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RESUMO

Ponta Grossa localiza-se na latitude 25º50’58’’, ao sul, e longitude 
50º09’30’’ -W-GR., sendo  uma característica desta cidade a presença de muitos 
cursos d’água, como aqueles pertencentes à bacia hidrográfi ca  do Rio Tibagi. O 
Rio Verde, que faz parte desta bacia, tem sua nascente na região rural do município, 
onde existem atividades agrícolas e de pecuária. No trecho urbano, próximo às suas 
margens, destaca-se a presença de construções utilizadas para fi ns residenciais, 
o matadouro municipal e uma estação de tratamento de esgoto da SANEPAR. O 
trabalho objetiva verifi car indicativos que relacionem a contaminação da água deste 
rio com a presença humana e suas atividades, através da variação de importantes 
parâmetros, presentes na Resolução CONAMA 357/2005, em 26 pontos deste rio. 
Os resultados, para os parâmetros analisados, indicam que a ação das atividades 
humanas na Bacia do Rio Verde é signifi cativa em termos de comprometimento 
deste corpo hídrico.
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ABSTRACT

Ponta Grossa is located  in the  latitude 25º50’58’’ south and longitude  
50º09’30’’ -W-GR being the prominence of this the presence of many water courses  
where the Tibagi River is pointed. The Verde River that belongs of this basin, has 
his source in the rural area of the municipality, where there are farm work. In the 
urban stretch near its banks can be emphasize the presence of construction used 
by living ends and the municipality slaughterhouse, a drain treatment station of 
the SANEPAR. The purpose of this work was the verifi cation of the indicative 



248

Publ. UEPG Exact Earth Sci., Agr. Sci. Eng., Ponta Grossa, 14 (3): 247-254, dez. 2008

1 Introdução

O desenvolvimento sustentável e a conser-
vação dos recursos naturais são temas amplamente 
discutidos e difundidos nos mais diversos níveis da 
sociedade, pois a cada dia percebe-se, mais e mais, 
sua indissociável relação com a qualidade de vida.

Dentre os recursos naturais, certamente a água 
é um dos que desperta maior atenção, pois acima de 
tudo é um elemento essencial a toda forma de vida, 
e sua disponibilidade em quantidade e qualidade é 
fator limitante a nossa existência, além de se tratar 
de um recurso fundamental ao desenvolvimento das 
atividades econômicas que movimentam as socie-
dades modernas.

O Brasil é um país dotado de grandes reservas 
hídricas superfi ciais e biodiversidade aquática, mas 
com uma distribuição desigual entre as diversas 
regiões hidrográfi cas (PIZELLA; SOUZA, 2005). 
Além disso, a poluição compromete este recurso em 
várias regiões, sendo prejudicada, nas cidades, pelo 
seu crescente consumo, contaminação por esgotos 
domésticos, ocupação das margens dos arroios e 
rios por habitações e, na zona rural, pela exploração 
exagerada e destruição da mata ciliar, originando 
espaço ocupado com atividades agrícola e de pecu-
ária e, muitas vezes, com o aporte de excrementos 
de origem animal.

Na cidade de Ponta Grossa, rica em recursos 
hídricos, destaca-se o Rio Verde, que tem sua nas-
cente na área rural do município e a seguir, no seu 
trajeto em direção ao Rio Pitangui, adentra a área 
urbana, com sua crônica defi ciência em saneamento 
básico e com parte de suas margens ocupadas por 
habitações e outras empreendimentos. 

Um curso d’água pode receber vários poluen-
tes, sendo a contaminação por matéria orgânica muito 
comum, que pode ter várias origens (FIGUERÊDO et 
al., 2006; BONUMÁ, 2006; REIS et al., 2007), mas 
o aporte através de matéria orgânica via efl uentes do-

mésticos é frequente (VALENTE et al., 1997; COSTA 
et al., 2006; VALENTE et al., 1997; DEBELS et al., 
2005; MLADENOV et al., 2005) e, uma vez no curso 
d’água, ela será degradada por microrganismos via 
consumo de oxigênio, através da oxidação química 
e principalmente  bioquímica,  com consequente 
redução da concentração de ambos (VALENTE et 
al., 1997; CHAMBERS et al., 2000).

 Mesmo quantidades moderadas de matéria 
orgânica podem resultar em uma diminuição signifi -
cativa no oxigênio dissolvido presente em águas na-
turais (GRASSI, 2001). Então, se a carga de esgotos 
lançada excede a capacidade de autodepuração do 
corpo d`água, o rio fi ca sem oxigênio, provocando 
problemas estéticos, liberando odor e impedindo a 
existência de peixes e outros seres aquáticos (DERI-
SIO, 1992; ENGLE, 1999).

Assim, a poluição orgânica de um curso d’água 
pode ser avaliada pelo decréscimo da concentração 
de oxigênio dissolvido e/ou pela concentração de ma-
téria orgânica em termos de quantidade de oxigênio 
necessário para oxidá-la; sendo os principais indi-
cadores de poluição orgânica o oxigênio dissolvido 
(OD), a demanda bioquímica de oxigênio (DBO) e 
a demanda química de oxigênio (DQO) (VALENTE 
et al., 1997).

DBO é a capacidade da matéria orgânica, pre-
sente em uma amostra de água natural, em consumir 
oxigênio. Ela é avaliada experimentalmente, deter-
minando as concentrações de oxigênio dissolvido 
antes e após um período durante o qual a amostra é 
selada com água e mantida no escuro à temperatura 
constante, normalmente 20ºC ou 22ºC (BAIRD, 
2002). A DQO é defi nida como a quantidade de oxi-
gênio necessária para oxidar os componentes de uma 
amostra que sejam oxidáveis por um agente oxidante 
forte como o permanganato e o dicromato de potássio 
(VALENTE et al., 1997; AQUINO, 2003).  

Os cloretos presentes podem ser provenientes 
de depósitos minerais, vapores oceânicos, poluição 

between  the human presence and yours activities with the contaminations water 
of this river through  of the important parameters presents in the 357/2005 CONA-
MA Resolution in 26 points of this river. The results for the analyzed parameters  
indicate that humans activity in the Rio Verde basin is signifi cant in the sense of 
the damage of this river.

Keywords: Water. Rio Verde. Contamination.
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por matéria fecal, despejos industriais, dentre outros. 
A concentração normal deste íon em cursos d’água 
naturais é de 5,67 mg/L (CAMPOS et al., 2000), 
mas, uma vez adicionado, a sua concentração só 
pode ser reduzida através da diluição, podendo a 
determinação da sua concentração indicar 
uma contaminação remota por efl uentes 
domésticos e nesse caso, OD, DQO, DBO, 
poderão estar dentro dos valores conside-
rados normais.

As análises microbiológicas têm 
sido utilizadas para verifi car a possível 
contaminação de cursos d’água por ex-
crementos de origem animal ou humana 
(CARVALHO et al., 2000; DICKENS,; 
GRAHAM, 1998),  através da presença 
e quantifi cação de microrganismos indi-
cadores, que são os coliformes totais e 
fecais, de forma que sua detecção é uma 
boa indicação do aporte de excrementos e 
o seu número, um índice de poluição.

Então, sabendo-se que a questão da água 
tem uma grande importância e que, a partir de 
uma pesquisa, é possível fornecer subsídios para 
que os responsáveis públicos venham a intervir 
por uma melhoria desta situação, iniciou-se o 
trabalho de avaliação preliminar dos parâmetros 
cloretos, oxigênio dissolvido (OD), demanda quí-
mica de oxigênio (DQO), demanda bioquímica de 
oxigênio (DBO) e coliformes totais e fecais, ob-
jetivando indicar locais onde as atividades huma-
nas poderiam estar causando algum impacto neste 
curso d’água.

2 Materiais e métodos

As coletas e preservação das amostras foram 
realizadas conforme recomendado por CLESCE-
RI e colaboradores (1998). As amostragens foram 
semanais, entre os meses de abril e junho de 2006, 
num período de estiagem, em que as precipitações 
pluviométricas mensais foram de 12,6, 11,8 e 35,6 
mm, sendo o histórico para a região de 5-100, 125-
150, 100-125 mm, respectivamente (IAPAR, 2006) 
, tendo a temperatura média da água variado entre 
19 e 21 oC. Foi feita uma coleta para cada ponto e 

cada parâmetro foi  analisado apenas uma vez, não 
sendo feitas análises em duplicata ou triplicata. Os 
26 pontos de coleta foram localizados com o auxílio 
do Global System Position – GPS e, com as coorde-
nadas, foi confeccionada a Figura 1. 

OD: foi determinado através de iodometria 
indireta modifi cada por azida, uma vez que esta eli-
mina a interferência de NO2

-, Fe+2 e outras espécies 
oxidantes e redutoras (CLESCERI et al., 1998) .

DBO: por iodometria indireta modifi cada por 
azida, determinou-se a concentração de oxigênio 
dissolvido logo após a coleta e depois da incubação 
a 20oC por 5 dias, sendo efetuadas diluições quando 
necessário. A DBO é a diferença entre as concentra-
ções de oxigênio da amostra no momento da coleta e 
aquele existente após o período de incubação (CLES-
CERI et al., 1998).

DQO: foi determinado através do método do 
permanganato de potássio (ADAD, 1969). A DQO 
também é denominada de “oxigênio consumido”, 
sendo este termo mais utilizado quando o oxidante 
é o permanganato (VALENTE et al.,1997).

Cloretos: determinado por Argentimetria Di-
reta (CLESCERI et al., 1998). 

Coliformes totais e fecais: pelo método dos 
tubos múltiplos (CLESCERI et al., 1998).

Figura 1 -  Delimitações do Rio Verde e seus afl uentes, com os pontos de 
amostragem escolhidos para este trabalho (enumerados de 1 a 
26)
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3 Resultados e discussão 

Pontos de 
Coleta 

Cloretos 
mg/L 

OD    mg/L DQO mg/L DBO  mg/L Coliformes 
Totais/1000mL 

Coliformes 
Fecais/1000mL 

1 5,46 6,06 16,44 0,65 70 14 

2 5,07 6,54 14,05 0,32 170 130 

3 6,24 5,77 9,26 0,54 50 1,8 

4 7,41 6,35 8,06 0,21 23 1,8 

5 10,53 7,62 4,69 1,12 130 80 

6 11,70 8,34 4,36 1,62 220 170 

7 10,14 8,30 3,16 0,34 80 1,8 

8 7,80 8,62 3,71 0,51 110 1,8 

9 7,41 8,42 2,40 0,84 140 33 

10 9,75 8,18 3,06 0,45 23 2 

11 7,80 8,78 2,84 0,91 23 2 

12 7,80 8,13 3,06 1,80 13 8 

13 9,36 8,40 3,71 0,90 170 130 

14 8,58 8,00 2,51 1,58 139 27 

15 7,80 7,80 6,75 4,98 1600 1,8 

16 8,58 8,10 3,82 1,25 900 1,8 

17 8,19 7,80 3,49 0,91 500 140 

18 23,01 7,20 4,70 4,64 1600 1600 

19 19,89 7,90 3,10 2,98 1600 1600 

20 14,04 6,80 2,82 2,68 900 500 

21 13,26 8,00 5,42 5,10 900 900 

22 12,48 7,50 4,90 4,50 900 500 

23 16,38 7,60 2,72 2,50 500 280 

24 23,01 8,20 8,13 7,42 1600 1600 

25 33,54 1,23 26,84 24,47 1600 1600 

26 28,57 1,35 26,21 23,79 1600 1600 

Tabela 1 - Medidas de Cloretos, OD, DQO, DBO, Coliformes Totais e Fecais nos 26 pontos de coleta  realizadas 
no Rio Verde.

As fi guras 2, 3, 4, 5, 6, obtidas a partir dos 
dados presentes na tabela 1, representam a evolução 

das medidas de cloretos, OD, DQO, DBO, coliformes 
totais e fecais.
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Pela Figura 2, pode-se observar a evolução 
da concentração dos íons cloretos no Rio Verde. A 
resolução CONAMA 357/2005 para um rio classe 2 
permite uma concentração deste íon de até 250 mg/L 
mas,  segundo Campos e colaboradores (2003), a 
concentração normal de cloretos em cursos d’água 
naturais é de 5,67 mg/L. Valores maiores podem 
ser consequência da poluição por esgoto sanitário 
ou efl uentes industriais. Pela representação gráfi ca, 
pode-se observar que, nas proximidades da nascente, 
as concentrações estão próximas ao valor conside-
rado normal, mas foram observadas  elevações nos 
pontos 5, 10, 13, 16, 18, 23-24 e 25, que correspon-
dem, respectivamente, ao Balneário Capão da Onça, 
granja de suínos,  Balneário Rio Verde, Vila Dal Col 
(fi nal), Matadouro Municipal, afl uente urbano e após 
receber efl uente ETE/SANEPAR.
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Figura 2 - Medidas de cloretos.

Durante o período das 
coletas e análises, a tempe-
ratura da água sempre esteve 
entre 19 e 21 oC, em que o OD 
deve ter uma concentração 
próxima 9 mg/L (ADAD, 
1969), apesar de a Resolução 
CONAMA 357/2005 permi-
tir, para um rio classe 2, uma 
concentração sempre superior 
a 5 mg/L, o que é observado 
em  toda a extensão do rio, 
excetuando os pontos  25 e 
26. Pela fi gura 3, observa-se 
que na região próxima à nas-

cente, onde há muita vegetação, foram encontrados 
valores que permitem que este rio seja classifi cado 
como classe 2 pela mesma Resolução CONAMA, 
mas as concentrações  de OD estão entre as menores 
encontrados no curso do rio, devido ao seu consumo 
na decomposição da matéria orgânica, oriunda da ve-
getação. Adiante, o rio segue num trajeto acidentado 
que permite a sua oxigenação. Reduções nos valores 
de OD ocorrem nos pontos 7, 9-10, 12, 14-15, 17, 18, 
20-22, 23, 25 que são pontos seguintes ao Capão da 
Onça, granja de suínos, cemitério, balneário Rio Ver-
de, Vila Dal Col (fi nal), Matadouro Municipal, Vila 
Lagoa Dourada, arroios urbanos e ETE/SANEPAR. 
Estas reduções indicam consumo via  decomposição 
da matéria orgânica recebida previamente. 
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Figura 3 – Medidas de OD.
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Todos os compostos orgânicos, com poucas 
exceções, podem ser oxidados pela ação de agen-
tes oxidantes fortes em meio ácido (DQO), sendo 
matéria orgânica biodegradável ou não. Os resulta-
dos obtidos indicam se a concentração de matéria 
orgânica é ou não elevada, não existindo valores 
normais ou aceitáveis pela Resolução CONAMA 
357/2005. Pelos dados da 
fi gura 4, observa-se que os 
valores da DQO das amostras 
próximas à nascente têm um 
valor elevado, pela matéria 
orgânica oriunda da vegetação 
e esses valores diminuem pela 
própria autodepuração do rio. 
A redução da DQO estabiliza 
nos pontos 5-6, que corres-
pondem ao Capão da Onça e 
elevações ocorrem no ponto 
8, que corresponde ao fi nal 
da Fazenda Escola, onde o rio 
percorre uma região de mata, 
fornecedora natural de matéria 
orgânica. Também foram detectados valores eleva-
dos nos pontos 10, 12, 13, 15, 18, 21, 24 e 25, que 
correspondem respectivamente à granja de suínos, 
cemitério, Balneário Rio Verde, Vila Dal Col (região 
média), Matadouro Municipal, Vila Lagoa Dourada 
(região média), afl uentes urbanos e ETE/SANEPAR, 
indicando que nesses locais está ocorrendo novo 
acréscimo de matéria orgânica. 

A DBO é utiliza-
da para exprimir o valor da 
poluição produzida por ma-
téria orgânica oxidável bio-
logicamente, isto é, aquelas 
facilmente oxidáveis, como 
as presentes em esgotos de 
origem doméstica, sendo 
permitido, pela Resolução 
CONAMA 357/2005 para 
rios classe 2, valores de até 5 
mg/L, o que só não é encon-
trado nos pontos 21, 24, 25, 
26. Pela fi gura 5, podemos 
observar que, dos pontos de 

maior DQO, os que apresentam maior quantidade 
de substâncias facilmente oxidáveis são os pontos 
5-6, 12, 15, 18, 21, 24, 25, que correspondem res-
pectivamente ao Capão da Onça, cemitério, Vila 
Dal Col (região média), Matadouro Municipal, 
Vila Lagoa Dourada (fi nal), afl uentes urbanos e 
ETE/SANEPAR.

Figura 4 - Medidas da DQO.
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Para águas consideradas próprias para recre-
ação de contato primário (classe 2), no tocante ao 
número de coliformes fecais, a Resolução CONAMA 
357/2005 indica consultar a Resolução CONAMA 
274/2000, que classifi ca como condição satisfatória 
a presença de até 1000 coliformes fecais para cada 
100 mL de água, o que não é observado nos pontos 
18, 19, 24, 25 e 26. Pela fi gura 6, pode-se observar 
que os valores referentes aos coliformes fecais e totais 
são pequenos até o ponto 14, com pequenas elevações 
de coliformes totais no ponto 2, que é zona rural com 
atividade pecuária, no 9, que corresponde à granja 
de suínos e, nos pontos 6 e 13, que correspondem 
respectivamente ao Capão da Onça e Balneário Rio 
Verde.  No ponto 15, que corresponde à Vila Dal 
Col (região média), o número de coliformes totais 
é elevado, enquanto o de fecais é reduzido, sendo 
que valores elevados de coliformes totais e fecais 
foram identifi cados após o Matadouro Municipal, 
persistindo até as vilas Padre Roque, Lagoa Dourada 
(região média), afl uente urbano e ETE/SANEPAR, 
que correspondem, respectivamente, aos pontos 18, 
19, 21, 24, 25, indicando que, nesses locais, está 
ocorrendo um acréscimo acentuado de esgotos do-
mésticos, como indicado pelo valor mais elevado  de 
coliformes fecais.

4 Conclusões

O Rio Verde percorre a região rural do mu-
nicípio, correspondente aos pontos 1 a 10. Pelas 

análises realizadas, não foi 
possível indicar locais onde 
a agricultura possa ter pro-
porcionado variações nos 
parâmetros avaliados. Alte-
rações foram observadas em 
locais de criação de bovinos, 
que têm acesso direto ao rio 
e em local próximo a uma 
granja de suínos, porém não 
foi observada a presença de 
lançamento clandestino de 
efluentes, e também onde 
existe presença humana, 
como no balneário Capão da 
Onça, que está dentro da área 

rural, próximo ao cemitério e balneário Rio Verde, 
que correspondem à parte inicial da região urbana. 
Nos balneários, existem instalações sanitárias, mas 
ausência de coleta de esgoto, que possivelmente é 
enviado para fossas, podendo se infi ltrar no solo e 
atingir o rio.

Observou-se também que as alterações dos 
parâmetros analisados são intensificadas com o 
aumento da população humana, como nas vilas pró-
ximas ao rio, local de aporte de afl uentes urbanos, 
que passam por áreas densamente povoadas ou por 
empreendimentos, como no caso, o Matadouro Mu-
nicipal e a ETE da SANEPAR. 

Com relação às vilas, não foram visualizados 
lançamentos clandestinos de esgoto diretamente 
no rio, mas talvez isso ocorra nos seus afl uentes ou 
através da infi ltração de esgotos existentes em fossas, 
pois há ausência de coleta  na região. Já o Matadou-
ro possivelmente libera água de lavagem no rio e o 
esgoto de sanitários, novamente pela ausência de 
coleta, na melhor das hipóteses, está sendo enviado 
para fossas e daí ao rio, por infi ltração através do solo.  
Com relação à ETE – SANEPAR, LIMA (2007), de-
terminou uma efi ciência de retenção de apenas 45 % 
da matéria orgânica avaliada em termos de DBO.

Infl uências da sazonalidade e das precipita-
ções pluviométricas são consensuais, porém não 
consideradas neste primeiro diagnóstico. O presente 
trabalho não determina locais de impactos gerados 
por atividades humanas, apenas indica onde estão 
ocorrendo fl utuações de parâmetros e os relaciona 
com as atividades ali existentes. Para afi rmar que as 
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variações pontuais identifi cadas são consequências 
das atividades humanas ali desenvolvidas, ou mesmo 
se estão causando um impacto ambiental permanente, 
se faz necessário um monitoramento por períodos 
mais longos, nos quais estas variáveis possam ser 
consideradas. 

Resoluções como a CONAMA 357/2005 e 
274/2000 classifi cam um curso d’água a partir de 
valores estabelecidos, mas fl utuações de parâmetros 
podem indicar contaminações pontuais discretas ou, 
até mesmo, intensas. 
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