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RESUMO – A poluição dos recursos hídricos é parcialmente evitada através de sistema adequado de controle e monitoramento da poluição, perante este fato o acompanhamento de parâmetros de qualidade dos corpos hídricos torna-se cada vez mais importante. Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar as principais características físico-químicos das águas do Rio do Ouro, no município de Ouro Verde do Oeste-PR, abrangendo em seu escopo diferentes pontos de amostragem. Realizaram-se 5 coletas em 6 pontos diferenciados; estes localizados em diferentes áreas. Foram avaliados os parâmetros: pH, turbidez, condutividade elétrica, temperatura, fósforo e sólidos totais. Por meio das análises realizadas e padrões de qualidade de água estabelecidos pela resolução CONAMA 357, verificou-se que o rio estudado atende a maioria das exigências para águas classe III.Apesar de o Rio do Ouro estar em conformidade com a legislação vigente, os resultados dos parâmetros avaliados sofreram variações ao longo do período analisado, essas variações podem ser explicadas pelas precipitações pluviométricas ocorridas próximas das datas de coleta e a atividades agroindustriais no entorno do rio.Todavia, a análise de parâmetros de qualidade das águas nos distintos pontos de coletas, mesmo quando ocorridas variações, mostram a importância do monitoramento dos recursos hídricos para garantir atenção a qualquer desvio das condições naturais padrões deste curso de água, vital para o abastecimento do município.
Palavras-chave: Monitoramento. Recursos hídricos. Qualidade da água. Parâmetros físico-químicos. 
Introdução

A preocupação em relação aos recursos naturais vem acentuando-se, especialmente em relação à qualidade dos recursos hídricos para consumo humano, sendo estes suscetíveis à contaminação por diversos poluentes, principalmente aqueles oriundos de atividades industriais e agrícolas (ASSIS; MURATORI, 2007).


De acordo com a Resolução nº 357 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), a poluição da água consiste em qualquer alteração das propriedades físicas, químicas e biológicas que possa importar em prejuízo à saúde, bem-estar das populações e, ainda, comprometer a sua utilização para fins agrícolas, industriais, comerciais, recreativos e, especialmente, a existência da fauna aquática.


A qualidade da água esta diretamente ligada aos fenômenos naturais e às ações antrópicas, (MORUZZI, 2012), às características dos corpos hídricos, é alterada devido a modificações nas concentrações dos poluentes, ao tipo do corpo d’água que o recebe e aos usos da água (PEREIRA, 2004). 


No Brasil, a Resolução CONAMA nº 357 de 2005 estabelece a classificação e as diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos hídricos superficiais, e também os padrões de qualidade da água e as condições e padrões de lançamento de efluentes nos corpos hídricos. Assim, a poluição dos recursos hídricos é parcialmente evitada através de sistema adequado de controle e monitoramento da poluição (MERTEN; MINELLA 2002), e diante deste fato, monitorar recursos hídricos é cada vez mais relevante, podendo-se com isso avaliar e identificar as principais fontes poluidoras e quantificar os tipos de poluentes existentes nestes corpos.
A partir das considerações supracitadas o trabalho objetivou monitorar a qualidade físico-química do Rio do Ouro, situado nas proximidades do município de Ouro Verde do Oeste, região oeste do Paraná, sendo este responsável por boa parte do abastecimento de água da cidade.
Material e Métodos

Foram determinados seis pontos de coleta para o monitoramento do Rio do Ouro (Figura 1), dos quais dois são pontos à montante e à jusante da cidade citada. A escolha dos pontos foi com base em informações fornecidas pela gestão ambiental do município de Ouro Verde do Oeste, e nas diferentes interferências (humanas, agrícolas e geográficas) encontradas nas proximidades do rio, que seguem apresentadas no Quadro 1. 
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Figura 1. Pontos de coleta definidos para as análises físico-químicas no Rio do Ouro, em Ouro Verde do Oeste, PR. 

Fonte: os autores, 2014.
O ponto 5 difere dos demais por ser um afluente, conhecido como rio urbano, o qual recebe águas pluviais provenientes da zona urbana do município.
Foram realizadas cinco coletas com um intervalo de aproximadamente trinta dias, entre os meses de setembro de 2013 a janeiro de 2014. Os procedimentos de coleta e preservação das amostras de água coletadas encontram-se descritos no Standard Methods For Examination of Water & Wastewater (APHA, 2005).

Quadro 1. Atividades desenvolvidas nas proximidades dos pontos de coleta definidos para as análises físico-químicas das águas do Rio do Ouro, em Ouro Verde do Oeste.
	ATIVIDADES
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Agricultura
	×
	×
	×
	×
	×
	×

	Piscicultura
	
	×
	×
	×
	
	

	Suinocultura
	
	×
	×
	
	
	

	Avicultura
	
	
	
	×
	
	

	Urbanização
	
	
	
	
	×
	

	Área de camping
	
	
	
	
	
	×


Fonte: Prefeitura Municipal de Ouro Verde do Oeste – PR, 2014.

As amostras foram coletadas em frascos de polietileno de 1L devidamente esterilizados com Ácido Clorídrico (HCl) 20% v/v, armazenadas em recipiente térmico e mantidas a 4 °C até iniciarem-se as análises no laboratório de Química Ambiental da Pontifícia Universidade Católica do Paraná (PUCPR), campus Toledo.

A determinação da temperatura foi realizada in loco, enquanto que os outros parâmetros – sólidos totais (ST), turbidez, temperatura, pH, nitrogênio total, fósforo total, condutividade elétrica– foram realizados em laboratório, seguindo os métodos descritos pelo Standard Methods for Examination of Water & Wastewater (APHA, 2005), com exceção do nitrogênio amoniacal, que seguiu o método sugerido por Tedesco et al. (1995).

As análises foram realizadas em triplicata amostral, com exceção dos parâmetros: sólidos totais (ST) e nitrogênio (N). A ausência de réplicas amostrais se fez pela quantidade reduzida de reagentes e equipamentos disponíveis no devido semestre.
Após este procedimento, com o intuito de estabelecer as reais condições físico-químicas do Rio do Ouro, os resultados foram confrontados com as condições e padrões (Tabela 1) estabelecidos pela resolução nº 357 de 17 de março de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente.
Tabela 1. Condições e padrões estabelecidos pela Resolução CONAMA nº 357/05 para os parâmetros pH, turbidez, nitrogênio amoniacal total, sólidos totais e fósforo total (ambiente lótico) em águas doces de classe 3. 

	
	pH
	Turbidez
	Nitrogênio amoniacal total
	Sólidos totais
	Fósforo total

	Unidade
	-
	UNT
	mg L-1 N
	mg L-1
	mg L-1 P

	Valor máximo permitido
	6 a 9
	100
	13,3 para pH≤7,5  e 5,6 para 7,5<pH≤8,0
	500
	0,15


Fonte: BRASIL, 2005.

Nota: Condutividade elétrica e temperatura não possuem valores estabelecidos pela resolução.                 
Resultados e Discussão

As médias dos resultados de cada parâmetro em função das coletas estão apresentados na Figura 2. Os resultados gerais estão apresentados no apêndice A. 
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Figura 2. Média dos resultados de cada parâmetro em função das coletas: pH (a),turbidez (b), condutividade elétrica (c) fósforo (d), nitrogênio (e), sólidos totais (f) e comparação com padrões da Resolução CONAMA 357/05, quando existentes.
Fonte: os autores, 2014.
O pH indica se um meio está ácido, neutro ou alcalino, e representa a concentração de íons H+. Sendo que valores afastados da neutralidade podem afetar a vida aquática (VON SPERLING, 2005). A média dos resultados de pH encontram-se dentro do estabelecido pela resolução 357/05 do CONAMA, porém na terceira coleta os pontos 1, 2, 3 e 4 apresentam valores inferiores. Resultados abaixo de 6,0 também foram obtidos por Borges et al. (2003) o que de acordo com o mesmo autor indica a ausência de sustâncias tamponadoras como bicarbonatos e carbonatos em solução.

A turbidez mede o grau de interferência da passagem de luz através da água, conferindo uma aparência turva à mesma, sendo que sólidos em suspensão são os responsáveis pelos resultados (VON SPERLING, 2005).

As médias encontradas para a turbidez estão em conformidade com a legislação vigente, porém o ponto 1 superou o limite em duas coletas. Valores acima de 100 UNT também foram encontrados em monitoramentos de rio pela CETESB (2013b), que explica que o aumento da turbidez pode ser ocasionado pela lixiviação do solo em períodos de chuva contribuindo para o aporte de cargas difusas no rio.

A condutividade elétrica expressa a capacidade de condução da corrente elétrica dos sais dissolvidos e ionizados presentes na água, e fornece uma boa indicação das modificações na composição da mesma. Quanto maior a quantidade de sólidos dissolvidos presente na água maior a condutividade, sendo que altos valores indicam características corrosivas da água ou lançamentos de efluentes (SOUZA et al., 2012; CETESB, 2013a). Como não há valores limites especificados pela legislação, considerou-se o valor máximo de 100 µS/cm estipulado pela CETESB (2013a), o qual quando superado indica que o ambiente está impactado. 

Os resultados de condutividade obtidos no monitoramento do Rio do Ouro mostraram que os pontos 1, 2, 3, 4 e 6 estão em conformidade com o sugerido, porém o ponto 5 apresentou resultados superiores. Este aumento pode ser explicado por Souza et al. (2012), segundo o qual o aumento da condutividade pode ocorrer pela migração de plumas de fossas, pelos sais de sódio das fossas e/ou devido à oxidação da água rica em sólidos ferrosos. Em estudos microbiológicos anteriores das águas do mesmo rio foi destacada a possibilidade de contaminação por fezes – podendo ser de origem animal ou humana – no mesmo ponto do rio, o que pode ser a causa destes elevados resultados encontrados para a condutividade. A média deste parâmetro citado se mostrou semelhante a diversos rios do Estado de São Paulo (CETESB, 2013b).

Quanto ao fósforo, comparado com a legislação vigente, pode-se perceber que os resultados obtidos estão bastante inferiores ao máximo permitido. A mesma conclusão se obteve na comparação com os resultados apresentados pela CETESB (2013b), sendo que apenas alguns dos rios do Estado de São Paulo apresentaram valores baixos e próximos – porém ainda maiores que a média obtida neste trabalho, que ficou em 0,0053 mg.L-1 – aos do Rio do Ouro, como é o caso do Rio Paraná, Córrego do Baixote e Reservatório dos Três Irmãos com 0,008 mg.L-1, e dos rios Grande e Taiaçupeba-Açu com 0,007 mg.L-1.

O nitrogênio amoniacal é uma das formas do nitrogênio, e pode ser diretamente tóxico aos peixes quando em quantidades elevadas (VON SPERLING, 2005; SEMA-MT, 2006). Os valores encontrados se mostraram bem abaixo do máximo permitido pelo CONAMA, o que não resulta em danos fisiológicos aos seres humanos e animais (SEMA-MT, 2006). Além disto, estes resultados se mostraram semelhantes à grande parte dos valores de nitrogênio amoniacal total dos rios de São Paulo em 2012 (CETESB, 2013b).

Estes dois últimos nutrientes – nitrogênio e fósforo – constituem os chamados nutrientes limitantes no processo de eutrofização, pois quando em excesso, geram um crescimento elevado de algas, produzem uma grande biomassa vegetal e podem acarretar grave estado de deterioração do corpo hídrico. Sendo que o crescimento populacional de algas é baixo quando estes nutrientes são encontrados em baixas concentrações (MANAHAN, 2013; VON SPERLING, 2005), como ocorre no Rio do Ouro.

As águas do Rio do Ouro apresentam temperatura média de 23,1 ° variando de 21,4° a 26,0°. Rios que apresentam uma alta temperatura podem ter diminuição da solubilidade dos gases, como por exemplo, o oxigênio dissolvido e podem também provocar a transferência de gases ocasionando mau cheiro. Porém altas temperaturas em cursos d’ água provêm na maioria das vezes de despejos industriais (VON SPERLING, 2005). Como as atividades desenvolvidas no local são predominantemente agrícolas não há influência significativa sobre a temperatura no curso d água.

Os sólidos dissolvidos é um dos parâmetros para determinar a qualidade de um corpo hídrico, valores acima de 1000 mg.L-1 atribuem sabor desagradável e tornam a água imprópria para diversas finalidades (CARVALHO; OLIVEIRA, 2010). De acordo com a resolução CONAMA 357/05 para águas doces de classe 3 os valores aceitáveis para sólidos dissolvidos totais é de até 500 mg.L-1, sendo que a média dos sólidos totais determinados no Rio do Ouro foi de 481,90±121,08 mg.L-1 estando dentro do aceitável pelo CONAMA, porém com um desvio padrão alto indicando grandes variações durante o monitoramento.

Conclusões


A partir das análises físico-químicas realizadas no Rio do Ouro do município de Ouro Verde do Oeste – PR foi possível avaliar as águas, sendo que os parâmetros avaliados em sua maioria estão de acordo com os requisitos estabelecidos na legislação vigente.

O Rio do Ouro tem a maior parte de sua extensão na área rural, e perante os resultados encontrados, pode-se concluir que toda a extensão do rio sofre influência de uma ou mais atividades realizadas em seu entorno, sendo estas a agricultura, avicultura, piscicultura e ate mesmo da urbanização.

Porém a composição físico-química do rio permanece estável e é controlada por uma série de fatores como clima, vegetação, características topográfica e geológica. Entretanto, o que ajuda na preservação, de certo modo, é a presença da mata ciliar ao longo da sua extensão, de forma a conservar suas características naturais.
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APÊNDICE A – RESULTADOS DOS PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS ANALISADOS NAS ÁGUAS DO RIO DO OURO

	
	Ponto
	pH
	Turbidez
	Condutividadeelétrica
	Fósforo
	Nitrogênioamoniacal
	Temperatura
	Sólidos

Totais

	
	unidade
	-
	UNT
	µS.cm-1
	mg.L-1
	mg.L-1
	°C
	mg.L-1

	Coleta 1
	1
	6,98±0,01
	111,67±0,47
	27,37±0,59
	0,0049±0,0005
	0,07
	21,6
	400

	
	2
	6,99±0,04
	32,00±0,82
	34,07±0,49
	0,0030±0,0002
	0,14
	21,7
	480

	
	3
	6,96±0,03 
	34,67±0,47
	35,67±0,12
	0,0029±0,0001
	0,00
	21,5
	500

	
	4
	7,11±0,05
	30,00±2,16
	42,03±0,65
	0,0031±0,0001
	nd
	21,4
	480

	
	5
	7,59±0,03
	13,00±0,00
	92,97±0,40
	0,0017±0,0001
	0,49
	22,3
	460

	
	6
	7,42±0,05
	42,00±2,16
	45,53±0,42
	0,0037±0,0001
	0,07
	22,1
	420

	Coleta 2
	1
	7,23±0,03
	3​3,13±0,05
	31,67±0,45
	0,0019±0,0001
	0,25
	21,5
	500

	
	2
	7,49±0,07
	74,93±1,47
	56,00±2,01
	0,0149±0,0028
	0,98
	26,0
	560

	
	3
	7,22±0,03
	36,13±0,26
	41,00±0,59
	0,0037±0,0004
	0,60
	22,0
	560

	
	4
	7,35±0,01
	34,67±0,54
	49,50±0,88
	0,0051±0,0019
	0,77
	21,9
	560

	
	5
	7,82±0,05
	13,70±0,08
	111,10±1,0
	0,0028±0,0002
	1,19
	21,6
	560

	
	6
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Coleta 3
	1
	5,44±0,05
	23,87±1,09
	30,97±1,84
	0,0033±0,0001
	-
	22,5
	440

	
	2
	5,27±0,11
	75,43±4,49
	41,50±0,96
	0,0135±0,0040
	-
	25,9
	360

	
	3
	5,76±0,06
	30,27±0,05
	37,87±0,26
	0,0043±0,0004
	-
	22,5
	160

	
	4
	5,95±0,06
	25,87±0,31
	45,00±0,85
	0,0046±0,0003
	-
	22,5
	Nd

	
	5
	6,15±0,06
	8,29±0,14
	110,37±0,42
	0,0031±0,0001
	-
	22,0
	360

	
	6
	6,48±0,02
	33,90±1,64
	49,63±0,57
	0,0043±0,0004
	-
	22,0
	Nd

	Coleta 4
	1
	7,07±0,04
	113,33±1,25
	30,27±0,61
	0,0090±0,0022
	0,07
	24,0
	720

	
	2
	7,15±0,12
	43,67±3,77
	38,07±0,95
	0,0063±0,0021
	0,32
	24,0
	680

	
	3
	7,06±0,14
	32,00±0,00
	40,07±0,54
	0,0069±0,0018
	0,35
	24,5
	600

	
	4
	7,23±0,06
	31,67±1,25
	47,80±9,99
	0,0061±0,0010
	0,42
	25,0
	560

	
	5
	7,73±0,09
	12,33±2,05
	123,60±0,70
	0,0023±0,0002
	1,89
	25,0
	440

	
	6
	7,41±0,04
	36,33±1,70
	47,43±0,12
	0,0053±0,0003
	0,28
	24,5
	320

	Coleta 5
	1
	6,84±0,04
	28,47±0,21
	30,70±0,37
	0,0057±0,0023
	0,35
	23,0
	-

	
	2
	6,80±0,02
	34,17±1,14
	41,53±0,42
	0,0049±0,0017
	1,05
	25,0
	-

	
	3
	6,64±0,03
	27,33±0,86
	45,23±1,86
	0,0051±0,0009
	1,40
	24,0
	-

	
	4
	6,81±0,02
	26,53±0,83
	50,30±0,22
	0,0064±0,0006
	1,49
	24,0
	-

	
	5
	7,44±0,07
	0,02±0,00
	139,53±0,69
	0,0084±0,0061
	1,49
	22,0
	-

	
	6
	7,21±0,10
	35,23±0,96
	48,93±0,98
	0,0073±0,0010
	1,75
	24,0
	-
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