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RESUMO

A geracdo de efluentes liquidos é inerente a empreendimentos agroindustriais que utilizam agua
em seus processos de transformacdo da matéria prima em produto acabado. Na maioria das
vezes, esses efluentes apresentam caracteristicas fisicas e quimicas que 0s tornam
potencialmente poluidores e, por isso, necessitam de tratamento antes do lancamento em corpos
receptores. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do lancamento de
efluente agroindustrial de abatedouro na qualidade da &gua no Rio Toledo/PR, a partir de
andlises de demandas bioquimica e quimica de oxigénio (DBO e DQO), oxigénio dissolvido
(OD), solidos suspensos totais (SST) e pH, além de verificar se esses parametros estdo de
acordo com legislacdes ambientais. Foram realizadas coletas em trés pontos — montante, jusante
e nasaida do efluente da agroinddstria apos o tratamento, durante os meses de julho a dezembro,
com frequéncia mensal. As analises foram realizadas por um laboratério terceirizado localizado
em Cascavel/PR. Os resultados obtidos foram discutidos com base nas legislacbes ambientais
brasileiras e na literatura técnico-cientifica. A DBO e DQO da jusante, na maioria das vezes,
foram superiores ou iguais as da montante devido a carga organica inserida pelo lancamento.
Os parametros de SST e pH estavam de acordo com a literatura e a legislagédo para rios Classe
2. As concentragOes de DBO do rio nos meses 07 e 09, bem como a de OD do més 07 néo
atenderam as legislacBes. Conclui-se que, quando os langamentos ocorrem dentro dos padrdes
estabelecidos por lei, 0 ambiente possui melhores condicGes de se autodepurar.
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WATER QUALITY MONITORING AFTER EFFLUENT DISCHARGE INTO
WATER BODY: CASE STUDY IN WESTERN PARANA

ABSTRACT

The generation of liquid effluents is inherent to agroindustry enterprises that use water in their
processes of transformation of raw material into finished product. Most of the time, these
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effluents have physical and chemical characteristics that make them potentially polluting and
therefore require treatment before release into recipient bodies. Thus, the objective of this work
was to evaluate the influence of a slaughterhouse agroindustry effluent release on the water
quality in the Toledo River/PR, from analyzes of biochemical and chemical demands of oxygen
(BOD and COD), dissolved oxygen (DO), total suspended solids (TSS) and pH to verify
compliance with environmental legislation. Samples were collected at three points - upstream,
downstream and at the outlet of the agribusiness effluent after treatment, from July to
December, with monthly frequency. The analyzes were performed by an outsourced laboratory
located in Cascavel/PR. The results obtained were discussed based on Brazilian environmental
legislation and technical-scientific literature. The downstream BOD and COD were, for the
most part, higher or equal to those upstream due to the organic load inserted by the release. The
TSS and pH parameters are in accordance with the literature and legislation for Class 2 rivers.
The BOD concentrations of the river in the months 07 and 09, as well as the OD of the month
07 did not meet the legislation. It is believed that when launches occur within the standards
established by law, the environment has better conditions for self-purification.

KEY WORDS: Pollutants, self-purification, legislation.

INTRODUCAO

As indUstrias utilizam-se de operacfes unitérias e processos variados para realizarem a
transformacéo de matérias-primas e insumos em produtos. Como néo existe nenhum processo
industrial que seja absolutamente eficaz, sempre havera perdas, as quais se resumem na geracao
de residuos, sejam esses solidos, liquidos ou gasosos, de natureza organica ou inorganica. Tais
residuos, na maioria das vezes, sdo gerados em grandes quantidades e sdo potencialmente
poluidores. Portanto, necessitam de gerenciamento adequado, sobretudo antes da disposicéo
final, visto que, caso isso ndo aconteca, ao entrarem em contato com 0 meio ambiente poderédo
causar efeitos negativos nos ecossistemas.

Empreendimentos que produzem &guas residuérias geralmente séo instalados proximos
de rios, pois, desse modo, a disposicdo de seus efluentes torna-se facilitada. 1sso é permitido
em paises tropicais e em desenvolvimento, como o Brasil, porque existem legislacdes
ambientais que autorizam tal conduta, desde que algumas condicdes sejam atendidas. A
Resolucdo CONAMA n° 430, 16 de maio 2011, apresenta em seu Art. 3° que. Essas condigcdes
estdo relacionadas com caracteristicas quimicas e fisicas dos efluentes (material organico,
nutrientes, metais) e caracteristicas do corpo receptor (Resolugdo CONAMA n° 357/2005).
Quando essas condigdes ndo séo obedecidas, 0 empreendimento “os efluentes de qualquer fonte
poluidora somente poderdo ser lancados diretamente no corpo receptor apos o devido
tratamento e desde que obedecam as condigdes, padrdes e exigéncias dispostos na resolucgéo e

em outras normas aplicaveis” gerador de efluentes fica proibido de efetuar o langamento no rio



e, caso o faca, estara cometendo um crime ambiental. Segundo o Art. 33 da Lei Federal n°® 9.605
(Lei de crimes ambientais), de 12 de fevereiro de 1998, provocar, pela emisséo de efluentes ou
carreamento de materiais, 0 perecimento de espécimes da fauna aquatica existentes em rios,
lagos, acudes, lagoas, baias ou aguas jurisdicionais brasileiras é crime e sujeita as seguintes
penalizagOes: detencdo de um a trés anos, ou multa, ou ambas, cumulativamente (VON
SERLING, 2014).

Um dos parametros mais importantes descrito pela resolucdo Conama 430 é a Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO). A DBO € um indicador indireto da concentracdo de materia
organica biodegradavel por meio da demanda de oxigénio dissolvido, exercida por
microrganismos aerébios mediante a respiracao/oxidacdo do material organico. Outro método
bastante utilizado para a determinacdo indireta de material organico biodegradavel ou ndo é a
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO). Essa técnica apenas estima a concentracdao de matéria
organica em termos de oxigénio consumido, ja que nos corpos d’aguas algumas espécies
inorganicas, tais como nitritos, compostos reduzidos de enxofre e substancias organicas - como
hidrocarbonetos aromaticos, compostos alifaticos de cadeia aberta e piridinas - ndo sao
oxidadas. A principal vantagem da DQO ¢ a rapidez (pouco mais de duas horas), enquanto a
DBO leva 5 dias (VALENTE et al., 1997).

A importancia do monitoramento desses parametros (DBO e DQO) se deve ao fato de
que a adi¢do de matéria organica nos cursos d’agua causa consumo de oxigénio dos mesmos,
por causa da oxidacdo quimica e, principalmente, da bioquimica, via respiracdo dos
microrganismos degradadores, depurando assim a matéria organica do rio. Quando a carga dos
efluentes lancados excede a capacidade de autodepuracdo do corpo de &gua, o rio fica sem
oxigénio, provocando problemas estéticos, liberacdo de odor, além de impedir a existéncia da
fauna aquatica, pois os peixes, por exemplo, ndo morrem por toxicidade, mas por asfixia.
Outrossim, pode restringir os multiplos usos do recurso hidrico - abastecimento humano,
dessedentacgdo, recreacdo, entre outros - em funcdo da sua contaminacdo (VON SERLING,
2014).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho consistiu em monitorar a qualidade da agua
de um rio da regido oeste do Parana apds lancamento de efluente em corpo hidricos a partir de
dados de DBO, DQO, oxigénio dissolvido, solidos suspensos e pH, a fim de verificar
atendimento ou ndo de legislagbes ambientais brasileiras. A partir disso, sera possivel
identificar provaveis impactos ambientais adversos decorrentes dos langamentos de efluentes

no corpo hidrico.



FUNDAMENTACAO TEORICA

As cadeias produtivas de proteina animal assumem grande relevancia no Brasil,
sobretudo de carnes suinos e aves. Somente em 2017, o pais produziu 13 milhGes de toneladas,
sendo 0 segundo maior produtor e maior exportador mundial de carne de frango. Apenas as
exportacdes renderam 7.236 milhGes de dolares de receita ao pais (ABPA, 2018). Com relacéo
acarne de suinos, o Brasil produziu 3,75 milhdes de toneladas em 2017, o quarto maior produtor
e exportador mundial. Somente as exportacfes renderam 1.626 milhdes de dolares de receita
ao pais (ABPA, 2018).

A regido Sul - Parang, Santa Catarina e Rio Grande do Sul - € responsavel por 77,7%
e 68,9% da producdo de carne de frango e suina, respectivamente, no pais. Essa expressiva
producdo do Sul, sobretudo do Parana, esta relacionada a expansao das culturas de soja e de
milho na regido, pois sdo insumos basicos para a formulacdo das ragdes das aves, além de
relacionar as diversas cooperativas e agroindustrias instaladas no Estado. Dentre elas,
destacam-se pela grande exportacdo: JBS, Copacol, Cooperativa Vale, Cooperativa
Agroindustrial Lar, Coopavel, Copagril (ABPA, 2017).

Os altos indices de produtividade sdo positivos a economia do pais, uma vez que
movimenta negdcios por meio da comercializacdo interna e externa do produto e da geracdo
direta e indireta de empregos para milhdes de brasileiros. Entretanto, a cadeia produtiva desses
animais, sobretudo os abatedouros, gera quantidades representativas e crescentes de aguas
residuérias potencialmente poluidoras.

As aguas residuérias de frigorificos, em geral, apresentam elevada carga organica em
funcdo dos lipideos e proteinas provenientes do sangue e das visceras, além de serem ricas em
nutrientes nitrogenados e fosforados. Na Tabela 1 estd apresentada a caracterizacdo fisico-
quimica de aguas residudrias de abatedouros de suinos e aves (KAZMIERCZAK et al., 2016).

A disposicdo inadequada das &guas residudrias proveniente do abate desses animais
tem sido razdo de profundas inquietacdes, pois quando esses residuos séo dispostos no meio
ambiente sem o tratamento adequado, provocam ndo somente prejuizos imensuraveis a
gualidade da agua e do equilibrio ecolégico do ecossistema aquatico, solo e ar, como também
afetam negativamente a sociedade e a economia devido aos riscos a saude publica (BARBOSA,
LANGER, 2011). Por isso, pessoas fisicas ou juridicas que praticarem tal ato estardo sujeitos a
responder penal e administrativamente por descumprimentos de legisla¢cdes ambientais, como
a Lei n°9.605, de 12 de fevereiro de 1998 - Lei de Crimes Ambientais.



Tabela 1. Analise fisico-quimica de aguas residuarias provenientes do processo de abate de suinos e de aves.

Pardmetros Suinos Aves
pH 7,86 7,08
Amonia (mg/L) 26,4 34,4
Carbono Organico Total (mg/L) 1.724,00 6.317,00
DBO 5 (mg/L) 892 3.605,00
DQO (mg/L) 1.613,00 5.181,00
Enxofre (mg/L) 0,5 1,72
Fésforo total (mg/L) 53,7 192,6
Nitrogénio total (mg/L) 164 316
Oleos e graxas totais (mg/L) 14,9 27,4
Oleos vegetais e gorduras animal (mg/L) 13,7 26,8
Solidos totais (mg/L) 1.315,00 3.170,00
Sélidos volateis (mg/L) 1.015,00 2.700,00
Solidos fixos (mg/L) 300 470
Surfactantes (mg/L) 1,42 4,3
Temperatura da amostra (°C) 24,2 31,1
Temperatura ambiente (°C) 27 27

Fonte: Kazmierczak et al. (2016).

Pinto et al. (2014) mencionam que as &guas residuarias ricas em nitrogénio e fosforo,
como as de abatedouros, apresentam risco de eutrofizacdo as aguas superficiais, seguido de
deplecéo e oxigénio dissolvido e mortandade da biota aquéatica aerobia. Ademais, apresentam
altos teores de sélidos, os quais afetam a turbidez e, consequentemente, reduzem a zona eufotica
do corpo hidrico e aumentam a comunidade microbiol6gica patogénica (XIAO et al., 2018).

Devido aos efeitos deletérios e aos riscos ambientais e a salde, existem instrumentos
de comando e de controle que obrigam empreendimentos geradores de residuos potencialmente
poluidores, como os abatedouros, a tratarem seus efluentes até atingirem niveis aceitaveis de
langamentos. No ambito Nacional, a Resolu¢do do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n° 430, de 13 de maio de 2011, dispbe sobre as condicbGes e os padrbes de
lancamento de efluentes. De acordo com o artigo 16 da referida Resolucédo, os efluentes de
qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados diretamente no corpo receptor desde
que obedecam as condicGes e aos padrdes previstos nesse artigo, resguardadas outras exigéncias
cabiveis (Tabela 2).

Cabe ressaltar que o 6rgdo ambiental competente podera definir padrdes especificos
e/ou mais restritivos que os apresentados na CONAMA n° 430, dependendo das condigdes

naturais do ambiente (corpo receptor) ou das caracteristicas do efluente.



Tabela 2. Alguns dos parametros e seus respectivos padrdes de lancamento de efluentes industriais no Brasil.

Parametros Padroes Parametros Padrdes
pH 5a9 Gorduras animais (mg/L) 50
Temperatura (°C) <40 Materiais flutuantes ausente

- . L lemlh . reducdo minima
Materiais sedimentaveis (mL/L) de teste DBO 5 dias a 20 °C (mg/L) gle 650%
Oleos minerais (mg/L) 20 Nitrogénio amoniacal total (mg/L) 20
Oleos vegetais (mg/L) 50 Sulfeto (mg/L) 1

Fonte: Adaptado de CONAMA n° 430/2011.

O lancamento de efluentes ap6s o tratamento nas estacdes € pratica comum no Brasil,
pois se entende que, em paises tropicais, como € o caso, 0 corpo receptor finalizaria o tratamento
no meio natural - desde que realizado com parcimonia entre a legislacéo e a capacidade suporte
do meio. De acordo com Von Serling (2014), a introducdo de matéria organica em um corpo
d’agua resulta, indiretamente, na redugdo de oxigénio dissolvido devido a processos de
estabilizacdo conduzidos por bactérias decompositoras aerobias. Esses microrganismos
utilizam o oxigénio dissolvido da agua na oxidacdo do material organico (LIMA et al., 2016).
Um corpo de 4gua com a presenca de muito material organico pode levar ao consumo total do
oxigénio dissolvido, causando a morte dos seres vivos que habitam o local (MARQUES, 2011).

Tamanha € a importancia do oxigénio dissolvido na agua para a manutencdo do
equilibrio no ecossistema aquatico, que a qualidade da &gua em corpos hidricos pode ser medida
por meio da sua presenca. Outro parametro muito utilizado para determinar a qualidade de
aguas € a analise de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) - que estipula o quanto de oxigénio
sera consumido para oxidar a matéria organica contida em uma amostra -, e a analise de
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) - que quantifica a matéria organica biodegradavel
contida na amostra. Quanto mais proximo o resultado de DBO for da DQO, hé indicacdo que
mais facilmente a matéria organica sera degradada (SABESP, 1997).

Nesse contexto, € salutar discutir o principio da autodepuracdo, isto €, fenbmeno
natural de reestabelecimento das condi¢des naturais de um corpo hidrico ap6s receber uma
perturbacdo de langamento de efluentes. A autodepuragao € um processo que se desenvolve ao
longo do tempo e considera-se a dimensao do corpo receptor, que quase sempre € longitudinal.
Por isso, € possivel identificar zonas especificas que refletem os estagios da sucessdo ecoldgica
apos o langamento de um efluente. Essas zonas sdo: zona de degradacéo, zona de decomposicédo

ativa, zona de recuperacéo e zona de aguas limpas (VON SERLING, 2014).



Na Figura 1 estdo esquematizadas as zonas de autodepura¢do em um rio que recebeu
efluentes, bem como as dindmicas observadas entre as variaveis matéria organica, bactérias e

oxigénio dissolvido.
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Figura 1. Perfil esquemético da concentracdo de matéria organica, bactérias decompositoras e oxigénio dissolvido
ao longo do percurso no curso d’agua. Delimitagdo das zonas de autodepuragéo.
Fonte: Adaptado de Von Serling (2014).

Como visto na Figura 1, antes do langcamento, o esperado € que o corpo receptor
apresente baixas concentracfes de matéria organica e bactérias e elevada concentracdo de
oxigénio dissolvido. Apds o langcamento, nota-se um aumento abrupto no teor organico e, por
isso, 0 numero de bactérias aumenta, visto que a disponibilidade de recursos no meio aumentou.
Em decorréncia, a concentracdo de oxigénio dissolvido comeca a reduzir, pois estd sendo
utilizado no processo de degradacdo bioldgica da matéria organica. Tal reducdo do oxigénio
dissolvido causa uma alteracé@o severa dos organismos vivos daquele trecho do rio, visto que
grande parte da fauna aquatica € dependente de oxigénio dissolvido na &gua para
sobreviver/respirar. Portanto, verifica-se um reduzido nimero de espécies, as quais sdo
generalistas, e elevada abundéancia de individuos no meio. Com o passar do tempo, grande parte
do recurso (matéria organica) tera sido degradada, causando a queda de bactérias na agua, e

processos de reaeracdo (difusdo e/ou por fotossintese) fazem com que a concentracdo de



oxigénio da agua se eleve, aumentando dessa forma a diversidade e reduzindo a abundéncia de

individuos no meio, ou seja, 0 ambiente retoma seu equilibrio (VON SERLING, 2014).

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em parceria com uma empresa de analises ambientais,
localizada em Cascavel, Parand, a qual disponibilizou um banco de dados de coletas e analises
de um lancamento de efluente industrial - abatedouro - localizado na regido Oeste do Parana.
Os nomes de nenhuma das empresas serdo apresentados para evitar qualquer tipo de exposicéo.
Foram verificados e transcritos os resultados dos ensaios de: DBO, DQO, oxigénio dissolvido
(OD), s6lidos suspensos totais (SST) e pH. O periodo em que ocorreram as coletas e as analises
foi de julho a dezembro de 2017, com frequéncia mensal. Uma série de pluviosidade mensal
desse mesmo periodo foi fornecida pelo Instituto Aguas Parana a fim de correlacionar os dados
do langamento com a pluviosidade.

A DBO ¢ um teste padréo realizado a uma temperatura constante de 20°C e durante um
periodo de incubagio também fixo, 5 dias. E uma medida que procura retratar em laboratério o
fendmeno que acontece no corpo d"agua. Assim, uma amostra foi coletada em triplicata e, em
uma das amostras, é medido o oxigénio dissolvido apds a coleta; o oxigénio da outra amostra é
medido apds 5 dias, periodo em que a amostra fica em uma incubadora a uma temperatura de
20°C. A diferenca de concentracdo de oxigénio representa a demanda bioquimica de oxigénio
- oxigénio consumido para oxidar a matéria organica via respira¢do dos microrganismos. Vale
ressaltar que € um indicador estimativo, ja que as condicOes de turbuléncia das aguas, aeracdo
e insolagdo, entre outras, ndo sdo consideradas. J& a DQO é mais rapida de ser realizada, pois
utiliza reagentes quimicos oxidantes - dicromato, principalmente - ao invés de microrganismos.
Por essa razao, a DQO sempre sera superior a DBO, pois a primeira oxida também materiais
recalcitrantes (inorganicos ou organicos de dificil biodegradacdo) (VALENTE et al., 1997). As
analises de DBO e DQO, bem como oxigénio dissolvido, sélidos suspensos e pH, foram
realizadas em laboratério especializado de Cascavel/PR, seguindo as referéncias apresentadas

no Quadro 1.



Parametro Método Analitico | N° do Método Referéncia
pH Potenciométrico* - -
OD (mg.L ™) Optico* - -
DQO (mg.L ™) Espectrofotométrico 2310 B APHA (2012)
DBO (mg.L™?) Respirométrico 5210 D APHA (2012)
SST (mg.L?Y) Gravimétrico 2540 G APHA (2012

Quadro 1. Parametros, métodos e referéncias utilizados.

Legenda: pH = potencial hidrogenidnico, DQO = Demanda quimica de oxigénio; DBO = Demanda bioquimica de
oxigénio; OD = oxigénio dissolvido, SST = sélidos suspensos totais. Nota: (*) Sonda multiparamétrica YSI 6920
V2.

Os resultados das analises no Rio Toledo foram determinadas pelo laboratério
supracitado. O Rio Toledo é um curso de agua que banha o Estado do Parana e integra a bacia
hidrografica Parand Ill. Situa-se entre os paralelos 24°43' e 24°47' de latitude Sul e os
meridianos 53°33' e 53°45' de longitude Oeste. Possui 26,5 km de extensdo e é responsavel pelo
abastecimento de agua de 40% da populacdo do municipio de Toledo, o que aumenta ainda
mais o rigor da qualidade do rio. Sua nascente fica entre Sdo Luiz do Oeste e Linha Gramado,
e sua foz, no Rio S&o Francisco Verdadeiro. Sua bacia de influéncia apresenta uma area de 97
km2 (NIEWEGLOWSKI, 2006; PEREIRA, 2016).

A coleta foi realizada em dois pontos distintos do corpo receptor, sendo eles: a montante
- que se trata do corpo de agua na forma como se encontra no meio ambiente, ou seja, sem 0
despejo de residuos: 150m antes do langamento -, e jusante - local a 100m ap6s a disposicao:
200m apds o lancamento. Além desses dois pontos, foram coletadas amostras do efluente final
do empreendimento agroindustrial em questao, apos o tratamento.

Todos os resultados foram planilhados, bem como discutidos e comparados com as
especificacbes das resolucdes CONAMA n° 430, de 2011, e n° 357, de 2005. A partir da
exposicao do corolério, foi avaliado de forma qualitativa e quantitativa, e que poderdo ser
observados os factiveis danos ao referido corpo hidrico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2, séo apresentadas as concentracGes de DBO e DQO do monitoramento dos
pontos avaliados, isto é, a montante do langamento, do efluente a ser langado no rio (Ponto 11
- efluente apos o tratamento) e a jusante do langamento entre os meses de julho a dezembro de
2017. Ressalta-se que 0 més de agosto apresentou as maiores concentracées de DBO e DQO
no Ponto 11 - 44,17 e 96,00 mg/L, respectivamente, a0 passo que 0 més de novembro

apresentou as menores concentragdes desses parametros 12,07 e 24 mg/L, respectivamente.
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De modo geral, observa-se que os valores de DBO e DQO oscilaram entre 12,07 a 44,70
mg/L e 24,00 a 96,00 mg/L, respectivamente, durante todo o periodo de monitoramento (julho
a dezembro), o que significa que a carga organica lancada no rio varia ao longo do tempo. Pode-
se inferir que esse comportamento pode estar relacionado a variacGes de producao, ja que
maiores producdes refletem em maiores volumes de efluentes gerados que, por suas vez, podem
causar sobrecarga no sistema de tratamento da agroindustria, fazendo com que a eficiéncia de

remocao de matéria organica seja reduzida (RIBEIRO et al., 2013).
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Figura 2. Concentragdes de DBO e DQO do rio Toledo a montante, do efluente tratado (Ponto 11) e da jusante
durante os meses de julho a dezembro de 2017.

Quando se comparam os resultados de DBO e DQO no ponto 11, verifica-se que em
todos os meses de monitoramento o valor obtido de DQO foi superior ao de DBO e essa
diferenca variou entre 12,7 Quando se comparam os resultados de DBO e DQO no ponto 11,

verifica-se que em todos 0os meses de monitoramento o valor obtido de DQO foi superior ao de
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DBO e essa diferencga variou entre 12,21 mg/L (més 12 — menor diferenca) a 51,83 mg/L (més
08 — maior diferenca). Isso significa que o efluente apresenta moléculas que ndo séo
biodegradaveis, chamadas de matéria carbonacea recalcitrante. Como a metodologia de DQO
utiliza-se de oxidantes bastante reativos (dicromato), o oxigénio ¢ consumido na oxidacéo
quimica desses compostos ndo biodegradaveis (VALENTE et al., 1997).

1 mg/L (més 12 — menor diferenga) a 51,83 mg/L (més 08 — maior diferenca). Isso
significa que o efluente apresenta moléculas que ndo sdo biodegradaveis, chamadas de matéria
carbonacea recalcitrante. Como a metodologia de DQO utiliza-se de oxidantes bastante reativos
(dicromato), o oxigénio é consumido na oxidagdo quimica desses compostos ndo
biodegradaveis (VALENTE et al., 1997).

Analisando os pontos a montante e a jusante, verifica-se um comportamento padrdo de
a jusante apresentar concentracbes de DBO e DQO iguais ou superiores a montante, com
excegdo do més de setembro. Isso se explica pelo fendbmeno natural de autodepuragéo - no qual
0 meio recupera condigdes de equilibrio por meio da degradacdo bioldgica e de reaeracao
natural, porém nunca com caracteristicas absolutamente iguais daquelas presentes antes da
perturbacao, ou seja, do lancamento de efluentes (VON SERLING, 2014; FARHADIAN et al.,
2019).

Conforme observado na figura 2, 0 més de setembro apresenta maiores indices de DBO
e DQO na montante do que na jusante, provavelmente esta relacionada com valores de vazao e
de volume do rio receptor, os quais sao influenciados pelo regime pluvial da regido. A Figura
3 apresenta os volumes de pluviosidade na regido do rio durante o periodo de realizacdo das
coletas e, a partir da analise dos dados, notam-se baixos indices de chuvas no periodo em que a
coleta do més de setembro ocorreu. Em periodos de estiagem, é natural a reducéo do nivel de
agua de corpos hidricos devido a evaporagdo continuada sem reposi¢do por chuvas. Dessa
forma, as moléculas poluidoras sdo concentradas de modo a elevar as concentracdes de DBO e
DQO (RIBEIRO et al.,, 2013). Ou ainda, pode-se inferir que pode ter ocorrido algum
lancamento clandestino proximo ao ponto de coleta (BIBBAL et al., 2019).
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Figura 3. Precipitacdo pluvial (mm) em Toledo durante os meses de julho a dezembro de 2017.
Fonte: Adaptado de Instituto Aguas Parana (2018).

Cabe ainda ressaltar que o rio Toledo é enquadrado como Classe 2, o que significa que
a DBO permitida nesse caso é de até 5,00 mg/L, de acordo com o artigo 15 da Resolucéo
CONAMA n° 357/2005. Nos meses de julho e setembro, essa condi¢cdo ndo foi atendida nos
pontos a montante e a jusante do langamento, podendo colocar sob desequilibrio o ecossistema.

Além da DBO e DQO, também foram analisados os valores de sdlidos suspensos totais
(SST), Oxigénio dissolvido (OD) e pH (Tabela 3). Os sélidos em suspensdo totais (SST
organicos ou inorganicos) podem afetar a penetracao de luz no ambiente aquatico, restringindo
a sua produtividade primaria por efetar a zona eufética. Além disso, causam elevagdo da
turbidez e modificam a cor aparente do recurso hidrico. De acordo com Morais e Santos (2019),
hd uma diversidade de padrGes fixados para esse parametro em legislacdes estaduais,
possivelmente por ndo existir uma concentracdo limite na legislacdo federal. Apenas seis
estados brasileiros adotam esse parametro para verificagcdo em caso de langamento de efluentes,
sendo comum a concentracdo limite de 100 mgSST/L. Com base nessa fonte, o rio Toledo

atendeu esse padrdo durante o periodo do estudo.

Tabela 3. ConcentragBes de Solidos suspensos totais, oxigénio dissolvido e pH do rio Toledo a montante, do
efluente tratado (Ponto 11) e da jusante durante 0os meses de julho a dezembro de 2017.

Data dacoleta Ponto dacoleta  Solidos Suspensos Oxigénio H
Totais (mg/L)  Dissolvido (mg/L) P

13/07/17 Montante 12 4,95 6,95

06/07/17 Ponto 11 24 * 6,63

13/07/17 Jusante 28 3,86 6,6
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10/08/17 Montante 8 11,05 6,89
03/08/17 Ponto 11 14 * 5,89
10/08/17 Jusante 15 9,46 6,61
18/09/17 Montante 21 5,36 6,81
09/09/17 Ponto 11 13 * 6,86
18/09/17 Jusante 20 7,45 6,89
05/10/17 Montante 2 9,18 6,56
05/10/17 Ponto 11 16 * 6,88
05/10/17 Jusante 5 8,16 6,67
06/11/17 Montante <1,00 10,91 7,29
03/11/17 Ponto 11 11,5 * 7,08
06/11/17 Jusante 3 10,04 7,2
14/12/17 Montante 22,86 6,57 6,82
11/12/17 Ponto 11 4 * 6,32
14/12/17 Jusante 30 6,27 6,81
Parametros CONAMA CLASSE 2 * Minimo 5,0mg/L  5,0a9,0

Observacdo: o * representa que ndo ocorreu leitura, visto que as concentracfes de oxigénio dissolvido em efluentes
sdo préximas de zero.

A concentracdo de oxigénio presente na dgua € condicionada a pressao atmosférica
(altitude) e a temperatura do meio. Ambientes mais frios tém maior capacidade de dissolver
oxigénio; j& em maiores altitudes (menor a pressdo atmosférica), o oxigénio dissolvido
apresenta menor solubilidade. A concentracdo de OD na agua é uma das causas mais comuns
de mortandade de seres vivos em ecossistemas aquaticos. Cada organismo aerobio ira
apresentar uma faixa 6tima de OD para sobreviver. As carpas, por exemplo, conseguem
suportar concentragdes de OD de 3,00 mg/L, ao passo que as trutas necessitam de uma
concentracdo em torno de 8,00 mg/L de OD. Além disso, o estagio de vida do animal também
influencia na necessidde de OD, visto que alevinos geralmente precisam de mais OD que peixes
adultos. De modo geral, valores de OD menores que 2,00 mg/L pertencem a uma condi¢édo
perigosa, denominado Hipoxia (baixa concentracdo de OD na agua), podendo tornar o0 meio
anaerobio (sem a presenca de oxigénio), de modo a limitar radicalmente as formas de vida no
ambiente (FIORUCCI; BENEDETTI FILHO, 2005; CETESB, 2019).

De acordo com o estabelecido pela Resolugio CONAMA n° 357, de 2005, a
concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) para para rios classe 2 - classe do rio Toledo - € de
5,0 mg/L para qualquer amostra. Tal condi¢do néo foi atendida no més de julho, més esse em
que foram observadas, no efluente lancado, as segundas maiores concentracdes de DBO (28,00
mg/L) e DQO (69,00 mg/L).



14

Com relacéo ao pH, tanto o efluente apos tratamento como os valores a montante e a
jusate do langamento atendem o estabelecido pelas legislagdes ambientais, isto &, estavam entre
5,00 e 9,00 (Tabela 3).

CONCLUSAO

Com a pesquisa realizada, é possivel observar que o langamento de efluentes em rios
pode alterar suas caracteristicas naturais quando ocorre em desacordo com o estabelecido em
legislacBes ambientais. Quando os langcamentos ocorrem dentro dos padrdes estabelecidos por
lei, 0 ambiente possui melhores condi¢des de recuperar o equilibrio. A pluviosidade pode
influenciar as caracteristicas de autodepuracéo de um corpo hidrico.

A DBO e DQO da jusante, na maioria das vezes, foi superior ou igual a DBO e a DQO
da montante, devido a carga organica inserida pelo lancamento. Os parametros de SST e pH
estdo de acordo com a literatura e a legislacdo para rios Classe 2. As concentragdes de DBO do
rio nos meses 07 e 09, bem como a concentracdo de OD do més 07, ndo atenderam as legislacfes

ambientais.
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