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Ecossistemas aguaticos: reflexo de um
constante cenario de degradacao ambiental;

-> Atividades antropogénicas;

- Processo de urbanizacao;

- Uso desordenado do solo;

- Complexidade dos agentes poluidores;

-> Fontes pontuais e difusas de poluicao;

- Escassez do bem vital para a manutencao
davida............
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Interacoes dos fatores fisicos, quimicos, biologicos e
transformacoes que interagem no sistema.

A introducao de qualquer substancia na agua
acarreta alteracoes na sua qualidade, as quais nem sempre
sao favoraveis ao desenvolvimento e sobrevivéncia dos
organismos aquaticos.
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Critérios de qualidade de agua: considera os valores maximos
toleraveis que garantem os usos pretendidos da agua:

CONAMA 357/2005, Ministério da Saude, IAP,

Critérios de qualidade de agua — uso
_ consumo humano (MS, 518/2004);
_ recreacao (balneabilidade);
_ irrigacao;
_ protecao da vida aquatica;
_ aquicultura.
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PR UALIDADE DA AGUA

(

QUAIS EFEITOS SAO CONSIDERADOS NO
ESTABELECIMENTO DE CRITERIOS?

=> Para consumo humano (nao cancerigenos, cancerigenos e
organolépticos);

=> Para irrigacao (fitotoxicidade, se € acumulativo ou
praguicida);

 —> Para protecao da vida aquatica (efeito cronico).
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QUALIDADE DA AGUA £

PERSPECTIVAS

Complementar a avaliacao da qualidade da agua através de
ensaios toxicologicos;

Inclusao de outras matrizes (como sedimento, material
particulado e organismos expostos, teste de toxicidade do sedimento);

Inclusao de outros parametros (como antibioticos e hormonios).
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QUALIDADE DA AGUA

CICLO BIOGEOQUIMICO

A Biogeoquimica € a ciéncia que estuda a troca ou a
circulacao de matéria entre os componentes BIOTICOS E
ABIOTICOS (fisicos e quimicos) da Biosfera (Odum,
1971).
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INDICES DE QUALIDADE

= Crescimento Populacional
= Desequilibrio ambiental
> aporte de nutrientes (N, P) = eutrofizacao/cianobactérias

> metais trago (Cd, Pb, Ni, Cu, Hg....) = toxicidade
> matéria organica = oxigénio dissolvido (OD)

Alteracoes ciclos
antropogeénicas = biogeoquimicos = equilibrio?
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INDICES DE QUALIDADE

Indice de qualidade da dgua (IQA)
Avaliacao integrada da qualidade da agua (AIQA)
Indice da qualidade da dgua de reservatorios (IQAR)

Indice de toxidez (IT)

Indice de qualidade de agua bruta para fins de
abastecimento publico (IAP )

Indice de qualidade de 4dgua para a protecio da vida
aquatico (IVA)

Indice do estado tréfico (IET)

Indice de toxidez (IT)
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U1,_FPR, IQ A

Facilitar a interpretacao;
Indicar o grau de contaminacao;

Tabela 1. Parametros empregados no calculo do IQA.

Oxigénio dissolvido W =0,17
Coliformes Fecais W =0,15
Potencial Hidrogeniénico (pH) W=0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO; ,) W =0,10
Temperatura W =0,10
Nitrogénio Total W =0,10
Fosforo Total W =0,10
Turbidez W =0,08
Residuo Total W = 0,08
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Tabela 2. Classificacao da qualidade das aguas

Valor Qualificacao Cor

80-100 Otima Azul

52-79 Boa Verde

37-51 Aceitavel Amarela

20-36 Ruim

0-19 Péssima

Fonte : CETESB (1997).




Classe Classe Toxicidade
Fisico-quimica Coliformes Aguda

Comparacao limites
CONAMA n° 357/2005

Percentil p/ classe Percentil p/ classe Resultados de
fisico quimica coliformes toxicidade

Normalizacao

Fator (0 - 1,4)
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ancia (L)

Dist
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0,6 -

0,4

Local
Ponto 01
- Ponto 02
+ Ponto 03

CLASSIFICACAO
B Muito Poluida
ST Poluida
Med. Poluida
Pouco Poluida

I Boa
I Muito Boa




UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA ‘ \ I Q‘ \ X I Q‘ \

AIQA
Local
—0— Ponto 01
--#-- Ponto 02
—_ —a— Ponto 03
=, CLASSIFICACAO
S BN \Muito Poluida
= W Poluida
2‘3 0,6 Med. Poluida
A Pouco Poluida
= B Boa
’ I Muito Boa
0.0 IQA-Cetesb
T T T S e & 5 & 100
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® - 57 % —0— Ponto 01
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Tabela 3 . Matriz de Qualidade de Agua(*) *modificada em 2008
Variaveis "i" ClasseI ClasseIl ClasseIll ClasseIV ClasseV Classe VI
?,;f;'c‘t deoxigénio g 620 2135 3650  51-70 70
(4]
Fosforo Total (P- 0,011- 0,026- 0,041- 0,086-
<
mg.L1) <0,010 0,025 0,040 0,085 0,210 >0,210
Nitrog. Inorg.

Total (N - mg.L) <0,15s  0,16-0,25 0,26-0,60 0,61-2,00 2,00-5,00 >5,00

Clorofila a (mg.m-

<1,5 1,5-3,0 3,1-5,0 5,1-10,0 11,0-32,0 >32

%)

Disco de Secchi (m) >3 3-2,3 2,2-1,2 1,1-0,6 0,5-0,3 <0,3
DQO (mg.L1) <3 3-5 6-8 9-14 15-30 >3()
Tempode <10 11-40  41-120  121-365 366-550  >550
residéencia (dias)

Profundidade >35 34-15 14-7 6-3,1 3-1,1 <1
meédia (m)

acterlas (n <1.000 1.001- 5.001- 20.001-  50.001- >100.000

st 5.000 20.000 50.000 100.000
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CALCULO DO IQAR

Tabela 4 - Variaveis selecionadas e seus respectivos pesos

Variaveis "'i" Pesos w.

Déficit de oxigénio dissolvido- (% )* 17
Fosforo Total - (O,-mg/l)** 12
Nitrogénio inorganico total - (N- mg/l)** 08
Clorofila a - (mg/m?3)*** 15
Profundidade Secchi - (metros) 12
Demanda Quimica de Oxigénio - DQO - (02 12
- mg/l)**

Cianobactérias (n° de células)*** 08
Tempo de residéncia - (dias) 10

Profundidade média - (metros) 06
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CLASSES

Classe I - nao impactado a muito pouco degradado: saturado de OD,
d nutrientes, d MO, d clor-a.

Classe III - moderadamente degradado: déficit consideravel de OD,
médio aporte de nutrientes e MO.

Classe VI - extremamente poluido: biota restrita, poluicdo MO, anoxia
em toda a coluna de &4gua. Aporte e reciclagem de nutrientes muito altos
(hipereutroficos).
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AIQA — Altissimo Iguacu

EVOLUCAO DA QUALIDADE MEDIA DAS AGUAS
Al01 (Rio Irai - Olaria do Estado)

Mar92- Margs- Marg7- Marg9- Mar01- Mar0s-
Fev95 Feva7 Fev99 Fev01 Fev05 Fev07

EVOLUCAO DA QUALIDADE MEDIA DAS AGUAS
Al03 (Rio Palmital - Vargem Grande)

Mar92-Fev 95 Mar95-Fev37 Mar97-Fev99 Marf9-Fev01 Mar01-Fev05

EVOLUCAO DA QUALIDADE MEDIA DAS AGUAS
Al02 (Rio Timbu- Estrada da Graciosa)

0.00
0.20

0,40

o

® 0,60

a 0,80

3

= 1.00

51,20

]
1.40

Mar92-Fev95 Mar95-Feva7 Mar97-Fev99 Mar99-Fev01 Mar01-Fev05

EVOLUCAO DA QUALIDADE MEDIA DAS AGUAS
Al17 (Rio Irai - Pinhais)

0,00
0.20
2
20,40
w
00,60
w
20,80
=]
-
gwo
31.20

1,40
Mar92-Fev35 Mar95-Fev97 Mar97-Fev99 Mar89-Fev01 Mar01-Fev05
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AIQA — Altissimo Iguacu ¢

0,00
0,20
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
1,40

EVOLUCAO DA QUALIDADE MEDIA DAS AGUAS
Al48 (Rio Itaqui - Prox. a Foz)

Mar92-Fev95 Mar95-Fev3a7 Marg7-Fev99 Mar99-Fev01 Mar01-Fev05
PERIODO

0,00
0,20
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
1,40

EVOLUGCAO DA QUALIDADE MEDIA DAS AGUAS
Al49 (Rio do Meio Il - Prox. FozlIraizinho)

Mar92-Fev95 Mar95-Fev 37 Mard7-Fev99 Mar99-Fev01 Mar01-Fev05
PERIODO

EVOLUCAO DA QUALIDADE MEDIA DAS AGUAS
Al71 (Captagao da SANEPAR)

Mar92-Fev95iar9s-Fev97 Mard7-Fev99Marg9-Fev01Mar01-Fev05
PERIODO




UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA ﬂ I Q 0

1.4 Qualidade do Ambiente
12 B Muito Poluida
’ I Poluida
Med. Poluida
10 Pouco Poluida
I Boa
<« 08 r— B \uito Boa
9 0,6 / ﬂ\
< H 8 Rios
0,4 —v— Do Meio
—0O— Palmital
0,2 —0— Piraquara
0,0

mar/92 mar/95 mar/97 mar/99 mar/01 mar/05
fev/95 fev/97 fev/99 fev/01 fev/05 fev/07

Periodo




Tabela 5 — Situacao de alguns reservatorios (dados IAP)

IQAR 1°Sem 2004 20 Sem 2004 1°Sem 2005 20 Sem 2005 1°Sem 2006 | 2°Sem 2006
Passal'lna S:lt;:j;:gg‘: Moderadamente | Moderadamente Pouco desradado S:lt;:j;:gg‘: Moderadamente
8 , degradado degradado g g , degradado
poluido poluido
Pi (;:lt;;?;:;:? Moderadamente | Moderadamente Pouco desradado (;:lt;;?;:;:? Moderadamente
lraquara Brads degradado degradado & Brads degradado
poluido poluido
Al d Moderadamente | Moderadamente | Moderadamente | Moderadamente | Moderadamente | Criticamente
agados degradado degradado degradado degradado degradado degradado
Criticamente Criticamente Criticamente Criticamente Criticamente
. . Moderadamente
Barlgul degradado a degradado a degradado a degradado a degradado a
. . . , degradado ,
poluido poluido poluido poluido poluido
Parque Criticamente Moderadamente Criticamente Criticamente Criticamente Criticamente
. . degradado a desradado degradado a degradado a degradado a degradado a
Barreirinha poluido g poluido poluido poluido poluido
Passeio Criticamente Criticamente Criticamente Criticamente Criticamente
P degradado a degradado a degradado a degradado a degradado a
Publico poluido poluido poluido poluido poluido
Criticamente Criticamente Criticamente Criticamente Criticamente Criticamente
Tangua degradado a degradado a degradado a degradado a degradado a degradado a
poluido poluido poluido poluido poluido poluido
T. . ﬁ:lt;:::;:g:i: S:lt;;zr:ggtgz Moderadamente | Moderadamente | Moderadamente [Moderadamente
mgul g , g , degradado degradado degradado degradado
poluido poluido
C . . Moderadamente | Moderadamente | Moderadamente | Moderadamente Pouco desradado Moderadamente
apnfarl degradado degradado degradado degradado g degradado
Guaricana - Criticamente Criticamente
F d desradado a Moderadamente | Moderadamente Moderadamente desradado a
0Z 4o g , degradado degradado degradado g ,
A o poluido poluido
gu cll.a d Moderadamente | Moderadamente Pouco desradado Moderadamente | Moderadamente Moderadamente
egreao degradado degradado g degradado degradado degradado
Moderadamente | Moderadamente | Moderadamente | Moderadamente | Moderadamente [Moderadamente
degradado degradado degradado degradado degradado degradado
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3,0

AIQA — Altissimo Iguacu

25
2,0
15-
10-e
0,54

0,0 L
0,5

PCA 2 (12,4%)

-1,0
-1,54
2,04
254

'3,0 T

PCA 1 (52,6%)

PCA 2(12,4%) ™

A 4 b o

Itaqui
Palmital
Curralinhg
Itaqui

do Meio

i}

Q

D
&
>

1,0

0,8

DQO, NH3
DBO, P total

0,6 -
0,4 -

0,2 +

TAlQA

AIQA

oD

T T
-04 -02 0,0 0,2

PCA 1 (52,6%)

04 06

T
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DIFICULDADE EM AVALIAR A

QUALIDADE DA AGUA
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QUALIDADE DA AGUA: Matéria Organica

, 20-30%  Protelnas e
—>  Autoctone ' — . . .
: aminoacidos 1

MON
dissolvida

Decomposicao

: Compostos
70-809% refratarios

COD Alifaticos (decomposicao
 Sazondldade e excrecao)

<

Zumstein & Buffle, 1989; Wilkinson et al., 1997
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QUALIDADE DA AGUA: Matéria Organica <
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700

—— Afluente de ETE
—— Fitoplancton
——Decomposicao de macrofitas

600

500

—— Rio lrai - C1
400 Rio Irai - C5
——Cava 3 -C1

300 Cava 3 - C5
200

100

\

1 -
¥ |\_'§#|*-l_'_l_'_l;
300 350 400 450 500 550 600

Comprimento de onda de excitacao (hm)

0

Intensidade de fluorescéncia (u.a.)




RESERVATORIOS
AGUA E SEDIMENTOS

_ Hormonios dissolvidos;
_ Cianotoxinas;
_ HPAs: hidrocarbonetos policiclicos aromaticos;
_ PCBs: Bifenil policlorado;
_ Pesticidas;
_ Antibioticos
299922929299

$

)

%
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QUALIDADE DA AGUA: Matéria Organica
s 0,
MON = > 0N
x /;idagﬁolredugﬁo (Ep)
[MON-COS] <=2 - MON <———Me¢ — [MON-Me]
degradacao ApH
biologica
CO; + morft H-MON |

Esquema simplificado das reacoes, interacoes e transformacoes da MON (Frimmel,
1998).
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~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ MATERIA ORGANICA DISSOLVIDA &

HORMONIOS SEXUAIS FEMININOS
o OH // -

(D D (D
Joenice sl e

Estrona Estradiol Etinilestradiol

Humanos: pode estar relacionada a doencas de

infertilidade masculina como  varicocele,
0 S criptorquia (testiculo alto), hidrocele (acamulo de

liquido no escroto), além de deformidades no
pénis e nos testiculos, reducao no numero de
espermatozoides e cancer.
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Tabela 01. Valores médios da concentracdo dos estrogénios (uUg/L)
nos pontos do Rio Atuba (MEA, SEA1 e SEA2), do Rio Iguacu
(CIA) e do afluente da ETE.

Local ESTRADIOL ETINILESTRADIOL ESTRONA

MEA 4,87 1,26 0,34
SEA 1 5,26 2,60 0,93
SEA 2 8,93 3,44 1,84
CIA 9,32 2,69 0,29

ETE 8,14 7,01 1,04
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0,4 . .
ODmg/L
T . L. Fatores
02 pH 1 Variaveis Limnologicas r 2
o Transparéncia 0,603 -0,404
Ll ' Alcalinidade -0,960  -0,061
Cofd NH4+
- ° 0 pH -0,980 0,144
§ 02 o 1 Condutividade -0,969 -0,111
S NO3 O Fosforo -0,911 0,237
5 -04] ° Transp - DQO -0,971 -0,027
i DBO -0,331 -0,769
o5l _ NO; 0,919  -0,353
DBO NH," 0,928  -0,125
ogl ° ] Nitrogénio Kjeldahl -0,775 -0,297
O.D. -0,944 0,303
-1,0 . . ; ; : ; ; ; ; . .
1,2  -1,0 -0,8 -0,6 -04 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
Fator 1 (75,11%)

2007
A

40,35 |

25,65 |

Clorofila-a (ug/L)

21,58

16,21

12,44

-2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
r? = 0,7541; p = 0,0024 Componente Principal 1
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1) Vila Zumbi: “piscinao” (esgoto, vegetacao)

2) Sao Judas: ‘““piscinao” (esgoto + macrofitas)

3) Rio Itaqui e Lagoa Itaqui (macrofitas submersas, entrada de
nutrientes, sedimento rico em nutrientes)

4) Corina (macrofitas)

5) Cidade Jardim (cianobactérias)

6) Rio Iguacu (degradacao por esgoto)

7) Rio Irai (presenca de esgoto)

8) Rio Atuba (presenca de esgoto)

9) Rio Palmital (presenca de esgoto)

10) Rio Pequeno II (alteracao da vazao)

11) Canal Extravasor (influéncia do Itaqui e Corina, degradacao
das cavas)

12) Cavas do Altissimo Iguacu (menor influéncia de entrada de

nutrientes).

%9 superHsA
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Sao Judas
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Cidade Jardim
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ITAQUI
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Rio Atuba
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PESQUISAS FUTURAS =

1) Monitoramento e aplicacao de modelos;

2) Determinacao de hormonios, HPAs, BCPs, antibioticos nos
diferentes ambientes aquaticos do Estado do Parana;

3) Determinacao de cianotoxinas e suas floracoes;

4) Estudo da influéncia dos sedimentos nos ambientes
aquaticos (metais, HPAs, BCPs, HSFs, nutrientes e
floracoes);

5) Levantamento das ligacoes clandestinas de esgotos;

6) Melhoria no tratamento de efluentes domésticos: remocao
de nutrientes;

7) Inclusao de novos parametros, limites e testes de
toxicidade, por exemplo HSFs no CONAMA 357/05.
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" MATERIA ORGANICA DISSOLVIDA £~

CIANOTOXINAS

Espécies de cianobactérias
_ hepatotoxinas (microcistina e nodularina);

_ neurotoxinas (anatoxina-a, homoanatoxina-a
e saxitoxina);

_ citotoxinas (cilindrospermopsina);
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TR MATERIA ORGANICA DISSOLVIDA &

CIANOTOXINAS

Floracoes de cianobactérias toxicas: mortandade de peixes e
outros animais, incluindo o homem, que consomem a agua ou
organismos contaminados.

Afetam o figado e rim, cancer, irritacoes na pele, alergias,
conjuntivite, problemas com a visao, fraqueza muscular,
problemas respiratorios, asfixia, convulsoes e morte,
dependendo do tipo da toxina, da concentracao e da via de
contato.




UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Agua: onde captar e que qualidade desejamos para beber?

Qualidade ambiental tem um preco e ja passou da hora da
humanidade pagar este preco.

OBRIGADO PELA ATENCAO!




