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5.1.2 Uso e Qualidade da Agua
5.1.2.1 Aspectos Legais

A RESOLUCAO CONAMA n° 357/05 estabelece a classificacdo das aguas doces, salobras
e salinas segundo seu uso preponderante. Esta classificagdo é realizada considerando,
principalmente, que o enquadramento dos corpos de agua deve estar baseado nédo
necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir
para atender as necessidades da comunidade, a saude e o bem-estar humano e ao

equilibrio ecoldgico aquatico.

Nesta resolugcao, sado classificadas, segundo seus usos preponderantes, em treze classes,
as aguas doces, salobras e salinas. Para aguas doces, tipo de agua analisada neste estudo,
ha cinco classificagbes (ver Tabela 5.1.2.1.1). Para cada classe de agua, a resolugao

estabelece limites/condi¢des maximas para os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos.

Tabela 5.1.2.1.1 — Classificagdo das aguas de acordo com o uso preponderante, segundo a
Resolugdo CONAMA n° 357/05.

Classificagao Uso Preponderante

Classe especial Abastecimento para consumo humano com desinfeccao;
Preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
Preservacado dos ambientes aquaticos em unidades de conservagao
de protecao integral.

Abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;
Protecdo das comunidades aquaticas;

Classe | Recreacgao de contrato primario (natagéo, esqui aquatico e
mergulho), conforme Resolugdo CONAMA n° 274/00;
Irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas sem remocéao de
pelicula;

Protecdo das comunidades aquaticas em terras indigenas.

Abastecimento para consumo humano, apos o tratamento
Classe Il convencional;
Protecao das comunidades aquaticas
Recreacao de contato primario (esqui aquatico, natagao e
mergulho), conforme Resolugdo CONAMA n° 274/00;
Irrigacéo de hortaligas e plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter
contato direto;
Aquiicultura e atividade de pesca.

Abastecimento para consumo humano, apds o tratamento
Classe Il convencional ou avangado;
Irrigacao de culturas arbodreas, cerealiferas e forrageiras;
Pesca amadora;
Recreacao de contato secundario;
Dessedentacao de animais.
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Classificagao Uso Preponderante
Navegagao;
Classe IV Harmonia paisagistica.

A legislacdo estadual que enquadra os cursos d’agua da Bacia do Piquiri € a Portaria
SUREHMA n° 017/91 de 01 de Novembro de 1991. Segundo esta portaria, vigente até o
presente momento, todos os cursos d’agua da Bacia do Rio Piquiri pertencem a classe 2. No
entanto, todos os cursos d’agua utilizados para abastecimento publico e seus afluentes,
desde suas nascentes até a se¢ao de captagao para abastecimento publico, quando a area
desta bacia de captacao for menor ou igual a 50 (cinquenta) quildbmetros quadrados, tais

como os abaixo relacionados, pertencem a classe 1:
— Arroio Barbosa, manancial de abastecimento publico do municipio de Alto Piquiri.
- Arroio sem denominagao, manancial de abastecimento publico do municipio de Alto Piquiri.

- Rio Novaes, manancial de abastecimento publico do municipio de Braganey e da

localidade de Bragantina.

- Rio Campo Bonito, manancial de abastecimento publico do municipio de Campo Bonito.
- Cérrego Uritai, manancial de abastecimento publico do municipio de Cruzeiro do Oeste.
- Rio Fivela, manancial de abastecimento publico do municipio de Guaraniacu.

- Rio Palmitalzinho, manancial de abastecimento publico do municipio de Palmital.

- Arroio Agua Grande, manancial de abastecimento publico do municipio de Ubirata.
5.1.2.2 Metodologia de estudo

Para desenvolver este elemento de caracterizacdo, serdo utilizados dados levantados em
campanhas de campo e também dados secundarios, com o objetivo de diagnosticar a
qualidade da agua na bacia do rio Piquiri e verificar se esta de acordo com o uso designado
pela legislacao, além de identificar as atividades humanas e os fatores naturais que

influenciam a qualidade da agua da bacia hidrogréfica.
Para este elemento de caracterizagao serdo considerados os seguintes aspectos:

- Usos das aguas para diversas finalidades;
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- Avaliagcao da qualidade das aguas em diferentes trechos do rio;
- Potencial de aporte de cargas poluidoras;
- Potencial de eutrofizagao no caso de formagao de lagos em determinados trechos;

- ldentificagdo de barragens ja existentes e quedas d’agua de grandes dimensbes para

identificar a perda de capacidade de autodepuracéao do rio.
5.1.2.3 Usos das aguas para diversas finalidades

A SUDERHSA - Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental, propds e adotou, para o planejamento e administragdo dos recursos
hidricos superficiais, uma divisdo de bacias hidrograficas do estado do Parana em 12

Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UH).

Além disso, no Plano Estadual de Recursos Hidricos, foram definidas segbes estratégicas
de controle, a fim de homogeneizar o recorte territorial de gestdo, além de outros objetivos
especificos. Dessa forma, conforme se observa na figura 5.1.2.3.1, a bacia do rio Piquiri foi
dividida em 3 secdes: PQ.01, PQ.02 e PQ.03, que representam, respectivamente, as
porgdes alta, média e baixa do curso do rio Piquiri. A localizagdo dessas se¢des de controle
€ equivalente as sub-areas A, M e B, delimitadas para esta Avaliagdo Ambiental Integrada

no Capitulo IV — Caracterizagao da Bacia.

Bacia Hidrografica do
ria Fiquiri, dividida em
3 segies

Figura 5.1.2.3.1 — Bacia Hidrografica do rio Piquiri, dividida em 3 secbes, de acordo com o
Plano Estadual de Recursos Hidricos.

Fonte: SUDERHSA, 2006.
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A Tabela 5.1.2.3.1 apresenta as vazdes caracteristicas por sec¢ao estratégica de controle no
rio Piquiri.

Tabela 5.1.2.3.1 — Vazdes caracteristicas nas sec¢des estratégicas de controle da bacia do
rio Piquiri.

LOCAL (SC*) | AREA (Km?) VAZAO MEDIA DISPONIBILIDADE HiDRICA
ACUMUL.
Qur-TOTAL | qur— (LIsIKm?) |  Qosy (m’/s) dos (LIS/IKm?)
(m®/s)
PQ.01 7.575,4 203,19 26,82 39,81 5,26
PQ.02 17.313,8 460,89 26,62 114,89 6,64
PQ.03 241717 612,22 25,33 156,32 6,47

*SC: Secéo estratégica de controle no rio Piquiri
Fonte: adaptado de SUDERHSA, 2006.

Observando-se os dados apresentados na tabela, verifica-se que vazbes médias de longo
tempo sdo menores no alto curso do rio Piquiri € maiores quanto mais proximo da foz. O
mesmo ocorre com a disponibilidade hidrica, que € menor nas proximidades da nascente do

rio Piquiri e maior no teu terco baixo, préoximo a foz.

De acordo com a listagem de outorgas concedidas pela SUDERHSA na bacia do rio Piquiri
até Fevereiro de 2008 (Anexo Il), os principais usos da agua sao: agropecuaria,
saneamento, comércio e servigos, industrial e administracao publica. As 2.389 outorgas

concedidas sao distribuidas na bacia de acordo com a tabela 5.1.2.3.2.

Tabela 5.1.2.3.2 — Distribuicdo dos usos da agua da bacia hidrografica do rio Piquiri.

TIPO DE USO NUMERO DE CONCESSOES
Agropecuaria 1.022
Saneamento 366

Comeércio e Servigos 349
Industrial 253
Administragédo Publica 102
Outros 303

A tabela 5.1.2.3.3 apresenta as estimativas de demanda hidrica dos principais usos
consuntivos da bacia do rio Piquiri. Pode-se observar que, entre 0s usos agropecuarios, a
pecuaria € dominante, sendo responsavel pela maior demanda hidrica (89,8 L/s). O setor
agricola, por sua vez, demanda somente 7,0 L/s de agua. O abastecimento publico é o
segundo uso que mais demanda agua na bacia em estudo, equivalente a 33,7 L/s. Ja o

setor industrial é aquele que demanda menores quantidades de agua (2,2 L/s).
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Tabela 5.1.2.3.3 — Demandas Hidricas dos Usos Consuntivos da Agua na Bacia Hidrografica do rio Piquiri

Secéo de Controle / Bacia / Unidade Hidrografica

Abastecimento Publico

Populagédo — Habitantes Sistema publicos Sist. Indr?ﬁzir;dentes /
Unidade | C0digo/ |  Area , Vazao Vazio | oniaEs
Nome (Km?) Ind. de Pop. Pop. Nao . ~ superficial pe
Urbana Rural Total ; . superficial Populagéo totais (L/s)
atend. Atendida atendida captada
captada (Us)
SC PQ.01 7.575,4 38.965 71.216 110.181 99,70 52.492 232 21,8 52.127 11,9 33,7
SC PQ.02 9.736,4 206.531 69.202 275.733 98,65 236.100 1.800 221,0 37.730 10,3 231,3
SC PQ.03 6.857,9 172.685 50.874 223.559 98,65 197,0,17 1.128 197,4 25.396 6,2 203,6
Bacia Piquiri 241717 | 418.181 191.292 609.473 99,35 485.608 3.161 440,0 115.252 284 468,6

Tabela 5.1.2.3.3 — Demandas Hidricas dos Usos Consuntivos da Agua na Bacia Hidrografica do rio Piquiri - Continuagao

Secéo de Controle / Bacia / Unidade Hidrografica Set"“. S etqr' Seltor Set(,)r.
Industrial Minerario Agricola Pecuario i .
= - Demandas Hidricas Totais
_ Cédigol Area Populagédo — Habitantes Demanda Demanda Demanda Demanda (Ls)
Unidade Nome (sz) Urbana Rural Total superficial | superficial | superficial superficial
u total (L/s) total (L/s) total (L/s) total (L/s)
SC PQ.01 7.575,4 38.965 71.216 110.181 2,2 0 7,0 89,8 132,8
SC PQ.02 9.736,4 206.531 69.202 275.733 3941 0 55,8 41,7 7229
SC PQ.03 6.857,9 172.685 50.874 223.559 237,9 0 189,8 36,0 667,3
Bacia Piquiri 24.171,7 418.181 191.292 609.473 634,2 0 252,6 167,5 1.523,0
Fonte: adaptado de SUDERHSA, 2006.
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Ainda com base na tabela 5.1.2.3.3, verifica-se que as demandas hidricas no rio Piquiri
aumentam a medida que se aproxima da foz, onde a disponibilidade hidrica € maior, sendo,

portanto, menores do trecho alto de seu curso, onde ha menor disponibilidade hidrica.

A tabela 5.1.2.3.4 apresenta um balanco dos efluentes, indices de atendimento e de

lancamentos nas trés se¢des de controle da bacia do rio Piquiri.

Efluentes, indices de Atendimento e Langamentos Calze P19IU|doras oo =
on/Ano)
sc o o Langamentos (I/s)
(1] 0
Setor Co?l;ssu)mo EﬂL(JI/eSr;tes Coleta Trat. Potencial Remanesc.
Rede ETE
Superficial Outros
Urbano 38,39 32,06 1,69 1,69 22,62 9,46 764,47 529,94
Rural 38,01 16,29 - 0,00 4,89 11,40 1.027,41 308,22
Industrial 1,02 3,49 - 98,69 3,49 0,00 2,24 0,34
PQ.01 Agricult. 7,07 0,07 - 0,00 0,07 0,00 - -
Pecuéria 277,03 21,04 - 0,00 15,78 5,26 9.675,39 1.088,48
Mineragao 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 - -
Total 361,51 72,97 0,74 5,46 46,84 26,12 11.469,52 1.926,98
Urbano 230,79 231,40 47,60 47,60 195,02 36,37 4.070,74 2.128,83
Rural 27,51 11,79 - 0,00 3,54 8,25 743,66 223,10
Industrial 83,62 319,84 - 97,30 311,90 7,94 465,09 77,96
PQ.02 Agricult. 63,06 0,64 - 0,00 0,64 0,00 - -
Pecuaria 280,10 21,31 - 0,00 15,08 5,33 9.832,74 1.106,18
Mineragao 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 - -
Total 685,08 584,97 18,83 72,03 527,08 57,99 15.113,13 3.536,07
Urbano 189,39 200,07 44,34 44,34 166,66 33,41 3.403,63 1.773,29
Rural 18,52 7,94 - 0,00 2,38 5,56 500,55 150,16
PQ.03 Industrial 50,25 199,31 - 97,11 194,09 5,23 254,58 43,50
Agricult. 247,24 2,50 - 0,00 2,50 0,00 - -
Pecuaria 267,40 22,72 - 0,00 17,04 5,68 12,948,49 1.456,70
Mineragao 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 - -
Total 772,79 432,53 20,51 65,26 382,66 49,87 17.107,25 3.423,66

Fonte: adaptado de SUDERHSA, 2006.

Um importante aspecto a se considerar na utilizagdo multipla de recursos hidricos sédo os
problemas que determinada atividade pode ocasionar a outros usos, chegando, algumas
vezes, a torna-los impossiveis. Estes sdo os chamados conflitos de uso, com repercussdes
sobre a utilizacdo da agua e com consequéncias, muitas vezes, maléficas para o homem e
para o meio ambiente. Por exemplo, a utilizacdo de determinado manancial para recreagao
intensa pode ocasionar a modificagdo de sua qualidade, tornando-o impréprio ao consumo
humano. A utilizacdo dos cursos d’agua para diluicdo e afastamento de despejos pode
torna-los inadequados para varios usos, tais como abastecimento humano, irrigagao,
recreacao e outros (MOTA, 1995).
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A utilizagdo cada vez maior dos recursos hidricos para multiplos usos resulta em conflitos
tanto relacionados a qualidade desejada como também a quantidade necessaria. Dessa
forma, a relagdo entre disponibilidade hidrica e consumo €& muito importante. A tabela
5.1.2.3.5 apresenta esta relagao.

Tabela 5.1.2.3.5 — Relagao entre disponibilidade hidrica e consumo na bacia hidrografica do
rio Piquiri.

SEGAO DE CONTROLE |  DISPONIBILIDADE CONSUMO (L/S) RELAGAO
HIDRICA (L/S) DISPONIBILIDADE /
CONSUMO (%)
PQ.01 39.810,00 361,51 0,90
PQ.02 114.890,00 685,08 0,59
PQ.03 156.320,00 772,79 0,49

Fonte: Adaptado de SUDERHSA, 2006.

Analisando os dados apresentados, observa-se que na seg¢ao de controle PQ.01 a relagao
disponibilidade / consumo é maior, o que significa que, embora esta se¢do seja a que
apresenta menor disponibilidade hidrica, € aquela onde o consumo é maior. Isso
provavelmente é devido ao grande consumo de agua neste trecho da bacia para o setor
pecuario (que quase se iguala as demais se¢des, que possuem maior disponibilidade) e
para o abastecimento urbano (que € maior que nas outras duas sec¢des). As secdes de
controle PQ.02 e PQ.03 apresentam relagdes disponibilidade / consumo mais semelhantes,
bem abaixo daquela observada no trecho alto da bacia do Piquiri. Cabe ainda ressaltar que,

em toda a bacia, o consumo de dgua ndo chega a 1% da disponibilidade hidrica.

Para avaliar os conflitos relacionados as alteragées na qualidade da agua, ocasionadas
pelos usos multiplos, dados sobre a geracao de efluentes em cada atividade sao de grande

importancia.

Nos trechos alto, médio e baixo da bacia do rio Piquiri, 0 uso que mais consome agua € o
pecuario, que normalmente destina as aguas a dessedentacdo animal e higienizacdo das
instalacbes. As quantidades consumidas sao semelhantes em toda a bacia, assim como as
vazbes de efluentes geradas. Para a dessedentagdo de animais, ha necessidade de algum
rigor na qualidade da agua, quanto as impurezas que os possam prejudicar, sem, contudo,
maiores preocupacdes quanto aos aspectos estéticos. Os efluentes gerados por este uso
também possuem alto potencial poluidor, devido as suas propriedades fisico-quimicas e
bioldgicas; no entanto, na bacia do rio Piquiri, a vazdo de efluentes gerada é bem menor que
a consumida. De forma geral, pode-se dizer que o0 uso pecuario € aquele que mais causa

interferéncia nos usos multiplos em toda a bacia, devido as grandes quantidades
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consumidas e ao potencial poluidor dos efluentes, que, embora gerados em pequena
quantidade, se n&o sofrerem tratamento, podem comprometer o uso das aguas do corpo

receptor para a irrigacdo, abastecimento publico e recreacgao.

O abastecimento urbano é também um setor que consome grandes quantidades de agua na
bacia do rio Piquiri, notadamente nos trechos médio e baixo. A geragado de efluentes por
este uso na bacia também é bastante elevada. Vale ressaltar que, em se tratando de
saneamento basico, duas utilizacdes diferentes sdo consideradas: o abastecimento publico
e a coleta e tratamento de esgotos. As outorgas para fins de saneamento basico sao
concedidas para a Sanepar — Companhia de Saneamento do Parana em quase todos os
municipios da bacia, exceto Boa Ventura de Sdo Roque e Tapejara, que sao atendidos pelo
Servico Municipal de Agua e Esgoto. O abastecimento publico é considerado o uso mais
nobre da agua, sendo exigido um elevado padrao sanitario devido aos riscos de transmisséo
de doencgas. Em relacdo a coleta e tratamento de esgotos, as aguas residuarias podem ser
destinadas aos mananciais, podendo causar maior ou menor impacto ambiental
dependendo da composicdo dos efluentes e da capacidade de assimilagdo do corpo
receptor. Além disso, deve-se considerar se os despejos sofreram ou ndo tratamento antes
do langamento nos recursos hidricos. Este uso exige um controle rigoroso das aguas, a fim
de reduzir as possibilidades de ocorrerem prejuizos ao homem e ao meio ambiente (MOTA,
1995). Conforme mencionado anteriormente, as taxas de tratamento desses efluentes na
bacia do rio Piquiri sdo bastante reduzidas, o que pode comprometer o uso das aguas do
corpo receptor. O trecho alto da bacia apresenta menor porcentagem de coleta e tratamento
dos efluentes urbanos (1,69%), porém, o seu potencial poluidor € menor, em relagéo as
demais segdes de controle. No trecho médio do rio Piquiri, 0 consumo urbano é o maior
entre as trés secdes, ja que € o local com area urbana mais populosa (segundo a tabela
5.1.2.3.3). O potencial poluidor desse setor & bastante significativo, ja que somente 47,60%

dos efluentes gerados sao coletados e tratados.

Em relagdo ao abastecimento rural, a quantidade consumida é menor, assim como a
quantidade de efluentes gerada, ja que normalmente em areas rurais o tratamento de
esgoto é realizado em fossas sépticas ou rudimentares. Por este mesmo motivo, o potencial
poluidor em aguas superficiais €, de forma geral, menor. Segundo os dados apresentados
na tabela 5.1.2.3.4, em toda a bacia do rio Piquiri, a maior parte dos efluentes rurais ndo é

langada em corpos receptores superficiais.

A agricultura é o uso que menos gera efluentes na bacia em estudo, ja que as aguas

utilizadas na irrigacao infiltram no solo ou evaporam. O consumo de agua para este setor é
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muito maior no trecho baixo do rio Piquiri que nas demais se¢des da bacia, porque nessa
area ha grande concentragao de lavouras de soja, conforme se observa na figura 5.1.2.3.2.
As aguas destinadas a irrigacédo, dependendo das culturas a serem irrigadas, podem exigir
maior ou menor rigor quanto as impurezas presentes no liquido. E fundamental considerar,
no entanto, que as fortes chuvas carreiam para os corpos de agua solos contendo
fertilizantes e defensivos agricolas, que podem comprometer seriamente a qualidade da

agua dos recursos hidricos margeados por grandes areas cultivadas.

Figura 5.1.2.3.2: Lavoura de soja, na regido
do rio Piquiri. Coordenadas UTM: 218805 E /
7321437 N

O consumo de agua no setor industrial ndo € muito representativo, sendo maiores as vazdes
nos trecho médio e baixo do rio Piquiri. No entanto, esta atividade gera grandes volumes de
efluentes nos locais de maior consumo. Ainda assim, o potencial poluidor dos despejos é
pouco significativo, em relacdo aos demais usos, ja mais de 90% das aguas residuarias

sofrem tratamento antes de serem langadas nos corpos receptores.

Entre as industrias mais representativas na bacia em estudo, destaca-se o ramo alimenticio,
principalmente laticinios e frigorificos. Industrias téxteis, papeleiras e madeireiras também
estdo presentes em grande quantidade. Os municipios que apresentam maior numero de
concessdes para uso industrial sdo: Cascavel, Cianorte, Toledo e Umuarama. Segundo
MOTA (1995), nas industrias, a agua pode ser utilizada como matéria-prima ou em
processos de resfriamento, lavagem, caldeiras, produgao de vapor e outros. Para cada tipo

de uso, variam as exigéncias com relagdo a qualidade da agua.

Um uso da agua frequientemente observado na bacia é o da navegacgao. Em diversos pontos

se verifica a presenga de balsas, que transportam pessoas e automdveis para ambas as
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margens do rio, conforme se observa nas figuras 5.1.2.3.3 e 5.1.2.3.4. A navegacao

interfere principalmente nos usos relacionados a recreacgao.

Figura 5.1.2.3.3: Balsa sobre o rio Piquiri. Figura 5.1.2.3.4: Balsa sobre o rio Piquiri.
Coordenadas UTM: 339009 E / 7240016 N Coordenadas UTM: 295705 E / 7273095 N

Com base nas informagdes acima apresentadas, pode-se concluir que o uso da agua com
maior potencial de geracdo de conflitos € a pecuaria, devido as grandes vazoes
consumidas. Juntamente com este uso, os efluentes gerados no setor urbano também
podem alterar a qualidade da agua, devido as quantidades geradas e as suas

caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas e as baixas taxas de tratamento dos efluentes.

5.1.2.4 Avaliagao da qualidade das aguas em diferentes trechos do rio
e Localizagao dos pontos de amostragem

Para o diagnéstico desta Avaliagdo Ambiental Integrada foram definidos 4 pontos de
amostragem, apresentados a seguir. As amostragens foram realizadas em duas épocas
distintas: periodo chuvoso (22 e 23/02/2008) e periodo seco (08 e 09/04/2008). Em seguida,

dicorre-se sobre as principais caracteristicas de cada ponto.

Ponto 1 (Marquinho): Ponte sobre o rio Piquiri, entre Marquinho e Palmital, entre as Areas
de Influéncia da AHE Sao Manoel e AHE Salto Grande, Coordenadas UTM: 22J / 369016 E /
7236419 N. Esse local possui aproximadamente 50 metros de largura, profundidade média
de 2 metros e aguas calmas. O fundo é lodoso com algumas pedras, possui grande
quantidade de madeira submersa e material em suspensdo. Suas margens apresentam
mata ciliar de aproximadamente 15 metros de largura, variando de pequeno a médio porte

em termos de tamanho. As Figuras 5.1.2.4.1 a 5.1.2.4.3 ilustram o local de amostragem.
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Figura 5.1.2.4.1 — Ponto 1 (Marquinho), sobre Figura 5.1.2.4.2 — Vista do rio Piquiri, no
a ponte do rio Piquiri. ponto 1 (Marquinho).

Figura 5.1.2.4.3 — Vista da ponte sobre o rio
Piquiri, no Ponto 1 (Marquinho).

Ponto 2 (Campina) - Balsa sobre o rio Piquiri, préximo a foz do rio Cantu, entre os
municipios de Altamira do Parana e Campina da Lagoa, na Area de Influéncia de AHE
Comissario, Coordenadas UTM: 22 J / 310207 E / 7261406 N. Este local possui
aproximadamente 120 metros de largura, fundo rochoso e profundidade média de 4 metros.
As margens possuem mata ciliar, porém com pouca vegetagdo, que varia de pequeno a
meédio porte. Nessa regido a atividade principal é a pecuaria. As Figuras 5.1.2.4.4¢e5.1.2.4.5

ilustram este ponto de amostragem.
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Figura 5.1.2.4.4 — Ponto 2 (Campina), na Figura 5.1.2.4.5 — Vista do rio Piquiri, no
balsa sobre o rio Piquiri. ponto 2 (Campina).

Ponto 3 (Formosa) - Balsa sobre o rio Piquiri, entre os municipios de Formosa do Leste e
Mariluz, na Area de Influéncia de AHE Apertados, Coordenadas UTM: 22 J / 268066 E /
7325858 N. Local com aproximadamente 140 metros de largura, profundidade média de 5
metros e fundo pedregoso. As margens apresentam mata ciliar de aproximadamente 10
metros de largura com vegetacdo de pequeno a médio porte. Na margem direita, possui
areas de agricultura com sinais de erosdo, na margem oposta possui locais de pastagem e

agricultura. As Figuras 5.1.2.4.6 e 5.1.2.4.7 ilustram este ponto de amostragem.

Figuras 5.1.2.4.6 € 5.1.2.4.7 — Vista do rio Piquiri no Ponto 3 (Formosa).

Ponto 4 (Palotina) - Ponte sobre o rio Piquiri, entre Francisco Alves e Palotina, na Area de
Influéncia da AHE Foz do Piquiri, Coordenadas UTM: 22 J / 210097 E / 7321640 N. Local

com aproximadamente 150 metros de largura, profundidade média de 3 metros e fundo
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pedregoso. As margens apresentam mata ciliar de aproximadamente 15 metros de largura
com vegetacao de pequeno a médio porte. Em ambas as margens predomina a agricultura.

As Figuras 5.1.2.4.8 € 5.1.2.4.9 ilustram este ponto de amostragem.

Figura 5.1.2.4.8 — Ponto 4 (Palotina), ponte Figura 5.1.2.4.9 — Vista do rio Piquiri, no
no rio Piquiri. ponto 4 (Palotina).

A localizacdo dos pontos de amostragem esta apresentada no Mapa AAl — 006 — PI /
Recursos Hidricos e Ecossistemas Aquaticos e a sua disposi¢cao na bacia do rio Piquiri pode

ser observada na figura 5.1.2.4.10.
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Figura 5.1.2.4.10 — Disposi¢cdo dos pontos de amostragem na bacia hidrogréafica do rio

Piquiri.

¢ Procedimentos de coleta e analise

As coletas de agua foram realizadas nas quatro estagcdes de amostragem, com garrafa de
Van Dorn, com capacidade de 5 litros, em posi¢ao central ao leito do rio, na sub-superficie,

sendo que os seguintes parametros fisicos, quimicos e bioldgicos foram obtidos:

- Temperatura do ar: obtida através da leitura em termdémetro de bulbo de mercurio;
- Temperatura da agua: obtida através de medigao por termdmetro digital,

- Oxigénio Dissolvido: medido através de aparelho eletrénico digital;

- Condutividade elétrica: obtida através de Condutivimetro digital;

- pH: medido por aparelho potenciométrico digital;
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- Turbidez: obtida através de Turbidimetro digital;

- Alcalinidade total: medida pelo método de Gran, proposto por Carmouze (1994), através da

acidificacdo do meio com acido sulfurico 0,01N;

- Fésforo total: segundo metodologia descrita por Mackereth et al. (1978), através da

digestédo em 4cido sulfurico;

- Nitrogénio total: obtido através do método proposto por Mackereth et al. (1978), com

titulagao alcalina em Tiossulfato de Sédio;
- Nitrito: obtido conforme metodologia descrita por Strickland e Parsons (1972);

- Nitrato: através do método proposto por Mackereth et al. (1978), com redugéo do Nitrito em

cadmio;

- Nitrogénio amoniacal: método proposto por Hansen & Korollef (1976), através da reacao

com o azul de Indofenol;
- DBO: obtido segundo método proposto por APHA (1998);

- Clorofila-a: os teores foram obtidos através da extragao por Acetona 90% a frio, segundo
Golterman et al. (1978);

- Sdlidos totais, dissolvidos e suspensos: obtidos através de analise gravimétrica, segundo
APHA (1998);

- Coliformes totais e fecais: obtidos por colorimetria, segundo APHA (1998);
- Fitoplancton: obtido por filtracdo de 200 litros de agua em rede de plancton de 20um;
- Zooplancton: obtido por filtracao de 200 litros de 4gua em rede de plancton de 68um;
- Bentos: amostrado com coletor de fundo do tipo Eckman;

e Analise dos Resultados

Para avaliar a qualidade das aguas em diferentes trechos do rio Piquiri serdo apresentados
e discutidos os resultados das analises realizadas em 22 e 23/02/2008 e em 08 e
09/04/2008, para este diagndstico, que constam no Anexo lll deste documento. Em seguida,

sera apresentado o IQA — indice de Qualidade das Aguas para todos os pontos avaliados, a
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fim de caracterizar a qualidade sanitdria da bacia. A Tabela 5.1.2.4.1 apresenta os

resultados das andlises realizadas nos periodos chuvoso e seco e as Figuras 5.1.2.4.11 a

5.1.2.4.27 apresentam graficamente os dados da qualidade da agua resultantes dessas
campanhas.
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Tabela 5.1.2.4.1 - Resultados dos parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos obtidos pelas analises de qualidade de agua no Rio Piquiri,
realizadas em 22 e 23/02/2008 (periodo chuvoso) e em 08 e 09/04/2008 (periodo seco).

o ARAMETROS UNIDADES LD g I?;‘Spé“é l-; RESULTADOS DAS AMOSTRAS
P1 P1 P2 P2 P3 P3 P4 P4
Data da coleta dd/mm/aa - - 23/02/08 08/04/08 23/02/08 08/04/08 22/02/08 08/04/08 22/02/08 09/04/08
Hora da coleta hora - - 19:24 8:25 17:35 13:45 17:15 17:00 15:49 10:40
Temperatura ambiente °C - - 22,0 17,5 25,0 29,0 26,0 31,0 38,0 27,0
Temperatura da amostra °C - - 23,5 22,6 28,2 28,3 30,5 25,5 31,5 25,1
Alcalinidade total mg CaCOas/L 1,0 - 26,7 14,79 29,7 13,6 25,7 14,99 24,8 9,77
Clorofila-a pg/L 1,0 30 7,0 1,638 8,0 0,819 4,5 1,365 8,0 1,365
Condutividade uS/cm 0,1 - 45,0 49,4 33,0 53,5 35,0 43,6 38,0 41,9
Cor verdadeira mg Pt/L 0,0 75 12,0 20 10,0 20 9,0 30 14,0 30
DBO¢s,20) mg O./L 3,0 <5 2,6 9,39 <2,0 3,17 <2,0 7,56 <2,0 4,35
Fosforo total mg P/L 0,01 0,1 0,059 0,01567 0,047 0,019 0,057 0,0207 0,057 0,01567
Nitrato mg N/L 0,01 10 1,24 0,14 1,27 0,234 1,45 0,321 0,86 0,234
Nitrito mg N/L 0,01 1 <0,1 0,0035 <0,1 0,0037 <0,1 0,0053 <0,1 0,0041
3,7
Nitrogénio amoniacal total mg N/L 0,06 2,0
1,0* <0,01 0,123 <0,02 0,0805 0,25 0,098 <0,02 0,028
Nitrogénio total Kjeldahl mg N/L 0,06 - 6,4 0,784 7,5 0,308 4,9 0,42 7.4 0,988
Oxigénio dissolvido mg O./L 0,1 >5 3,1 7,31 4,2 8,29 6,3 8,75 6,5 8,12
pH - 0a14 6a9 7,30 8,26 7,07 8,29 7,05 8,26 7,80 8,21
Sélidos dissolvidos totais mg/L 5,0 500 20,0 265,8 150,0 298,3 180,0 341,0 100,0 358,3
Sdlidos suspensos totais mg/L 5,0 - 180,0 2,2 130,0 1,7 60,0 3,0 80,0 1,7
Solidos totais mg/L 5,0 - 200,0 268,0 280,0 300,0 240,0 344,0 180,0 360,0
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LD RESULTADOS DAS AMOSTRAS
PARAMETROS UNIDADES SO
P1 P1 P2 P2 P3 P3 P4 P4
Turbidez UNT 0,1 100 8,0 9,87 5,0 5,82 6,0 11,2 7,0 10,4
Coliformes totais NMP/100mL 0,0 - 2.700,00 200,5 4.800,00 17,8 3.500,00 118,4 6.500,00 200,5
Coliformes fecais NMP/100mL 0,0 1000* 220,00 165,2 410,00 1,0 400,00 1445 480,00 53,1
* As concentragdes de nitrogénio amoniacal total permitidas variam de acordo com a faixa de pH observada, obedecendo a seguinte relagéo:
3,7mg/LN, parapH <75
2,0mg/L N, para7,5<pH<8,0
1,0mg/L N. para8,0<pH<85
** Para recreagdo de contato primario devera ser obedecida a Resolugdo do CONAMA n°274/2000.
. e V-146 x
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Os graficos de determinados parametros ndo puderam ser elaborados, pois os resultados
foram expressos em “>” que o limite de detecgdo do método. Dessa forma, quando

colocados na forma grafica, esses resultados podem estar sendo superestimados.

Temperatura do Ar (°C)

No periodo chuvoso, a temperatura do ar apresentou variagbes condizentes com o horario
de coleta das amostras, sendo maior quanto mais cedo a amostragem foi realizada. No
ponto 1 (Marquinho) foi observada a temperatura mais baixa (22°C), tendo sido a coleta
realizada por volta das 19 horas. Ja no ponto 4 (Palotina), onde a amostragem foi realizada
por volta das 15 horas, a temperatura foi mais elevada (38°C). Os pontos 2 (Campina) e 3
(Formosa) apresentaram valores intermediarios (25 e 26°C, respectivamente), tendo sido a

coleta realizada as 15 horas.

Para o periodo seco, observa-se uma relagao semelhante. A temperatura do ar apresentou
um aumento consideravel entre os pontos 1 (Marquinho) (17,5 °C) e 2 (Formosa) (31,0 °C),
seguido de um decréscimo no ponto 4 (Palotina) (27,0 °C). Esta diferenca esta associada
aos horarios de coleta e também a regido amostrada, tendo em vista que Marquinho e
Campina situam-se em regides montanhosas, o que favorece o clima mais ameno. A figura
5.1.2.4.11 apresenta a variagdo da temperatura do ar, nos quatro pontos amostrados, nos

periodos seco e chuvoso.

Temperatura do ar
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Figura 5.1.2.4.11 — Valores de temperatura do ar (°C) na regido do Rio Piquiri, obtidos em
fevereiro e abril de 2008.
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Temperatura da Aqua (°C)

A temperatura da agua exerce influéncia direta sobre os organismos aquaticos e nos demais
parametros analisados. Nos peixes este parametro atua diretamente em seu metabolismo
(respiracao, circulacao, digestao, reprodugao, 6rgaos sensoriais, producdo de horménios e
de anticorpos) e também na disponibilidade de oxigénio na agua. Portanto, tem um papel

extremamente importante no equilibrio do sistema aquatico (ESTEVES, 1998).

Assim como se observou para a temperatura do ar, no periodo chuvoso a temperatura da
agua variou conforme o horario da coleta. No ponto 4, regido de Palotina, observou-se a
temperatura mais elevada (31,5°C), ja que a coleta foi realizada por volta das 15 horas,
quando a temperatura do ar e os raios solares sao mais intensos. No ponto 1, na regido de
Marquinho, a temperatura apresentou-se mais baixa (23,5°), ja que a coleta foi realizada no
inicio da noite, quando o ar é mais frio e ndo se observa a influéncia solar. Valores
intermediarios se observam nas regides de Campina e Formosa (pontos 2 e 3,

respectivamente), quando a coleta foi realizada em horarios de temperatura mais amena.

No periodo seco, a temperatura da agua mostrou um aumento significativo do ponto 1
(Marquinho) (22,6 °C) para o ponto 2 (Campina) (28,3 °C), seguido de um decréscimo em
Formosa (25,5 °C), mantendo-se praticamente constante no ponto 4 (Palotina) (25,1 °C)
(Figura 5.1.2.4.2). Esta variacado de temperatura da agua é decorrente da fisiografia da bacia
hidrografica do rio Piquiri, que corre por locais com fundo rochoso e maior presenca de
vegetacao ciliar, o que contribui para a reducdo da temperatura. Por outro lado, em
Campina, como a coleta foi préxima das 11 horas da manha, e sendo neste local a
velocidade da agua menor, a temperatura da agua foi mais elevada. A figura 5.1.2.4.12
apresenta a variagcao da temperatura da agua, nos quatro pontos amostrados, nos periodos

seco e chuvoso.

Temperatura da Agua
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Figura 5.1.2.4.12 — Valores de temperatura da agua (°C) no Rio Piquiri, obtidos em fevereiro
e abril de 2008.
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Oxigénio Dissolvido (mg/L)

Do ponto de vista ecolégico, o oxigénio dissolvido € uma variavel extremamente importante,
pois € necessario para a respiragdo da maioria dos organismos que habitam o meio
aquatico. Geralmente, o oxigénio dissolvido reduz ou é totalmente consumido quando a
agua recebe grandes quantidades de substancias organicas biodegradaveis, encontradas

nos esgotos domésticos e em certos residuos industriais.

Os valores de oxigénio dissolvido obtidos no periodo chuvoso foram muito baixos nos
pontos 1 (Marquinho) e 2 (Campina), 3,1 e 4,2 mg/L, respectivamente (Figura 5.1.2.4.13).
Essas concentracbes sao inferiores aquelas estabelecidas pela Resolugcdo do CONAMA n°
357/05 para rios classe 2. Estes baixos valores podem ser resultantes das caracteristicas
préprias dos locais de amostragem. O ponto 1 possui grande quantidade de madeira
submersa e material em suspensao e o ponto 2 apresenta pouca vegetacao ciliar, o que
facilita a entrada de matéria organica no corpo d’agua. Se observarmos os valores obtidos
no periodo seco, pode-se verificar que os valores de OD no ponto 1 também foram
reduzidos em relagao aos demais. Além disso, cabe ressaltar que os pontos 1 e 2 foram
aqueles que apresentaram maiores valores de DBO em ambas as campanhas. Havendo
maior quantidade de matéria organica no corpo d’agua, ha também maior consumo de
oxigénio, para a degradacao da mesma. No periodo chuvoso os pontos 3 e 4 apresentaram
maiores concentracbes de oxigénio dissolvido, entretanto, muito proximos ao limite

estabelecido pela legislacao.

Ja no periodo seco, a concentragdo de oxigénio dissolvido apresentou valores satisfatérios,
variando de 7,31 mg/L a 8,75 mg/L, ocorrendo um aumento da concentracdo de Marquinho
para Formosa, passando de 7,31 mg/L para 8,75 mg/L, respectivamente, seguido de um

decréscimo em Palotina (8,12 mg/L).

Oxigénio Dissolvido
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Figura 5.1.2.4.13 — Valores de oxigénio dissolvido (mg/L) no Rio Piquiri, obtidos em fevereiro
e abril de 2008.
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Condutividade Elétrica (uS/cm)

A condutividade elétrica esta relacionada a concentragao de ions dissolvidos no corpo de
agua, portanto, quanto maior a concentracido desses ions dissolvidos, maior o valor da
condutividade elétrica. Nos resultados obtidos na avaliagcdo do rio Piquiri, observam-se
valores mais elevados no periodo seco, quando variaram de 41,90 a 53,50 uS/cm entre as
estacdes amostradas, sendo o menor valor observado no ponto 4 (Palotina) (41,90 uS/cm) e
0 maior no ponto 2 (Campina) (53,50 uS/cm) (Figura 5.1.2.4.14). No periodo chuvoso, a

condutividade elétrica foi menor em Campina (33 pS/cm) e maior em Marquinho (45 pS/cm).

Estes valores sdao menores que aqueles verificados por FUEM/COPEL (1999) para o rio Ivai,
que estiveram em média acima de 60,0 uS/cm. A resolugdo CONAMA n°® 357/05, nao
estabelece limites para este pardmetro, porém, em termos de comunidades aquaticas os

valores registrados ndo comprometem a sua sobrevivéncia.

Condutividade Elétrica
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Figura 5.1.2.4.14 — Valores de condutividade elétrica (uS/cm) no Rio Piquiri, obtidos em
fevereiro e abril de 2008.

pH

No periodo seco, os valores do potencial de ions hidrogénio (pH) apresentaram-se basicos e
muito proximos entre si, variando de 8,21 (menor valor, observado em Palotina, ponto 4) a
8,29 (maior valor, observado em Campina, ponto 2) (Figura 5.1.2.4.15). Valores elevados de
pH geralmente estdo associados a presenca de bicarbonatos e carbonatos, além disso,
periodos prolongados de estiagem, como verificado antes da realizacdo das coletas podem
contribuir para o aumento do pH. Quando comparamos os valores deste parametro com a
legislacdo ambiental, podemos observar que apesar do pH estar elevado, em todas as
estacbes, os valores encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela resolucéo
CONAMA n° 357/05 que é de 6,0 a 9,0 para aguas de classe 2.
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Ja no periodo chuvoso, os valores de pH foram neutros, variando entre 7,07 em Campina e

7,8 em Palotina.

pH
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Pontos de Amostragem

Figura 5.1.2.4.15 — Valores de pH no Rio Piquiri, obtidos em fevereiro e abril de 2008.

Turbidez (NTUs)

A Turbidez da agua reflete o grau de atenuacéo de intensidade que um feixe de luz sofre ao
atravessa-la, devido a presenca de sdlidos em suspenséao. Esta redugcao se da por absorgéo
e espalhamento, uma vez que as particulas que provocam turbidez na agua sao maiores
que o comprimento de onda da luz branca. Os valores de turbidez (Figura 5.1.2.4.16)
registrados no rio Piquiri variaram de 5,81 NTUs (Campina, ponto 2) a 11,20 NTUs
(Formosa, ponto 3) no periodo seco e de 5 NTUs (Campina) a 8 NTUs (Marquinho, ponto 1)
no periodo chuvoso. Podemos destacar que os valores encontrados sdo relativamente
baixos para este rio, tendo em vista que na maior parte do ano as aguas do rio Piquiri sdo
turvas, em fungdo do carreamento de sedimentos para este rio através das chuvas. Da
mesma forma que para os parametros anteriores, a turbidez registrada nas quatro estacées
de amostragem, apresenta-se abaixo do limite maximo estabelecido pela Resolugéo
CONAMA n° 357/05, para aguas de classe 1, que € de 40 NTUs. O limite para rios de classe
2 é de 100 NTUs.
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Figura 5.1.2.4.16 — Valores de turbidez (NTUs) no Rio Piquiri, obtidos em fevereiro e abril de
2008.

Alcalinidade (UEQ/L)

Alcalinidade é a capacidade da agua em consumir ou neutralizar &acidos, devido
principalmente a presenga de bicarbonatos, carbonatos, bromatos, silicatos, fosfatos e
hidréxidos, formados pela acdo do diéxido de carbono sobre os minerais do sedimento
(Esteves, 1998). De acordo com os resultados, a alcalinidade apresentou menores valores
no periodo seco, o que se justifica pela menor quantidade de material aléctone ao

ecossistema.

No periodo chuvoso seco, o menor valor foi observado no ponto 4, em Palotina (24,8 mg/L)
€ 0 maior em Campina, ponto 2 (29,7 mg/L). Ja& no periodo seco, a menor capacidade de
tamponamento da agua foi registrada também na estacdo Palotina (9,77 mg/L), e a maior
em Formosa, ponto 3 (14,99 mg/L) (Figura 5.1.2.4.17). Para este parametro nao existe valor
de referéncia na Resolugao CONAMA n° 357/05.
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Alcalinidade Total
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Figura 5.1.2.4.17 — Valores de alcalinidade (uEg/L) na area de abrangéncia do Rio Piquiri,
obtidos em abril de 2008.

Fosforo Total (mg/L)

O fosforo é indispensavel para o crescimento de algas, pois faz parte da composicao de
compostos celulares diretamente ligados ao armazenamento de energia da célula. Este
composto € considerado como principal responsavel pela eutrofizagdo artificial do
ecossistema aquatico. No periodo chuvoso, o fésforo total ndo apresentou variagbes nos
pontos amostrados, exceto em Campina (ponto 2), onde as concentragdes foram levemente

mais reduzidas que nos demais pontos (Figura 5.1.2.4.18).

No periodo seco, o fésforo total apresentou os menores valores em Marquinho (ponto 1) e
Palotina (ponto 4), de 0,01567 mg/L para ambos, enquanto que os maiores valores foram
registrados no ponto 2 (0,019 mg/L) e no ponto 3 (0,021 mg/L), localizados em Campina e
Formosa, respectivamente. Em todas as estacoes, os valores de fésforo total, estdo abaixo
dos limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA n° 357/2005 para aguas de classe 1 e 2,
que é de 0,1 mg/L, para ambientes I6ticos ou tributarios de ambientes intermediarios entre
rios e lagos. Deve-se salientar que, no periodo chuvoso, as concentracbes de fosforo
detectadas foram maiores, provavelmente em decorréncia do aporte de material aléctone

carreado para este corpo hidrico.
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Fosforo Total
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Figura 5.1.2.4.18 — Valores de fosforo total (mg/L) no Rio Piquiri, obtidos em fevereiro e abril
de 2008.

Nitrogénio Total (mag/L)

O nitrogénio € um dos elementos mais importantes no metabolismo de ecossistemas
aquaticos, principalmente na formacao de proteinas, componente basico da biomassa. Este
composto, quando em baixas concentragdes, pode atuar como fator limitante na producao
primaria, € quando em excesso, pode contribuir para a eutrofizagdo do meio (ODUM, 1988).
Conforme é possivel observar na Figura 5.1.2.4.19, as concentragbes de nitrogénio total
detectadas foram muito maiores no periodo chuvoso, devido a maior quantidade de material
aloctone carreada para o rio em épocas de maior precipitagdo. As concentragoes
observadas nesse periodo variaram de 7,5 mg/L no ponto 2 (Campina) e 4,9 mg/L no ponto
3 (Formosa). Em Marquinho (ponto 1) os valores de nitrogénio total encontrados foram de

6,4 mg/L e em Palotina (ponto 4) foram de 7,4 mg/L.

Para o periodo seco, os valores de Nitrogénio Total (NTK) variaram de 0,31 mg/L a 0,99
mg/L, sendo que os maiores valores ocorreram em Marquinho (0,78 mg/L) e Palotina (0,99
mg/L) e os menores em Campina (0,31,mg/L) e Formosa (0,42 mg/L). Os valores
observados no rio Piquiri sdo muito menores que os registrados no rio Sdo Francisco
Verdadeiro por BAUMGARTNER & AGGIO (2004), que foram de 5,0 mg/L. Este ultimo rio
apresenta elevada atividade agropecuaria em seu entorno. Para este elemento a resolugao

CONAMA n° 357/05 nao apresenta valores de referéncia.
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Nitrogénio Total Kjeldahl
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Figura 5.1.2.4.19 — Valores de nitrogénio total (mg/L) no Rio Piquiri, obtidos em fevereiro e
abril de 2008.

Nitrito (mg/L)

O nitrogénio esta presente na agua em diferentes formas, como por exemplo, o nitrito,
nitrato e aménia. Com relacido ao nitrito, os valores registrados foram baixos em todos os
locais amostrados. No periodo chuvoso, as concentragdes encontradas foram menores que
o limite de detecgcao do método, que é de 0,1 mg/L. No periodo chuvoso, em Marquinho
(ponto 1) registrou-se 0,0035 mg/L, em Campina (ponto 2) 0,0037 mg/L e Palotina (ponto 4)
0,0041 mg/L, enquanto que em Formosa (ponto 3) foi registrado o maior valor (0,0053
mg/L). De acordo com a resolugdo CONAMA n° 357/05, para aguas de classes 1 e 2, é
permitida a presenca de até 1,0 mg/L de nitrito, portanto, os valores encontrados para este

parametro estao abaixo deste limite.

Nitrato (mg/L)

O nitrato ocorre em quantidades pequenas em aguas superficiais e pode atingir niveis
elevados em aguas subterraneas, enquanto que em aguas residuais em geral é encontrado
pouco nitrato, excegdo feita aos efluentes do tratamento biolégico. Este elemento é a
principal forma de nitrogénio encontrada nas aguas e, quando em elevadas concentragoes,
pode conduzir a um processo de eutrofizagdo, ja que é uma das principais fontes de

nitrogénio para os produtores primarios.

No periodo chuvoso as concentragdes de nitratos foram maiores que no periodo seco, tendo
variado entre 0,86 mg/L em Palotina (ponto 4) e 1,45 mg/L em Formosa (ponto 3), conforme
se observa na figura 5.1.2.4.20. No periodo seco o nitrato variou de 0,14 mg/L (Marquinho,

ponto 1) a 0,32 mg/L (Formosa), sofrendo decréscimo em Palotina. As concentragbes de
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nitrato verificadas nos pontos amostrados estdo abaixo daquela recomendada pela

resolugdo CONAMA n° 357/05 que é de 10 mg/L para aguas do tipo 1 e 2.

Nitratos
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Figura 5.1.2.4.20 — Valores de nitrato (mg/L) no Rio Piquiri, obtidos em fevereiro e abril de
2008.

Amobnia (mg/L)

A ambdnia, ou nitrogénio amoniacal, € um indicador de entrada de efluentes no corpo de
agua, e em concentragdes elevadas pode ser extremamente tdxica. No periodo chuvoso, as
concentracdes de amdnia apresentaram-se abaixo de 0,02 mg/L nos pontos 2 e 4 (Campina
e Palotina, respectivamente), abaixo de 0,01 mg/L em Marquinho, ponto 1, e iguais a 0,25

mg/L em Formosa (ponto 3).

Na estacao seca, a concentracdo da amobnia encontrada na presente analise variou de 0,03
mg/L a 0,12 mg/L, com o menor valor em Palotina (0,03 mg/L) e o maior em Marquinho
(0,172 mg/L). Deste modo, todos os valores de amébnia encontram-se abaixo do
recomendado pela resolugcdo CONAMA n° 357/05, para corpos de agua da Classes 1 e 2,

que é de 1,00 mg/L para pH variando entre 8,00 e 8,50 e de 3,7 mg/L para pH < 7,5.

Demanda Bioguimica de Oxigénio — DBO (mg/L)

A demanda bioquimica de oxigénio detecta a introdugcdo de efluente ou de compostos
organicos exdgenos em corpos de agua. Na época de chuvas, a DBO foi menor que 2,0
mg/L em todos os pontos de amostragem, exceto no ponto 1 (Marquinho) onde foram
encontrados valores de 2,6 mg/L. Concentragcdes muito mais elevadas foram observadas no
periodo seco, quando nas estagcdes Marquinho e Formosa ocorreram as maiores

concentragoes (9,39 e 7,56 mg/L, respectivamente), enquanto em Campina ocorreu a menor
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(3,177 mg/L). Comparando-se os valores obtidos com os limites estabelecidos pela
legislacdo, somente na estagdo seca ocorreram violagdes. As estacbes Marquinho (ponto 1)
e Formosa (ponto 3) apresentaram concentragbes acima daquela recomendada para corpos
de agua de classe 2, que é de até 5,00 mg/L e abaixo daquela para Classe 3, que é de 10
mg/L. Os elevados valores de DBO, aproximam-se daqueles registrados por
BAUMGARTNER & AGGIO (2004) para o rio Sdo Francisco Verdadeiro, que apresenta
elevada carga de nutrientes em fungdo das atividades agroindustriais desenvolvidas em sua

bacia hidrografica.

Clorofila-a (ug/L)

A clorofila-a em meio aquatico representa um grupo de pigmentos fotossintetizantes
presentes nas algas, sendo que sua analise fornece uma idéia da produtividade primaria de
um ecossistema aquatico. Os resultados obtidos para este pardmetro na estagcdo chuvosa
foram bastante elevados em relagcao aos obtidos da estacdo seca. Os valores variam entre
8,0 ug/L nas estagcdes de Campina (ponto 2) e Palotina (ponto 4), e 4,5 ug/L em Formosa,

ponto 3. Em Marquinho, ponto 1, foram detectados 7 ug/L.

No periodo seco, entre as esta¢des analisadas a clorofila foi maior em Marquinho (1,64
Mg/L) e menor em Campina (0,80 ug/L) (Figura 5.1.2.4.21). De acordo com a CONAMA n°
357/05, é permitida concentracao de até 10 ug/L em aguas da classe 1 e de até 30 ug/L

para classe 2.
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Figura 5.1.2.4.21 - Concentragdes de Clorofila-a (ug/L) no Rio Piquiri, obtidos em fevereiro e
abril de 2008.
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Solidos Suspensos Totais (mg/L)

Sdlidos suspensos totais se referem ao material particulado nao dissolvido, encontrado no
corpo de agua, composto por substancias inorganicas e organicas, incluindo-se ai os
organismos planctbénicos (fito e zooplancton), sendo que sua principal influéncia é na

diminui¢ao da transparéncia da agua, impedindo a penetracao da luz.

Conforme esperado, as concentragdes observadas no periodo chuvoso sdo bem maiores
que as do periodo seco, ja que as precipitacbes carreiam grandes quantidades de material
dos solos do entorno para as aguas. Os valores encontrados foram de 180 mg/L em
Marquinho (ponto 1), 130 mg/L em Campina (ponto 2), 60 mg/L em Formosa (ponto 3) e 80
mg/L em Palotina (ponto 4). Com relagdo ao periodo seco, a maior concentragado foi
observada em Formosa (3,00 mg/L), e a menor em Campina e Palotina (1,70 mg/L em
ambos os pontos) (Figura 5.1.2.4.22). Para este paradmetro a resolugdo CONAMA n°

357/2005, nao estabelece limites minimos ou maximos.

Sdlidos Suspensos Totais
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Figura 5.1.2.4.22— Concentragdes de solidos suspensos totais (mg/L) no Rio Piquiri, obtidos
em fevereiro e abril de 2008.

Solidos Dissolvidos Totais (mg/L)

Os sdélidos totais dissolvidos (STD) correspondem ao peso total dos constituintes minerais
presentes na agua, por unidade de volume, resultantes principalmente da dissolugdo das
rochas e solos, mas também contém matéria organica dissolvida. Uma agua com mais de
1.000 mg de STD/L pode ter gosto distintivo, acima de 2.000 mg/L, a agua é geralmente
demasiado salgada (sais dissolvidos) para beber. Os sélidos dissolvidos, sobretudo os
ionizados (eletrolitos), sdo os responsaveis pelo aumento da condutividade elétrica da dgua
(numa agua doce ¢é tipicamente, 100 uS/cm, podendo subir para valores cem vezes maiores
em aguas salgadas). Ao contrario do que se observou para os solidos suspensos totais, os

valores observados no periodo chuvoso sdo bem menores que os do periodo seco para
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sélidos dissolvidos, aumentando a medida em que se aproxima da foz do rio Piquiri. O maior
valor se observa em Palotina, ponto 4 (100 mg/L) e o menor em Marquinho, ponto 1 (20
mg/l). Com relagdo ao periodo seco também houve um gradual aumento ao longo das
estacdes, sendo que o menor valor foi observado em Marquinho (265,80 mg/L) e o maior em
Palotina (358,30 mg/L) (Figura 5.1.2.4.23).

Sdlidos Dissolvidos Totais
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Figura 5.1.2.4.23 — Concentracao de sdlidos dissolvidos totais (mg/L) no Rio Piquiri, obtidos
em fevereiro e abril de 2008.

Solidos Totais (ma/L)

Entende-se por Sdlidos Totais a matéria suspensa e dissolvida numa determinada amostra
aquosa, sendo que os Solidos Suspensos Totais (SST) e os Sdlidos Dissolvidos Totais
(SDT) compdem os sélidos totais. No periodo seco, os sélidos totais apresentaram um
aumento entre as estagdes de amostragem com o menor valor observado em Marquinho
(268,0 mg/L) e o maior em Palotina (360,0 mg/L) (Figura 5.1.2.4.24).

No periodo chuvoso, os maiores valores observados para sélidos totais foram nas estacdes
de Campina (ponto 2) e Formosa (ponto 3), de 280 e 240 mg/L, respectivamente. O ponto 1
(Marquinho), apresentou 200 mg/L de sélidos totais, e 0 menor valor encontrado foi no ponto
4 (Palotina), de 180 mg/L.
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Soélidos Totais

400 -
350 +
300 -
250 -
200 +
150 | —&— Seca
100 -

50 -

—— Chuva

mg/L

P1 P2 P3 P4

Pontos de Amostragem

Figura 5.1.2.4.24 — Concentracdo de solidos totais (mg/L) no Rio Piquiri, obtidos em
fevereiro e abril de 2008.

Coliformes Totais (NMP/100 mL)

Para a avaliacdo das condigbes sanitarias de uma agua, utilizam-se bactérias do grupo
coliforme, que atuam como indicadores de poluicao fecal, pois estdo sempre presentes no
trato intestinal humano e de outros animais, sendo eliminadas em grande nimero nas fezes.
A presencga de coliformes na agua indica poluigdo, com o risco potencial da presenca de
organismos patogénicos, uma vez que sao mais resistentes na agua do que as bactérias
patogénicas de origem intestinal. A quantidade de coliformes totais encontrada no periodo
chuvoso foi muito maior na estagdo chuvosa do que na seca, o que provavelmente se deve
ao arraste de material aléctone para o rio. Os valores variaram entre 6.500 NMP/100 mL no
ponto 4 (Palotina) e 2.700 NMP/100 mL no ponto 1 (Marquinho). Na estagao seca, o nimero
mais provavel de coliformes totais foi menor na regido de Campina, ponto 2 (17,80 NMP/100
mL), enquanto que os maiores valores foram obtidos em Marquinho e Palotina (200,50
NMP/100 mL para ambos) (Figura 5.1.2.4.25).
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Coliformes Totais
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Figura 5.1.2.4.25 - Valores de Coliforme Total (NMP/100 mL) no Rio Piquiri, obtidos em
fevereiro e abril de 2008.

Coliformes Fecais (NMP/100 mL)

Com relacao a Escherichia coli, as quantidades também foram maiores na estacao chuvosa,
assim como ocorreu com coliformes totais. No entanto, as variagdes nao foram tao
elevadas. No periodo chuvoso, a maior quantidade observada foi na estacdo de Palotina
(ponto 4), onde foram detectados 480 NMP/100 mL. O menor valor (220 NMP/100 mL) foi
verificado no ponto 1, em Marquinho. No periodo seco, houve elevada variagdo entre as
estacoes de coleta, sendo que a menor concentragao ocorreu em Campina (1,00 NMP/100
mL) e a maior em Marquinho (165,20 NMP/100 mL) (Figura 5.1.2.4.26). De acordo com a
resolugdo CONAMA n° 357/05, é permitida concentragao de até 1.000 E. coli em 100ml de
agua, para corpos de agua da classe 2, significando que os valores encontrados estado

abaixo deste limite estabelecido.

Coliformes Fecais

600

500

400 —&— Chuva

300

200 —m— Seca

100 -\'/\.
0 T T T T

Pontos de Amostragem

NMP/100 mL

Figura 5.1.2.4.26 — Concentrag¢des de coliformes fecais (E. coli; NMP/100 mL) no Rio Piquiri,
obtidos em fevereiro e abril de 2008.
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Cor Verdadeira (mg Pt/L)

A cor, juntamente ao odor, ao gosto e a turvacao, sdo parametros que se referem ao nosso
sistema sensorial. O termo cor é usado para indicar a cor “verdadeira” da agua, cuja
turvacdo tenha sido eliminada. A cor na agua deve-se a ions naturais como o ferro e o
magnésio, assim como a presenga de plancton, humus e turfa. As descargas industriais,
especialmente as dos téxteis e papel, assim como as agricolas, podem contribuir para a

presencga da cor.

No periodo de chuvas, a cor variou entre 14 mg/L no ponto 4 (Palotina) e 9 mg/L no ponto 3
(Formosa). Nos pontos 1 (Marquinho) e 2 (Campina), as concentragbes foram de 12 e 10

mg/L, respectivamente.

No periodo seco, Marquinho e Campina apresentaram os menores valores (20,00 mg Pt/L
para ambos) e os maiores valores foram apresentados por Formosa e Palotina (30,00 mg
Pt/L para ambos) (Figura 5.1.2.4.27). Os valores obtidos encontram-se dentro dos limites
estabelecidos pela resolugdo CONAMA n°® 357/2005, para aguas de classe 2, que é de até
75,00 mg Pt/L.
Cor Verdadeira
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Figura 5.1.2.4.27 — Valores de cor verdadeira da agua (mg Pt/L), no Rio Piquiri, obtidos em
fevereiro e abril de 2008.

indice de Qualidade das Aquas

A partir de um estudo realizado em 1970 pela “National Sanitation Foundation” dos Estados
Unidos, a CETESB adaptou e desenvolveu o IQA — indice de Qualidade das Aguas, que é
uma sintese da avaliacdo individual do estado ou condicdo de nove variaveis que o

compdem e que serdo referidas adiante. Este indice fornece uma indicagao relativa da
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qualidade da agua em diferentes pontos no espaco e/ou no tempo, que pode ser
vantajosamente utilizada como instrumento de gestdo ambiental (avaliagdo da efetividade
de programas de controle da poluicdo, estabelecimento de prioridades para acbes de
controle, como meio de difusdo da qualidade da agua para o publico). No entanto, é
importante ressaltar que o IQA nao leva em conta formas toxicas que podem comprometer

seriamente a qualidade das aguas para os diversos usos.

O indice de Qualidade da Agua é determinado pelo produto ponderado das qualidades da
agua correspondentes as variaveis DBO (demanda bioquimica de oxigénio), oxigénio
dissolvido, coliformes fecais, nitrogénio total, pH, temperatura, residuo total, fésforo total e
turbidez. No caso de nao se dispor do valor de alguma das nove variaveis, o céalculo do IQA

€ inviabilizado.

Para cada variavel foram estabelecidas curvas de variagdo da qualidade das aguas de
acordo com o estado ou a condicdo de cada parametro. A formula utilizada para o calculo do

IQA estd demonstrada a seguir:

1QA=]] a
i=1

onde:
IQA = indice de Qualidade da Agua dado por um nimero entre 0 e 100;
gi = qualidade da i-ésima variavel dada por um numero entre 0 e 100, obtido da
respectiva “curva média de variagdo da qualidade”, em fungdo de sua
concentracao ou medida (resultado da analise);
wi = peso correspondente a i-ésima variavel, um numero entre 0 e 1, fixado em
funcéo de sua importancia para a conformacao da qualidade, sendo que:
n
=1
onde:

n = numero de variaveis que entram no calculo do IQA
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Os parametros utilizados para o calculo do IQA e respectivos pesos relativos sao

apresentados na Tabela 5.1.2.4.2.

Tabela 5.1.2.4.2 - Pardmetros e pesos do IQA

Parametros Pesos (WI)
Demanda Bioquimica de Oxigénio 0,10
Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes Fecais 0,15
Nitrogénio Total 0,10
pH 0,12
Temperatura 0,10
Residuo Total 0,08
Fosforo Total 0,10
Turbidez 0,08

A qualidade da agua bruta é avaliada conforme o valor do IQA, Tabela 5.1.2.4.3. Para que
as aguas possam ser potabilizadas, seu IQA deve estar entre bom e 6timo e a andlise de

toxicidade deve ser igual a zero.

Tabela 5.1.2.4.3 — Classificagdo das aguas.

IQA Classificagao
79 <I1QA <100 Otima
51<IQA <79 Boa
36 < IQA < 51 Regular
19<1QA <36 Ruim
IQA <19 Péssima

Fonte: CETESB, 2006.

O Indice de Qualidade das Aguas - IQA calculado a partir dos resultados das analises
realizadas para esta Avaliagcdo Ambiental Integrada do rio Piquiri esta apresentado na
Tabela 5.1.2.4.4.

Tabela 5.1.2.4.4 - IQA das aguas na bacia do rio Piquiri

Estacao de IQA IQA IQA Classificagao
Coleta Periodo chuvoso Periodo seco Médio das aguas
P1-Marquinho 65 74 70 Boa
P2-Campina 68 87 77 Boa
P3-Formosa 76 75 76 Boa
P4-Palotina 65 81 78 Boa

O indice de qualidade da agua estimado para as diferentes estacbes de amostragem
revelou que, no periodo chuvoso, o IQA apresentou valores mais baixos que no periodo
seco. Essa relagcédo é normal, ja que na época de chuvas ocorre o maior aporte de material

aléctone para as aguas. O objetivo do IQA é avaliar a qualidade das aguas, tendo como
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determinante principal a sua utilizacdo para o abastecimento publico, considerando aspectos
relativos ao tratamento dessas aguas; dessa forma, as maiores concentracdes de sélidos,
coliformes, matéria organica e menores concentracbes de OD, observadas no periodo

chuvoso, reduzem o valor o IQA.

No periodo chuvoso, o ponto 3-Formosa, apresentou a melhor qualidade da &agua (76),
porém, com pouca diferenga em relacdo aos demais pontos (65 nos pontos 1-Marquinho e
4-Palotina e 68 no ponto 2-Campina), ja que todos enquadram-se na classe de qualidade de

agua Boa, segundo a metodologia de classificagdo do IQA.

Ja no periodo seco, os pontos 2-Campina (87) e 4-Palotina (81), podem ser classificados
como de agua Otima, enquanto que os pontos 1-Marquinho e 3-Formosa apresentam indice
de qualidade de 74 e 75 respectivamente, podendo ser classificadas como Boa (Figura
5.1.2.4.28). A menor qualificacdo da agua nos locais Marquinho e Formosa decorre
principalmente dos elevados valores de DBO, Coliformes e Saturacdo de Oxigénio

Dissolvido.

90 +

©

>

< 85 -

3

e 80

© —e— Chuva
2 75

S —=— Seca
g 70

o

T

8 65

S

c

= 60

1 2 3 4

Pontos de Amostragem

Figura 5.1.2.4.28 — indice de qualidade da agua do rio Piquiri, obtido em abril de 2008.

A média do indice de Qualidade da Agua entre os dois periodos amostrados classifica os

quatro pontos de amostragem como locais de agua Boa.

indice de estado tréfico (IET)

Segundo CETESB (2006), o indice do Estado Tréfico tem por finalidade classificar corpos
d’agua em diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da agua quanto ao
enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas

ou ao aumento da infestacdo de macrdfitas aquaticas.
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A metodologia classica do IET foi introduzida por Carlson e modificada por Toledo et al.
(1983) e Toledo (1990) que, através de método estatistico baseado em regresséao linear,
alterou as expressdes originais para adequa-las a ambientes subtropicais. Este indice utiliza
trés avaliagcbes de estado trofico em funcdo dos valores obtidos para as variaveis:

transparéncia (disco de Secchi), clorofila a e fésforo total (CETESB, 2008).

A metodologia utilizada pela Companhia de Tecnhologia de Saneamento Ambiental utiliza
apenas duas, das trés variaveis citadas para o calculo do indice do Estado Tréfico: clorofila
a e fésforo total, uma vez que os valores de transparéncia muitas vezes ndo sao
representativos do estado de trofia, pois esta pode ser afetada pela elevada turbidez
decorrente de material mineral em suspensao e ndo apenas pela densidade de organismos

plancténicos, além de muitas vezes nao se dispor desses dados.

Nesse indice, os resultados correspondentes ao fosforo, IET(P), devem ser entendidos
como uma medida do potencial de eutrofizagao, ja que este nutriente atua como o agente
causador do processo. A avaliagao correspondente a clorofila a, IET(CL), por sua vez, deve
ser considerada como uma medida da resposta do corpo hidrico ao agente causador,
indicando de forma adequada o nivel de crescimento de algas que tem lugar em suas
aguas. Assim, o indice médio engloba, de forma satisfatéria, a causa e o efeito do processo.
Deve-se ter em conta que num corpo hidrico, em que o processo de eutrofizacdo encontra-
se plenamente estabelecido, o estado tréfico determinado pelo indice da clorofila a
certamente coincidira com o estado trofico determinado pelo indice do fésforo. Ja nos
corpos hidricos em que o processo esteja limitado por fatores ambientais, como a
temperatura da agua ou a baixa transparéncia, o indice relativo a clorofila a ira refletir esse
fato, classificando o estado tréfico em um nivel inferior aquele determinado pelo indice do
fésforo. Além disso, caso sejam aplicados algicidas, a consequente diminuicdo das
concentragdes de clorofila a resultara em uma reducéo na classificagao obtida a partir do
seu indice (CETESB, 2006).

O indice do Estado Tréfico para as aguas do rio Piquiri ser4 composto pelo indice do Estado
Tréfico para o fésforo — IET(PT) e o indice do Estado Tréfico para a clorofila a — IET(CL),

segundo as equagoes:
IET(P)=10{6-[In(80,32/P)/In2]}

IET(CL)=10{6-[(2,04-0,695INCL)/In21}
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onde:

* P = concentracao de fosforo total medida a superficie da agua, em ug.L-1
* CL = concentracao de clorofila a medida a superficie da agua, em pug.L-1
* In = logaritmo natural

O resultado apresentado sera a média aritmética simples dos indices relativos ao fosforo

total e a clorofila a, segundo a equagao:
IET=[IET(P)+IET(CL)]/2

O indice do Estado tréfico classifica os rios em 6 graus de trofia, segundo a tabela 5.1.2.4.5,

a seguir:

Tabela 5.1.2.4.5 - Classificagdo do Estado Tréfico segundo o indice de Carlson Modificado

ESTADO CRITERIO P-TOTAL-P CLOROFILA a
TROFICO (mg.m? (mg.m?
Ultraoligotrofico IET <47 P<13 Cl<0,74
Oligotroéfico 47 < |IET <52 13<P<35 0,74 <CL<1,31
Mesotréfico 52 <IET £59 35<P <137 1,31 <CL<2,96
Eutrdéfico 59 < IET <63 137 <P <296 2,96 <CL<4,70
Supereutrofico 63 < IET <67 296 <P <640 4,70<CL<7,46
Hipereutréfico IET > 67 640 <P 7,46 < CL

Fonte: CETESB, 2006.

Os resultados para o indice do Estado Tréfico nas aguas do rio Piquiri estdo apresentado na

Tabela 5.1.2.4.6.

Tabela 5.1.2.4.6 - IET das aguas na bacia do rio Piquiri

CHUVA SECA MEDIA
IET . .
IET (CL) | IET(P) | (MEDIO) | IET(CL) | IET(P) |IET (MEDIO)| IET (MEDIO)
P1 50 56 53 36 36 36 46
P2 51 52 52 29 39 34 43
P3 46 55 50 34 40 37 46
P4 51 55 53 34 36 35 45
AAI da Bacia do rio Piquiri V- 167 Vers&o 01
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O calculo do indice de estado trofico para o rio Piquiri, considerando os resultados de
clorofila e de fésforo total, demonstra que, no periodo chuvoso, os maiores valores
observados foram em Marquinho - ponto 1 e Palotina - ponto 4 (53) e 0 menor em Formosa
— ponto 3 (50). Em Campina — ponto 2, o valor obtido foi de 52. Portanto, segundo a
classificagdo do IET, o ambiente nos pontos 2 e 3 €&, considerado Oligrotréfico e nos demais

pontos o ambiente é considerado Mesotrdfico.

Ja no periodo seco, 0 ambiente apresentou graus de trofia ainda menores. O maior valor foi
verificado em Formosa — ponto 3 (37) e o menor em Campina — ponto 2 (34). Marquinho —
ponto 1 e Palotina — ponto 4, apresentaram valores de 36 e 35, respectivamente. Assim, de
acordo com a classificacdo do IET, todos os pontos sdo considerados como ambientes

Ultraoligotroficos.

Segundo CETESB (2008), rios Ultraoligotroficos sdo corpos de agua limpos, de
produtividade muito baixa e concentragdes insignificantes de nutrientes que nao acarretam
em prejuizos aos usos da agua. Oligrotroficos sao corpos de agua limpos, de baixa
produtividade, em que nao ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos da agua,
decorrentes da presencga de nutrientes. Ja os ambientes mesotréficos sao corpos de agua
com produtividade intermediaria, com possiveis implicagdes sobre a qualidade da agua, mas

em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.

A figura 5.1.2.4.29 apresenta a variacdo do IET nos quatro ambientes amostrados, nos

periodos seco e chuvoso.

55 -

50 - ’\’\o/’

45 -

—e— Chuva

40 - —m— Seca

35 | '\/\-

30

indice de Estado Trofico

P1 P2 P3 P4

Pontos de Amostragem

Figura 5.1.2.4.29 — indice de estado tréfico para a area de abrangéncia do rio Piquiri, obtido
em abril de 2008.
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Analises limnoldgicas

Fitoplancton

No periodo chuvoso, as analises das amostragens do rio Piquiri registraram a ocorréncia de
13 taxons distribuidos em 4 classes: Bacilliariophyceae (7 taxons), Chlorophyceae (4
taxons), Cryptophyceae (1 taxon) e Dinophyceae (1 taxon). Dessas classes, Cryptophyceae
foi dominante na estacdo 1- Marquinho (35%); Bacilliariophyceae foi dominante na estagao 2
— Campina (47%) e Dinophyceae foi dominante nas estacdes 3 — Formosa (64%) e 4 —

Palotina (36%), conforme se observa na Figura 5.1.2.4.30.

70,00

60,00 -
£ 20.00 1 — —  Bacillariophyceae
WD —
& 40,00 - O Chlorophyceae
=
3 30,00 o Cryptophyceae
1
=] .
- 20,00 1 B Dinophyceae

10,00 —‘ |7

0,00

MARQUINHO CAMPINA FORMOS A P ALOTINA
Estacoes

Figura 5.1.2.4.30 - Ocorréncia de fitoplancton nas diferentes classes, no rio Piquiri, em
Fevereiro de 2008.

Ja no periodo seco, foi registrada a ocorréncia de 28 taxons, sendo distribuidos em 7
classes: Cryptophyceae (1 taxons), Chrysophyceae (1 taxons), Zygnemaphyceae (3 taxons),
Chlorophyceae (5 taxons), Cyanophyceae (9 taxons), Bacillariophyceae (9 taxons). Entre as
diferentes classes, Bacillariophyceae foi dominante nas estagbes Marquinho (70%),
Campina (48%) e Formosa (60%), enquanto que a classe Cyanophyceae foi dominante na

estacao Palotina (Figura 5.1.2.4.31).
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Figura 5.1.2.4.31 - Ocorréncia de fitoplancton nas diferentes classes, no rio Piquiri, em Abril
de 2008.

Comparando-se os dois periodos estudados, verifica-se que, em todos os pontos, foi
registrado maior niumero de taxons e densidade no periodo seco. Embora no periodo
chuvoso haja maior aporte de nutrientes para as aguas, durante a seca a quantidade de

material em suspensdo nas aguas é menor, propiciando maior intensidade luminosa e,

consequentemente, maiores taxas de atividade fotossintética.

No ponto 1 — Marquinho, periodo chuvoso, foram registrados 6 taxons com densidade de
1,192 células/L. O género com maior densidade foi Scenedesmus, com 0,98 células/L,
seguido dos géneros Chlorella, Cryptomonas e Gomphonema, com 0,087; 0,076 e 0,043
células/L, respectivamente. Ja no periodo seco ocorreram 15 taxons, com densidade de 470
células/L, sendo que os géneros com maior densidade foram Amphora, Gomphonema e

Pinnularia com 144; 60 e 44 células/L, respectivamente (Figuras 5.1.2.4.32 € 5.1.2.4.33).
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Figura 5.1.2.4.32 — Densidade do fitoplancton na estagcdo de amostragem Marquinho — P1,
no rio Piquiri, obtida em fevereiro de 2008.
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Figura 5.1.2.4.33 — Densidade do fitoplancton na estagdo de amostragem Marquinho — P1,
no rio Piquiri, obtida em abril de 2008.

As figuras 5.1.2.4.34 e 5.1.2.4.35 apresentam os taxons registrados na estacdo Campina —
Ponto 2, nos periodos seco e chuvoso. Neste local o niUmero de taxons registrados foi de 8,
com densidade de 8,451 células/L, no periodo chuvoso, sendo o género Scenedesmus
aquele que apresentou maior densidade (8 células/L), seguido de Chlorella e Gomphonema
(0,3 e 0,07 células/L, respectivamente). No periodo seco ocorreram 15 taxons, com
densidade de 112 células/L. Os géneros com maior densidade foram Cosmarium, Amphora,

Caloneis e Gomphonema com 18; 14; 12 e 12 células/L, respectivamente.
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Figura 5.1.2.4.34 — Densidade do fitoplancton na estagdo de amostragem Campina — P2, no
rio Piquiri, obtida em fevereiro de 2008.
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Figura 5.1.2.4.35 — Densidade do fitoplancton na estacdo de amostragem Campina — P2, no
rio Piquiri, obtida em abril de 2008.

Durante o periodo chuvoso, na estagcdo Formosa — Ponto 3, foram registrados 7 taxons, com
densidade de 9,352 células/L. O género com maior densidade registrado foi Scenedesmus
(8,7 células/L), seguido de Chlorella e Peridinium (0,29 e 0,18 células/L, respectivamente),
conforme se observa na figura 5.1.2.4.36. Ja no periodo seco, foram registrados 16 taxons,
com densidade de 148 células/L, sendo que os géneros com maior densidade foram
Amphora, Aulacoseira e Closterium, Cosmarium e Fragilaria com 34; 16; 14; 14 e 14

células/L, respectivamente (Figura 5.1.2.4.37).
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Figura 5.1.2.4.36 — Densidade do fitoplancton na estacdo de amostragem Formosa — P3, no
rio Piquiri, obtida em fevereiro de 2008.
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Figura 5.1.2.4.37 — Densidade do fitoplancton na estacao de amostragem Formosa — P3, no
rio Piquiri, obtida em abril de 2008.

As figuras 5.1.2.4.38 e 5.1.2.4.39 apresentam os taxons registrados na estacdo Palotina —
P4, onde ocorreram 7 taxons com densidade de 1,319 células/L, no periodo chuvoso. Assim
como em todos os pontos de amostragem no periodo chuvoso, o género Scenedesmus
apresentou maior densidade (1,02 células/L). Chlorella e Peridinium vém em seguida, com
densidades de 0,1 células/L cada um. No periodo seco, foram registrados 14 taxons, com
densidade de 382 células/L. Os géneros com maior densidade foram Chroococcus,
Fragilaria e Scenedesmus com 262; 30 e 26 células/L, respectivamente, sendo que o género

Chroococcus foi dominante nessa estagao.
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Figura 5.1.2.4.38 — Densidade do fitoplancton na estagdo de amostragem Palotina — P4, no
rio Piquiri, obtida em fevereiro de 2008.
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Figura 5.1.2.4.39 — Densidade do fitoplancton na estagdo de amostragem Palotina — P4, no
rio Piquiri, obtida em abril de 2008.

Observando os resultados apresentados, verifica-se que algumas classes ndo sao comuns
aos dois periodos amostrados. Dinophyceae foi registrado somente no periodo chuvoso,
enquanto que Chrysophyceae, Zygnemaphyceae e Cyanophyceae foram registrados

somente no periodo seco.

Os organismos da classe Bacillariophyceae, que foram registrados com maior nimero de
taxons em ambos os periodos, sendo dominantes em quase todas as estagdes no periodo
seco (exceto Palotina) e na estacdo Campina no periodo chuvoso, sdo também chamadas

diatomaceas e constituem um importante componente do fitoplancton. Sdo organismos com
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ampla distribuicdo geografica (cosmopolitas), ocorrendo tanto em aguas doce quanto
salgada, sobre diversos substratos, e inclusive em habitat terrestre imido (BOLD e WYNNE,
1985 apud WENGRAT et al. 2007). As diatomaceas se sobressaem como um dos grupos
mais importantes, devido sua abundancia e riqueza de espécies, sendo bons indicadores
bioldégicos da qualidade da agua (WENGRAT et al. 2007). As Chrysophyceae, assim como
as Bacillariophyceae, também fazem parte do grupo Chrysophyta, sendo as duas classes

mais importantes do ponto de vista quantitativo.

Chlorophyceae e Zygnemaphyceae sdo as classes de Chlorophyta mais freqlentes no
fitoplancton, também sdo chamadas algas verdes. Cerca de 90% das espécies de
Chlorophyceae conhecidas sdo de ambientes lacustres (FOTT, 1971 in ESTEVES, 1998). A

grande maioria habita preferencialmente ambientes mesotréficos ou eutroficos.

Dentre os géneros de Chlorophyceae registrados, observa-se que Scenedesmus, um dos
principais representantes da classe, foi predominante na campanha chuvosa, em

diversidade muito maior que os demais.

As Dinophyceae e as Cryptophyceae sdo ambas pertencentes ao grupo das Pyrrophyta.
Dinophyceae foi registrado somente no periodo chuvoso, sendo domintante nos pontos 3 —
Formosa e 4 — Palotina. Cryptophyceae foi dominante no ponto 1 — Marquinho, e foi
bastante representativo no ponto 4 — Palotina. No periodo seco, os registros desse género
nao foram significativos em nenhum ponto. Segundo ESTEVES (1998), as Cryptophyceae
constituem um grupo relativamente pequeno nas aguas doces, mas as vezes, de grande
importancia quantitativa. Cryptomonas, registrado em todos os pontos no periodo chuvoso e
no ponto 1 no periodo seco, € um dos géneros mais importantes em aguas doces, comuns

no plancton de inverno.

As Cyanophyceae pertencem ao grupo Cyanophyta, também conhecidas como
cianobactérias ou algas azuis. Das cianoficeas formadoras de floragdo, somente Anabaena
foi registrada, no periodo seco, no ponto 2 — Campina e no ponto 3 — Formosa, em menor
quantidade. As cianoficeas sao importantes componentes do fitoplancton de lagos

eutroficos.

A resolucdo CONAMA n° 357/05, somente estabelece valores de referéncia para
cianobactérias, que é de 20.000 células/ml. Nas quatro estagbes de amostragem, as
densidades de Cianobactérias foram infimamente menores que o recomendado pela

legislagao.
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Zooplancton

Em ambas as campanhas de amostragem, ndo foram registrados organismos
zooplancténicos. No periodo seco, apés uma tentativa realizada através da filiracao de 200
litros de agua em trés amostras em cada ponto, na qual ndo foi detectada a presenga de
organismos zooplanctdnicos, realizou-se nova incursdo ao rio Piquiri, quando foram
utilizadas trés diferentes metodologias de amostragem. A primeira consistiu em realizar a
filtracdo de 1.000 litros de agua, em trés amostras, totalizando 3.000 litros de agua (Figura
5.1.2.4.40), com a utilizagdo de motobomba. Na segunda forma de amostragem, a rede de
zooplancton permaneceu contra a correnteza durante 15 minutos, em trés amostragens
(totalizando aproximadamente 3.000 litros de agua filtrada; Figura 5.1.2.4.41). A terceira
forma amostral foi realizada na coluna de agua, sendo que a rede foi descida até o fundo,
com peso e posteriormente arrastada até a superficie (Figura 5.1.2.4.42), sendo que o
volume de agua filtrada foi de aproximadamente 500 litros de agua em cada uma das 3

amostras (1.500 litros).

Figura 5.1.2.4.40 — Coleta de zooplancton com utilizagdo de motobomba.
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Figura 5.1.2.4.42 — Coleta de zooplancton desde o fundo até a superficie.

Apods a aplicagdo das metodologias mencionadas acima, as amostras foram fixadas em
formol, e analisadas no mesmo dia, sendo que todas as amostras foram analisadas e

também nao foi detectada a presenga de organismos zooplanctbnicos.

Uma ultima tentativa de deteccao foi analisar o conteido estomacal de larvas de peixes, que
em teoria deveriam apresentar organismos zooplancténicos em seu trato digestério. Para
isso, foram analisadas larvas de Pimelodus sp (mandi), Auchenipterus osteomystax (perna
de moga), Tatia neivai (bagrinho), Apareiodon sp (canivete), Hypophthalmus edentatus
(mapara) e Bryconamericus sp (pequira). Da mesma forma que nas analises anteriores, nao
foi verificada a presenca de organismos zooplancténicos no trato digestério das larvas

analisadas.

V-177

AAl da Bacia do rio Piquiri Verséao 01



>
SO a COMSORCIO

PIQUIRI

SOUOES EM MED AMBIENTE

Embora ndo tenha sido detectada a presenca de organismos zooplancténicos nas amostras,
nao podemos afirmar que estes nao existem no rio Piquiri. Provavelmente, a densidade de

individuos presentes neste rio, seja tdo baixa que ndo permitiu a detecgcado de sua presencga.

De acordo com os outros paradmetros analisados, a agua nao apresenta indice de poluigao
que possa causar a total auséncia desses organismos, exceto a DBO no periodo seco, que
se apresentou um pouco elevada. Sendo assim, testes de toxicidade sdo sugeridos para

verificar a possivel causa da auséncia destes organismos, em estudos vindouros.

No Brasil, a literatura especializada ndo apresenta casos semelhantes, entretanto no Peru,
na execucado do estudo de impacto ambiental na bacia do rio Inambari, também nao foi
detectada a presenga de organismos zooplanctdnicos (IIRSA, 2008). Por outro lado, BUZZO
(com. Pess.) afirmou que no més de marco de 2008, também nao foi detectada a presenca
de organismos zooplanctonicos nas amostragens realizadas no rio Sao Francisco

Verdadeiro.
Bentos

Os organismos benténicos habitam o fundo de ecossistemas aquaticos durante pelo menos
parte de seu ciclo de vida. Vivem enterrados no substrato, sobre ele ou aderidos a rochas,
pedras e restos de vegetagdo. O principal motivo para o uso de organismos indicadores de
qualidade da agua é que a presenca do indicador funciona como uma reflexdo do ambiente
em que se encontra e nos assegura de que certas condigdbes minimas foram encontradas
para sua sobrevivéncia, portanto, ira indicar condicbes ambientais especificas para a

preservacao da qualidade da agua.

No periodo chuvoso, problemas na coleta e analise de zoobentos invalidaram os resultados
obtidos para esses organismos. Dessa forma, a andlise da comunidade bentdnica aqui
apresentada restringe-se somente ao periodo seco, que revelou a presenca de 8 grupos
taxondmicos, sendo que a familia Chironomidae foi a mais representativa, com 44% dos
individuos capturados, seguido da familia Lymnaeidae (18%) e Hydrachnidae com 10%
(Figura 5.1.2.4.43). Segundo COFFMAM (1995), Chironomidae € o grupo de maior riqueza
especifica e entre os insetos aquaticos, sendo os mais amplamente distribuidos e
freqientemente mais abundantes nos ecossistemas de aguas continentais. Na planicie
aluvial do alto rio Parana, as larvas de Chironomidae também sao um dos insetos aquaticos
de maior importancia (TAKEDA et al., 2004), altamente freqUentes e abundantes (TAKEDA
et al., 1997 e 2004; HIGUTI et al., 1993; MELO et al., 2006).
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Figura 5.1.2.4.43 — Freqléncia dos organismos zoobentdnicos na area de abrangéncia do
rio Piquiri, obtida em abril de 2008, de acordo com os grupos taxonémicos.

Quando comparamos as estagdes de amostragem, podemos observar que os organismos
benténicos foram mais abundantes em Palotina — ponto 4 (39%), seguido de Campina —
ponto 2 (28%) e Formosa — ponto 3 (25%), enquanto na estacdo Marquinho — ponto 1, foi

registrado somente 8% dos organismos capturados (Figura 5.1.2.4.44).

= MARQUINHO
H CAMPINA
FORMOSA

l 25% ' = PALOTINA

Figura 5.1.2.4.44 — Abundancia de organismos zoobentdnicos na area de abrangéncia do rio
Piquiri, obtida em abril de 2008.

A maior riqueza de grupos taxonémicos foi verificada nas estagdes Palotina — ponto 4 e
Campina — ponto 2, onde também foi registrada a maior abundancia (Figura 5.1.2.4.45). Na
estacdao Marquinho — ponto 1 foram registradas somente trés familias, sendo que

Hydrachnidae foi a mais abundante com 44 individuos/m®. Na estacdo Campina, foram
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registradas 5 familias, sendo que Lymnaeidae superou as outras, com 59 individuos/m?. Na
estacdo Formosa — ponto 3, 4 familias foram registradas, com a maior abundancia de
Chironomidae (104 individuos/m?). Na estacdo Palotina, onde também foram registradas 5
familias, os individuos da familia Chironomidae também dominaram, com 222 individuos/mZ.
As larvas desta familia sdo consideradas excelentes bioindicadoras de qualidade da agua,
pois em ambientes muito poluidos por matéria organica, e com pouco oxigénio dissolvido,
podem ser as unicas encontradas, podendo indicar ainda, a presenga de metais pesados no

ambiente aquatico.

1000

B Ampullariidae
B Baetidae
Bivalvia

® Chironomidae

B Hydrachnidae
Leptoceridae
Lymnaeidae
| Mycetopodidae|
Oligochaeta
Psephenidae
1 T T T

MARQUINHO CAMPINA FORMOSA PALOTINA

(=3
(=

Individuos/m?

—_
(=]

Estacoes

Figura 5.1.2.4.45 — Densidade da fauna bentbnica na area de abrangéncia do reservatério
do rio Piquiri, obtida em abril de 2008.

Quando comparamos o rio Piquiri com outros rios da bacia do alto Parana, podemos
observar que a densidade de organismos bentdnicos foi baixa (904 individuos/m?), por
exemplo, no rio lvinheima (2200 individuos/m?), Baia (1400 individuos/m?) e Parana (1100

individuos/m?) (NUPELIA, 2007) a abundancia destes organismos foi maior.
¢ Consideragoes finais

De acordo com os resultados apresentados, verifica-se que a maioria dos parametros
fisicos, quimicos e biologicos analisados no rio Piquiri encontra-se dentro dos limites
estabelecidos pela resolugdo CONAMA n° 357/2005, para corpos de agua das classes 1 e 2,
exceto para DBO (periodo seco) e OD (periodo chuvoso). No periodo seco, a DBO
ultrapassou os limites estabelecidos para rios de Classes 1 e 2 (3 e 5 mgiL,
respectivamente) nos pontos 1 - Marquinho e 3 — Formosa. Nos demais pontos de
amostragem, os valores estdo acima dos estabelecidos para Classe 1, mas enquadram-se

na Classe 2. Ja para Oxigénio Dissolvido, as concentra¢cdes sao inferiores ao minimo
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exigido para rios de Classe 1 e 2 (6 e 5mg/L, respectivamente) nos pontos 1 — Marquinho e

2 — Campina, no periodo chuvoso.

De acordo com o indice de Qualidade de Agua (IQA), as estacdes Campina e Palotina,
apesar dos elevados valores de DBO, apresentaram os maiores valores médios de IQA. O
indice de Estrato Tréfico demonstrou que as aguas do rio Piquiri apresentam baixas
concentragdes de nutrientes e, consequientemente, baixa produtividade. Esta condicio se
reflete nos resultados da analise limnoldgica, principalmente no que se refere aos
organismos zooplancténicos e bentbnicos. Embora ndo tenham sido detectados organismos
zooplancténicos, apesar das 5 metodologias utilizadas, ndo podemos afirmar que os
mesmos nao ocorram no rio Piquiri. Possivelmente estes organismos apresentem-se em
densidade muito pequena, o que nao permitiu sua deteccdo. Ressaltamos que com a
formagado de reservatodrios, esta comunidade tende a aumentar, j4 que havera maior
disponibilizagdo de nutrientes e também a agua se tornara Iéntica, o que favorece o

desenvolvimento tanto da comunidade zooplanctdnica, como fitoplancténica e de bentos.

Diante das condi¢des limnoldgicas aqui levantadas e da possibilidade de implantagdo de
reservatorios no rio Piquiri, os seguintes comentarios sdo necessarios. A transformacao de
um trecho de rio em reservatério desencadeia uma série de processos biogeoquimicos, que
resultam em interferéncias nas caracteristicas do ambiente aquatico, destacando-se a
instabilidade fisica e quimica, a alteracdo das comunidades biolégicas a montante, e
atenuacao dos pulsos hidrologicos a jusante, com reflexos sobre o curso de agua e areas

ribeirinhas.

5.1.2.5 Potencial de aporte de cargas poluidoras

Para a analise do potencial de aporte de cargas poluidoras na bacia hidrografica do rio
Piquiri, foram utilizados os resultados das analises realizadas em Fevereiro de 2008
(periodo de chuvas) e Abril de 2008 (periodo seco), além do levantamento dos usos da agua

na bacia em estudo.

Conforme mencionado anteriormente, o principal uso das aguas na regido do rio Piquiri € a
agropecuaria (irrigacao e dessedentagao de animais), com destaque para as plantagdes de
soja, que apresentam extensas areas cultivadas. Um aspecto relevante a ser considerado
na poluicdo das aguas em regides sob a influéncia da agricultura é a aplicacdo de
fertilizantes no solo, com o objetivo de melhorar sua produtividade agricola. Essa atividade

resulta no carreamento de nutrientes — nitrogénio, fésforo, potassio — para mananciais,
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através do escoamento superficial ou da infiltragdo da agua. O enriquecimento da agua com
nutrientes pode causar a proliferacdo excessiva da flora aquatica, sendo este fenbmeno
mais comum em aguas paradas. Além dos fertilizantes agricolas, também sao fontes de
nutrientes para as aguas os esgotos domeésticos e excrementos de animais, além da
decomposigao vegetal (MOTA, 1995). A producéo excessiva de matéria organica, devido a
uma grande abundancia de nutrientes pode ser chamada de eutrofizacdo. Entre os efeitos
indesejaveis da eutrofizacdo, pode-se mencionar: problemas estéticos e recreacionais;
condigbes anaerdbias no fundo do corpo d’agua, ou eventualmente em todo o corpo d’agua;
eventuais mortandades de peixes; toxicidade das algas, etc (VON SPERLING, 2005).

Os resultados do calculo do indice do Estado Tréfico, que avalia a qualidade da 4gua quanto
ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo das
algas ou ao aumento da infestagdo de macrofitas aquaticas, demonstrou que os ambientes
avaliados no rio Piquiri sdo pobres em nutrientes e com produtividade baixa a intermediaria.
Os pontos 1 e 4 (Marquinho e Palotina, respectivamente) apresentaram os maiores valores
de IET no periodo chuvoso, sendo considerados mesotroéficos (produtividade intermediaria,
com possiveis implicacdes sobre a qualidade da agua, mas em niveis aceitaveis, na maioria
dos casos). Analisando os nutrientes isoladamente, observa-se que, em ambos os periodos
amostrados, ndo houve violagdo aos limites estabelecidos pela Resolugdo do CONAMA n°

357/05 para rios classe 2 em nenhum dos pontos amostrados.

Os usos para fins industriais apresentam 253 concessdes de uso na bacia hidrografica do
rio Piquiri, sendo predominantes nos municipios de Cascavel, Cianorte, Toledo e
Umuarama. Destacam-se, em toda a bacia, os ramos alimenticio (principalmente laticinios e
frigorificos), téxtil, papeleiro e madeireiro. Segundo MOTA (1995), no Brasil, as industrias
mais poluidoras dos recursos hidricos sao as fabricas de papel e celulose; industria quimica;
agucar e alcool; acos e metais; téxtil; alimenticias (bebidas, laticinios); curtumes;

matadouros; petroquimicas.

De acordo com BARROS & NOZAKI (2002) os efluentes das industrias de papel e celulose
sdo importantes fontes de poluicdo das aguas. Os efluentes gerados contribuem para o
aumento da Demanda Quimica de Oxigénio — DQO, devido as fibras celuldsicas contendo
residuos de produtos como cola, agentes branqueadores, amidos, etc. Além disso, esses
efluentes contém solidos em suspensao e materiais organicos dissolvidos, bem como
compostos ligno-celuldsicos. A alta concentracdo de poluentes organicos € também
evidenciada pelos valores de carbono organico total (COT) e de demanda bioquimica (DBO)
de oxigénio (BERTAZZOLI E PELEGRINI, 2002).
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O setor téxtil destaca-se por gerar grandes volumes de efluentes, os quais, quando nao
corretamente tratados, podem causar sérios problemas de contaminagdo ambiental. Os
efluentes téxteis caracterizam-se por serem altamente coloridos, devido a presenca de
corantes que nao se fixam na fibra durante o processo de tingimento. A poluicdo de corpos
d’dgua com estes compostos provocam, além da poluigdo visual, alteragbes em ciclos
bioldgicos afetando principalmente processos de fotossintese. Além deste fato, estudos tém
mostrado que algumas classes de corantes, principalmente azocorantes, e seus
subprodutos, podem ser carcinogénicos e/ou mutagénicos (KUNZ e ZAMORA, 2002). Os
efluentes téxteis também apresentam altas cargas de compostos organicos (BERTAZZOLI E
PELEGRINI, 2002).

As industrias de laticinios sdo uma das principais fontes de geracao de efluentes industriais,
devido principalmente ao grande volume de agua utilizado para o beneficiamento do leite.
Esses efluentes apresentam uma elevada demanda quimica e bioquimica de oxigénio como
consequéncia da grande quantidade de lipidios, carboidratos e proteinas, que conferem ao
sistema uma alta carga orgénica. Quando sao langados em corpos d’agua sem tratamento
adequado, reduzem drasticamente a concentragdo de oxigénio dissolvido e colocam em

risco todo o ecossistema aquatico (VILLA et al., 2007).

Segundo o diagndstico para o meio socioecondmico (Capitulo V, item 5.3.8) realizado para
este estudo, industrias ligadas ao abate de suinos e aves sdo bastante representativas
nesta bacia. Em primeiro lugar € importante mencionar os impactos decorrentes da criagéo
desses animais. Segundo LASLOWSKI (2004), comparativamente ao esgoto doméstico, os
dejetos suinos sdo 200 vezes mais poluentes. A DBO; para efluentes de dejetos suinos é de
40.000 mg/L. Outra informagdo preocupante € a de que as suinoculturas normalmente sao
encontradas proximas a cursos d’agua e, na maioria dos casos, os dejetos sao langados nos
recursos hidricos sem tratamento prévio. Além disso, fortes chuvas podem carrear os

dejetos e solos contaminados para os rios.

Embora no periodo chuvoso ndo tenham sido observados valores alarmantes para DBO e
DQO, no periodo seco foram obtidos resultados bastante elevados. A resolugéo do
CONAMA n°357/05 determina que a DBO nao deve ultrapassar 5mg/L em aguas classe 2 e
3mg/L em aguas classe 1. Nos pontos 2 e 4, os valores violam a classe 1 e nos pontos 1 e 3

os resultados ultrapassam o limite para classe 2.

Outra fonte que apresenta grande potencial de poluicdo das aguas sao os esgotos

sanitarios. O diagndstico para o meio socioecondmico realizado para este estudo (Capitulo
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V, item 5.3.5) demonstra que o atendimento pela rede geral de esgoto nos municipios da
bacia do rio Piquiri, assim como em todo o estado do Parana, é grave e muitissimo precario.
Dados do censo demografico demonstram que, até o ano de 2000, seis municipios da bacia
nao possuiam rede de coleta de esgotos: Boa Ventura de Sdo Roque, Diamante do Sul,
Laranjal, Marquinho, Mato Rico e Santa Maria do Oeste. Além disso, 46 municipios na bacia
do rio Piquiri apresentam cobertura de rede de esgoto inferior a 10%, sendo que em 39
destes 46 a cobertura € menor que 3%. Os municipios com maior percentual de rede geral
de esgoto sao: Cafelandia (46,59%), Guarapuava (39,95%), Cascavel (36,57%), Umuarama
(35,68%), Campo Mourao (28,5%), Assis Chateaubriand (25,22%) e Toledo (25,22%).

Um fator preocupante é o percentual de domicilios que possuem fossas sépticas (6,72%),
muito menor em relagdo aqueles que possuem fossas rudimentares (77,9%) nos municipios
da bacia do rio Piquiri. Assim pode-se afirmar que, a principal destinacdo do esgotamento

sanitario nos municipios em questao sao fossas rudimentares.

Além das concentragdes de matéria organica e nutrientes, também sio indicadores de
poluicdo por matéria organica os coliformes totais e fecais. Conforme mencionado
anteriormente, as concentragdes de nutrientes e matéria organica encontradas no rio Piquiri
foram alarmantes somente para DBO no periodo seco. No que se refere aos coliformes,
também nao se observam valores preocupantes, ja que em ambos 0s periodos amostrados,

os resultados mantiveram-se dentro dos limites estabelecidos pela legislagéo.

Com base no exposto, pode-se dizer que, embora as atividades antrépicas exercidas na
bacia sejam potencialmente poluidoras, as aguas do rio Piquiri ndo apresentam
caracteristicas de degradacgao, salvo pelas concentracdes de matéria organica, cujos
valores devem ser atentamente observados nos locais de instalacdo de futuros

empreendimentos hidrelétricos.
5.1.2.6 Potencial de eutrofizagdo no caso de formagao de lagos

O nitrogénio e o fésforo constituem os principais nutrientes que promovem o processo de
eutrofizacdo (crescimento excessivo de algas que compromete a qualidade da agua),
principalmente em lagos e reservatorios. Este fendbmeno promove sérias alteragées na
qualidade das aguas, com prejuizos aos usos multiplos dos reservatoérios e inclusive a
geracao de energia elétrica. Outro fator importante para a eutrofizagcdo é o tempo de
residéncia das aguas em um reservatorio. Para que este fendbmeno acontecga, este periodo
deve ser pelo menos igual a 15 dias, que é o tempo meédio que as algas necessitam para

completar seu ciclo e se reproduzirem.
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De posse dos resultados de fosforo e nitrogénio, efetuou-se a avaliagdo do potencial de
eutrofizacdo das aguas da regido em estudo, através da comparacdo com limites de
concentracao. Em baixas concentragdes, os nutrientes fosforo e nitrogénio nao estimulam a
eutrofizacao. Na bacia do rio Piquiri as concentragdes maximas de fosforo total detectadas
foram de 0,059 mg/L no ponto 1 - Marquinho (periodo chuvoso). Esses valores sao
inferiores aos permitidos para ambientes I6ticos em rios classe 1, que é de 0,1 mg/L. No
entanto, para ambientes |énticos, o valor é de 0,025 mg/L, valor este ultrapassado em todas

as estacdes no periodo chuvoso.

Em relagdo a série de nitrogénio, ndo ocorreram violagcdes a legislagcdo e os valores

encontrados foram bem inferiores aos limites maximos permitidos para rios classe 1.

Além disso, o calculo do indice de Estado Tréfico demonstrou que os ambientes classificam-
se como ultraoligotréficos no periodo seco (corpos de agua limpos, de produtividade muito
baixa e concentragbes insignificantes de nutrientes que ndo acarretam em prejuizos aos
usos da agua). No periodo chuvoso, os pontos 1 e 4 foram classificados como oligotréficos
(corpos de agua limpos, de baixa produtividade, em que nao ocorrem interferéncias
indesejaveis sobre os usos da agua, decorrentes da presencga de nutrientes) e os pontos 2 e
3 foram classificados como mesotréficos (corpos de agua com produtividade intermediaria,
com possiveis implicagcdes sobre a qualidade da agua, mas em niveis aceitaveis, na maioria

dos casos).

As consideragbes acima sugerem um baixo potencial de eutrofizagcdo nos futuros
reservatorios. No entanto, segundo WETZEL (1983), valores médios de 0,084 mg/l para o
fésforo e de 1,90 mg/l para o nitrogénio total sdo encontrados em lagos eutroéficos (de alta
produtividade). Neste caso, os valores de nitrogénio total no periodo chuvoso encontram-se
dentro da faixa de concetragdo para lagos eutréficos. Assim sendo, recomenda-se uma
avaliagdo minuciosa da variavel nitrogénio total na area de implantacdo de futuros

reservatorios, considerando o tempo de residéncia de cada projeto.

By

A tendéncia a eutrofizacdo das aguas ou a analise do estado trofico nos futuros
reservatorios nao se restringe, no entanto, a analise do nitrogénio e fosforo. Outros fatores a
considerar sdo a intensidade e a penetragdo de luz (relacionados com a transparéncia da
agua) e a disponibilidade de gas carbdnico para a fotossintese. Da mesma forma, a
temperatura e o tempo de residéncia da agua, a herbivoria (consumo do fitoplancton pelo
zooplancton), a anoxia no hipolimnio (condicdo que promove a ressuspensao do fésforo do

sedimento do fundo para a coluna d’agua, realimentando o processo de eutrofizacdo), a
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mistura e a profundidade do reservatério, tém influéncia sobre este processo (RIBEIRO,
1995). A avaliacao da eutrofizagdo requer, portanto, uma analise complexa de todos estes
fatores, que pode ser subsidiada por simulagbes através de modelagem matematica e

analises multivariadas, na fase anterior e posterior ao barramento.

5.1.2.7 Identificagdo de barragens ja existentes e quedas d’agua de grandes dimensobes

para identificar a perda de capacidade de autodepuracgao do rio

A autodepuracdo é um fendbmeno vinculado ao restabelecimento do equilibrio no meio
aquatico, apdés as alteragbes induzidas pelos despejos afluentes, quando compostos
organicos sao covertidos em compostos estaveis (estabilizacdo da matéria organica), como
gas carbbnico e agua, e nao prejudiciais do ponto de vista ecolégico (VON SPERLING,
2005). A autodepuragao ocorre através de fendmenos de natureza fisica (turbuléncia,
sedimentacao, luz solar, temperatura e dluicdo), quimica (reacbes de oxidagao e reducgao

quimica) e biolégica (predatismo e aglutinacado) (MOTA, 1995).

Segundo MOTA (1995), dois parametros tém sido usados como representativos do processo
de autodepuracao de recursos hidricos: a concentragdo de oxigénio dissolvido na agua e o
numero de microrganismos patogénicos, representado pelo indice coliforme. Além disso, um
indicador dos processos bioquimicos de estabilizacdo da matéria organica (como as

variagbes da DBO), deve ser também considerado.

Entre os fenbmenos fisicos intervenientes na autodepuracdo, a turbuléncia é considerada
um dos mais importantes, pois proporciona a reoxigenagdo do meio, ja que provoca a
fragmentagao da camada superficial da agua, permitindo uma maior distribuicdo do oxigénio

em toda a massa liquida.

No rio Piquiri ainda n&o existem aproveitamentos hidrelétricos de grande ou médio porte.
Assim, a analise da capacidade de autodepuragdo do rio foi realizada com base na
existéncia de quedas d'agua de grandes dimensdes e nos resultados da analise da
qualidade da agua. As cachoeiras e corredeiras foram mapeadas com base em imagens de
satélite do software Google Earth, com coberturas aéreas de varios satélites, dentre os
quais pode-se citar os satélites lkonos e Quick Board cujas resolugdes espaciais variam

entre 1m e 0,60m respectivamente.
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A localizacdo das quedas e corredeiras esta apresentada na Figura 5.1.2.7.1. Observa-se
que a maior parte se localiza préximo as nascentes do rio Piquiri, até a medade superior da

bacia. A partir dai, até a foz, sua presenca é bem mais escassa.
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Figura 5.1.2.7.1 — Localizagao de quedas e corredeiras no rio Piquiri.

Através da metodologia empregada, foi possivel identificar 175 cachoeiras e corredeiras no
rio Piquiri, concentradas, principalmente, entre os pontos de amostragem 1 — Marquinho e 2
— Campina. No rio Piquiri, ndo se observa um padrao de variagao relacionado com a

presenca das corredeiras e o efeito da turbuléncia, conforme se observa na tabela 5.1.2.7.1.

Tabela 5.1.2.7.1 — Variagdo de Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio e
Coliformes Fecais, nos periodos chuvoso e seco, nos quatro pontos de amostragem no rio
Piquiri.

PARAMETRO PERIODO P1 P2 P3 P4
Chuva 3,1 4,2 6,3 6,5

oD
Seca 7,31 8,29 8,75 8,12
Chuva 2,6 <2,0 <2,0 <2,0

DBO
Seca 9,39 3,17 7,56 4,23
oF Chuva 220 410 400 480
Seca 165,2 1 144,5 53,1
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No periodo chuvoso, observa-se um aumento nas concentragdes de OD a jusante da maior

concentracao de corredeiras, mas esse padrao nao se verifica no periodo seco.

Para DBO, os valores sao similares em todos os pontos no periodo chuvoso. Ja no periodo
seco, observa-se uma drastica redugao do ponto 1 para o ponto 2, uma grande elevagao no

ponto 3 e nova reducéo no ponto 4.

Em relacdo aos coliformes fecais, os maiores valores observados durante as chuvas foram
no ponto 4 e os menores no ponto 1, enquanto que no periodo seco as maiores quantidades

foram observadas nos pontos 1 e 3 e as menores nos pontos 2 e 4.

Esta auséncia de um padrao de variacdo dificulta a analise da capacidade de
autodepuracao do rio, ja que ndo se pode estabelecer uma relagao entre a presenca das
corredeiras e as variaveis de qualidade da agua. No entanto, a presenga das corredeiras de
maior porte entre os pontos de amostragem 1 e 2 e as maiores concentragbes de OD
observadas nos pontos 3 e 4, sugerem que o trecho médio-alto do rio Piquiri tem maior
capacidade de autodepuracdo. Essa analise deve, no entanto, ser complementada com
novos dados, especificos para os locais de interesse na instalagcdo de empreendimentos

hidrelétricos, quando da realizagcdo do Estudo de Impacto Ambiental.
5.1.2.8 Conclusoes

De forma geral, as aguas do rio Piquiri apresentam boa qualidade e os parametros avaliados
demonstram resultados compativeis com a Classe 2, estando, portanto, de acordo com o
que estabelece a Portaria SUREHMA n° 017/91 de 01 de Novembro de 1991, que enquadra
os cursos d’agua da Bacia do Rio Piquiri na classe 2, exceto aqueles utilizados para
abastecimento publico e seus afluentes, desde suas nascentes até a se¢ao de captacao,
quando a area desta bacia de captagéo for menor ou igual a 50 km?, que neste caso sdo

considerados classe 1.

Alguns paradmetros, no entanto, merecem destaque por terem apresentado resultados
responsaveis pela reducado do valor do IQA, sejam DBO (periodo seco) e OD (periodo
chuvoso). A excegdo desta peculiaridade, os demais parametros demonstram qualidade
satisfatéria das aguas e uma certa homogeneidade entre os pontos analisados, além da
evidente influéncia das precipitacbes. Um dos pardmetros fundamentais na analise da
qualidade da agua na bacia do rio Piquiri foi o fosforo, considerando os usos atuais das
aguas. Esta variavel ndo apresentou violagdes a legislagédo, porém, elucida o maior aporte

de nutrientes para as aguas no periodo chuvoso. O calculo do indice de Estado Tréfico
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demonstrou que os ambientes estudados apresentam baixos graus de trofia, porém, no
periodo chuvoso os valores observados foram maiores e indicam a necessidade de estudos
mais detalhados anteriores a formagao de futuros reservatoérios. As analises limnolégicas
retratam o baixo grau de trofia das aguas do rio Piquiri, principalmente no que se refere a

organismos zooplanctdnicos e bentbnicos.

Embora existam na bacia atividades antropicas potencialmente poluidoras, as aguas do rio
Piquiri ndo apresentam caracteristicas de degradacdo, salvo pelas concentracdes de
matéria organica observadas no periodo seco. Além disso, o potencial de eutrofizacdo das
aguas é baixo, considerando-se as concentragdes de nutrientes observadas e a grande

quantidade de corredeiras existentes, principalmente no trecho superior da bacia.

Em relagdo aos usos da agua e os conflitos que podem causar, conclui-se que a pecuaria é
a atividade com maior potencial para a geragao de conflitos, pois consome grandes vazodes
em toda a bacia, embora a geracao de efluentes por este setor ndo seja muito significativa.
Ja os efluentes gerados no setor urbano apresentam vazdes relevantes, e podem contribuir
para a alteragdo da qualidade da agua, devido as quantidades geradas e as suas
caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas e as baixas taxas de tratamento dos efluentes.
Essas caracteristicas podem gerar conflitos de uso com locais de captacdo para

abastecimento publico, dessedentagao animal e recreagao de contato primario.

Com base nas informacdes apresentadas, pode-se dizer que a qualidade da agua no rio
Piquiri ndo esta comprometida em nenhum trecho, mas que sofre interferéncias dos usos
em seu entorno, principalmente em periodos chuvosos, onde ocorre maior aporte de

materiais aléctones para os corpos de agua.
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