas de nitrificacao.
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Figura 15 - Variagdo da concentragao de nitrito em fungéo da vazao.




4.4.3 Nitrato

As variagdes das concentragdes de nitrato sdo apresentadas na Figura
16. De acordo com as faixas de nitrato nos pontos de coleta P1 e P2, pode-se
verificar que nao ultrapassou os limites estabelecidos pela Resolugéo
CONAMA 357/2005 que é de até 10 mg.L".
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Figura 16 - Valores de nitrato.

Na Figura 17 em relagado a vazao, pode-se verificar que a concentragao
de nitrato € menor no P1 (area urbana), tanto com quanto sem incidéncias de
chuvas em relagao ao P2 (area rural). Pode-se observar que a jusante de P1
(area urbana), quando a vazdo permanecia praticamente inalterada (02/04,
09/04 e 26/4/07), havia uma tendéncia no aumento de nitrato até o dia 26/04 e
uma tendéncia na diminuicdo quando comega aumentar a vazao no rio (02/05).
Devido ao P2 estar numa area rural e, devido as praticas agricolas, a
exposicao do solo por cobertura de pouca protecdo efetiva e a aplicacdo de
fertilizantes podem representar as razbes para este comportamento. Os
resultados obtidos corroboram CASTRO e MENDONCA (2004) que, estudando
os impactos do homem em bacias de mananciais rurais, encontram niveis de
nitrato inferiores ao limite estipulado pela Resolugdo CONAMA 20/1986, porém,

encontrado em maior quantidade em regides com praticas agricolas.
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Figura 17 - Variagdo da concentragao de nitrato em funcéo da vazao.

444 Foésforo

As variacdes das concentragcdes de fosforo sdo apresentadas na
Figura 18. De acordo com as faixas de fésforo, nos pontos de coleta P1 e P2,
pode-se verificar que a concentragdo nao ultrapassou os limites estabelecidos
na Resolugdo CONAMA 357/2005 que € de até 0,1mg.L™".
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Figura 18 - Valores de fosforo total.



Em relagao a vazéao, pode-se verificar na Figura 19 que a concentragao
de fosforo € menor no P1 (area urbana), tanto com quanto sem incidéncias de
chuvas, em relagdo ao P2 (area rural). Devido ao P2 estar numa area rural, a
exposicao do solo por cobertura de pouca protecdo efetiva e a aplicacdo de
fertilizantes podem representar as razoes para esse comportamento. Esses
resultados discordam dos relatados por GUIMARAES et al. (2005) e TOLEDO
e NICOLLELA (2002), em que ambos os autores indicam que o aporte de
fésforo aos recursos hidricos tem como agente principal o uso urbano, seguido

pelo agricola.
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Figura 19 - Variacao da concentracao de fésforo em funcédo da vazao.

4.5 TURBIDEZ

As variagbes dos valores de turbidez sdo apresentadas na Figura 20.
De acordo com valores de turbidez nos pontos de coleta P1 e P2, pode-se
verificar que nao ultrapassaram o limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA

357/2005 que é de até 100 UNT.
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Figura 20 - Valores de turbidez.

Em relagdo a vazao, pode-se verificar na Figura 21 que os valores de
turbidez tiveram uma correlacdo com o aumento da vazdo, sendo sempre
menores no P1 (area urbana) do que no P2 (area rural). Mesmo durante
eventos de escoamento superficial intenso, conforme verificado no dia
22/05/07, os valores obtidos indicam que o material advindo da erosao nas
areas adjacente ndao tem comprometido a qualidade das aguas de forma
significativa.

Esses resultados corroboram os de LOPES et al.(2006) que, avaliando a
influéncia de area de solo exposto sobre a qualidade da agua do Ribeirdo de
Carrancas — MG, concluiram que os valores mais elevados de turbidez foram
verificados nas amostras realizadas no ponto a jusante da area urbanizada.
Também FRITZSONS et al.(2003), analisando a qualidade da agua do rio
Capivari, na regido metropolitana de Curitiba — PR, com o defluvio, concluiram

que a turbidez tende a se elevar quando a vazao aumenta.



—8—\Vazdo P1 —a—vazédo P2 - & — Turbidez P1 — - - Turbidez P2

5 60
4L + 50
T . ——40%‘
% 130y
! ©
g 27 ~ 0%
14 110
0 } } } } } } } 0

2/4/07 9/4/07 26/4/07 2/5/07 14/5/07 22/5/07  25/5/07 30/5/07

Data das amostras

Figura 21 - Variagao da turbidez em fungao da vazéo.

4.6 Cor

As variagdes dos valores da cor sdo apresentadas na Figura 22. Pode-
se perceber que houve extrapolacbes em todos os limites de coleta do P2 e
também no P1, a partir do dia 2/5, 14/05 e 22/05/7 do valor estabelecido pela
Resolugdo CONAMA 357/2005 que é de até 75 PtCo.mg. L.
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Figura 22 - Valores da cor.



Em relacdo a vazao, pode-se verificar na Figura 23 que os valores da
cor sao menores no P1 (area urbana), tanto com quanto sem incidéncias de
chuvas em relagdo ao P2 (area rural). A cor teve correlagdo direta com a
vazao, ou seja, quando aumentou a vaz&o no dia 02/05/07, aumentou a cor da
agua, demonstrando, assim, uma alta carga de substancias dissolvidas nas
aguas do rio Cascavel. Esse resultado esta de acordo com o relatado por
FRITZSONS et al. (2003) que, analisando a qualidade da agua do rio Capivari
com o defluvio, concluiram que a cor tende a se elevar, quando a vazao

aumenta.
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Figura 23 - Variagcao da cor em fungéo da vazao.

4.7 DQO

Como o indicador DQO n&o possui limite legal estabelecido pela
Resolugdo CONAMA 357/2005, somente foi analisado em relagao as vazoes.
Os valores obtidos com as medidas das vazbes e as variagdes dos valores da

DQO (mg.L"), dos pontos de coleta 1 e 2 sdo indicados na Figura 24.
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Figura 24 - Variacdo da DQO em fungéo da vazéo.

Pode-se verificar que todos os valores de DQO sao maiores no P1
(area urbana) independente do aumento ou diminuicdo da vazdo no periodo
estudado. Isto se deve a P1 estar numa regido mais habitada por pessoas, que
apresenta uma maior introdugao de matéria organica de esgotos.

Verifica-se que, no dia 26/04/07, ha um aumento da DQO, tanto no P1
quanto no P2, mesmo a vazao néo ter sido alterada e que, bruscamente, no dia
02/05/07 aumenta a vazao tanto no P1 como no P2, porém, diminuindo a DQO.
Isto se deve ao fato de que quando a vazdo nao aumentava, havia cada vez
mais aumento de matéria organica despejada no rio, aumentando a DQO.
Outra variavel que contribuiu com este aumento de DQO é o nivel de oxigénio
dissolvido nesse dia: 3,4 e 4,3 mg. L, respectivamente para P1 e P2, sendo
praticamente o dobro do dia 26/04/07: 1,8 e 2 mg. L™, respectivamente para P1
e P2. Verifica-se ainda que a partir do dia 25/05 e 30/05/07 houve uma
diminuicdo na vazao, porém os valores de DQO n&o aumentam. Isto se deve
ao fato de que a diminuicdo da temperatura e, consequentemente, o aumento
do oxigénio dissolvido, diminui a quantidade de matéria organica. Esses
resultados estdo de acordo com os relatados por VALENTE, PADILHA e SILVA
(1997) que, estudando OD, DBO e DQO como parametros de poluicdo no
ribeirdo Lavapés na cidade de Botucatu — SP, concluiram que a diminui¢cdo de

OD ao entrar na cidade aumentava a DQO.



4.8 COLIFORMES TOTAIS

As variagdes dos valores de coliformes totais s&o apresentadas na
Figura 25. De acordo com o numero mais provavel (NMP) de coliformes totais,
houve extrapolacées em todos os limites de coleta do P1 e do P2, de acordo
com o valor estabelecido pela Resolugado CONAMA 357/2005 que é de até
5000 NMP/ 100 ml™.
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Figura 25 - Valores de coliformes totais.

Em relagdo a vazao, pode-se verificar na Figura 26 que os valores de
coliformes totais sdo maiores do P1 (area urbana), tanto com quanto sem

incidéncias de chuvas em relagcédo ao P2 (area rural).
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Figura 26 - Variac&do dos coliformes totais em fungdo da vazo.

Observa-se que nos dias 02/04/07 e 09/04/07 com a vazao constante,
os valores de coliformes totais aumentaram e no dia 26/04/07 diminuiram,
mesmo, aparentemente, mantendo a mesma vaz&o no rio. Isso teve relagao
com o oxigénio dissolvido, pois, nos dias 02/04/07 e 09/04/07 havia baixas
concentragbes de oxigénio dissolvido: 1,1 e 1,3 mg.L™", respectivamente, e no
dia 26/04/07 o valor de oxigénio dissolvido aumentou para 1,8 mg.L”,
diminuindo o valor de coliforme total. Verifica-se que a medida que a vazao do
rio aumenta os valores de coliformes totais, tanto no P1 como no P2 diminuiu,
mostrando também uma correlacdo com o oxigénio dissolvido que teve

tendéncias de aumento.

4.9 COLIFORMES TERMOTOLERANTES

As variagdes dos valores de coliformes termotolerantes sao
apresentadas na Figura 27. De acordo com o numero mais provavel (NMP) de
coliformes termotolerantes, houve extrapolacées no P1 nos dias 09/04/07,
26/04/07 e 02/05/07 e, no dia 26/04/07, no P2 de acordo com os valores
estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005 que é de até 1000 NMP/100
ml'. Mesmo com essas extrapolagbes, esses pontos ndo comprovam,

necessariamente, que ha contaminacao por coliformes termotolerantes, pois,



de acordo com a resolugao seria necessaria a contaminagao fecal em, pelo
menos, 80% das amostras, durante o periodo de 1ano com amostras

bimestrais, 0 que ndo se pode observar em fungcdo do tempo deste estudo.
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Figura 27 - Valores de coliformes termotolerantes.

Em relagdo a vazao, pode-se verificar na Figura 28 que os valores de
coliformes termotolerantes foi maior no P1 (area urbana), tanto com quanto
sem incidéncias de chuvas em relagao ao P2 (area rural). Verifica-se que nos
dias 02/04/07 e 09/04/07 com a vazao constante, os valores de coliformes
termotolerantes aumentaram e, no dia 26/04/07, diminuiram, mesmo,
aparentemente, mantendo a mesma vazao no rio. Isso também teve relagao
com o oxigénio dissolvido, pois nos dias 02/04/07 e 09/04/07 havia baixas
concentrages de oxigénio dissolvido: 1,1 e 1,3 mg. L, respectivamente, e no
dia 26/04/07 o valor de oxigénio dissolvido aumentou para 1,8 mg.L”,
diminuindo os valores de coliformes termotolerantes. Verifica-se que, a medida
que a vazao do rio aumenta, os valores de coliformes termotolerantes, tanto no
P1 como no P2 diminuiu, mostrando também uma correlagdo com o oxigénio

dissolvido que teve tendéncias de aumento.



—8—vazdo P1 —a—vazdo P2 — s - C. Termotolerantes P1 — -a— — C.Termotolerantes P2

5 3500
£ 3000
4 T —_~
_ 12500 E
R4 o
E3T 1 2000 €
8 =
820 1500 2
> + 1000 *
11 o
£ 500
0 } } } } } } } 0

2/4/07 9/4/07 26/4/07 2/5/07 14/5/07 22/5/07 25/5/07 30/5/07

Data das amostras

Figura 28 - Variac&o dos coliformes termotolerantes em funcdo da vazéo.

Esses valores de coliformes termotolerantes corroboram os relatados
LATUF (2004) que, fazendo um diagnodstico das aguas do cérrego Sao Pedro,
na cidade de Juiz de Fora — MG, demonstrou que o aumento da pluviosidade
diminuiu os numeros de coliformes termotolerantes.

Porém, esses valores de coliformes termotolerantes discordam dos
indicados pela SUDERHSA (PARANA, 1997), em que, no aumento da vazao
em periodos de chuvas, alguns rios de algumas bacias do Parana diminuiam
sua qualidade, avaliados pelo IQA, devido a elevagédo da DBO, DQO, nitrogénio

e coliformes termotolerantes.

410 CORRELACAO LINEAR DE PEARSON

A Tabela 6 mostra as matrizes de correlagao linear de Pearson para os

parametros monitorados nos pontos 1 e 2.



Tabela 6 - Parametros correlacionados com R>0,70 e numero de pares de
dados de correlacdo N>5 para os pontos 1 e 2 do rio Cascavel —
PR em relagdo a vazao dos de correlacdo N>5 para os pontos 1 e

2 do rio Cascavel — PR em relacéo a vazao

PONTO PARAMETROS COR- ] NUMERO DE PA-
AMOSTRAL RELACIONADOs  CORRELAGAO P-VALOR  prq'hepapos
Vazao x Turbidez 0,911 0,002 13
Ponto 1 Vazao x Cor 0,818* 0,013 13
Vaz&o x CE 0,867** 0,005 13
Vazdo x NTK 0,831* 0,011 13
Vazo x Turbidez 0,932 0,001 13
Ponto 2 Vazao x Cor 0,896** 0,003 13
Vaz&o x CE 0,027** 0,001 13
Vazao x NTK 0,765* 0,027 13

Nota: * Correlagéo significativa ao nivel de 5%.
** Correlagao significativa ao nivel de 1%.

Percebe-se na Tabela 6 que tanto no Ponto 1 quanto no Ponto 2,
existem correlagcbes fortes positivas entre os parametros turbidez, cor, CE e
NTK, em relagcdo a vazao.

Essas correlagbes demonstram que tanto no Ponto 1 (area urbana)
quanto no Ponto 2 (area rural), com o aumento da vazao, houve aumento na
turbidez da agua do rio Cascavel, sendo os resultados de erosdo das margens
dos rios e esgotos sanitarios devidos a presenga de matérias soélidas em
suspensao, matéria organica e inorganica. Consequemente, com o aumento da
turbidez, houve um aumento da cor do rio Cascavel e, consequentemente, uma
maior condutividade elétrica (CE). Pode-se verificar-se ainda uma correlagao
com o nitrogénio total Kejdhal (NTK), sendo este uma forma predominante do
nitrogénio nos esgotos domeésticos brutos, podendo contribuir para a completa

abundancia de nutrientes na agua e sua posterior eutrofizagao.
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CONCLUSOES

A partir da analise os parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos,

estudados em fungao da vazao dos pontos em area urbana e area rural, foram

confrontados com os valores da resolugdo CONAMA 357/2005. Com os

resultados obtidos pela pesquisa foi possivel concluir que:

1.

Em relagcéo a parametro oxigénio dissolvido, mesmo com o aumento da
vazao, mostrou-se tanto na area urbana como rural com valores abaixo
do preconizado pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para rio classe 2.
Isto demonstra um nivel de poluicdo no rio Cascavel que pode ser
prejudicial a vida de algumas espécies de peixes;

Os parametros DQO, coliformes totais e coliformes termotolerantes,
demonstraram sensibilidade suficiente para representar alteracdes
maiores na area urbana quando apresentam menor vazao.

Em relagdo aos parametros nutrientes (fosforo total, nitrito e nitrato) sua
vazao e incorporagao no rio Cascavel sempre foi maior no ponto 2 (area
rural) do que no ponto 1 (area urbana), porém em nenhum destes
pontos sao extrapolados os valores preconizados pela Resolugao
CONAMA 357/2005 para rios de classe 2, demonstrando assim ainda
nao haver problemas em relagao a eutrofizacao.

Os parametros turbidez, cor, condutividade elétrica e NTK, nao se
mostraram sensiveis para diferenciar as alteracbes da qualidade da
agua do rio Cascavel, provocadas pelo uso urbano e rural, de acordo
com os valores preconizados pela Resolugdo CONAMA 357/2005, para
rios de classe 2. Porém, esses parametros apresentaram uma forte
correlacdo com a vazao, podendo comprometer futuramente a qualidade
da agua do rio em estudo, se prevalecerem os comportamentos

observados.
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