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RESUMO

Os rios e corregos recebem vdrias substincias que causam alteragdes nas caracteristicas da dgua e isso € mais intenso
quando a populagdo humana esta préxima as suas margens, desempenha alguma atividade préxima a elas ou elimina nesses cursos
d’4gua efluentes resultantes de suas atividades. Este trabalho tem como objetivo avaliar as altera¢des de determinados parametros
em cursos d’agua que sofrem influéncia de ordem varidvel, como aglomera¢des humanas, recebimento de efluentes de uma estacao
de tratamento de efluentes (ETE) e agricultura. Os parametros determinados foram temperatura (T), oxigénio dissolvido (OD),
demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), f6sforo total (PT), fésforo organico (PO), nitrogénio
total Kjeldahl (NTK), proteinas (P), carboidratos (C) e lipidios (L). Com os dados obtidos, pdde-se observar que, de todos os pontos
de andlise, os maiores valores para todos os pardmetros, com excecdo do OD, foram encontrados apds liberagdo de efluentes pela
ETE. Observou-se também que praticamente todos os parametros apresentaram altos coeficientes de variagdo, que indicam a
inconstancia dos valores das varidveis ao longo do tempo e que a aplicagdo do teste Scott-Knott foi efetiva na separacdo da média

nos pontos amostrais.

Palavras-Chave: Aguas Superficiais. Matéria Orgéanica. Analises Estatisticas.

1 Introducio Os compostos orginicos sdo formados pela

.. - combinacdo de carbono, hidrogénio e oxigénio e seus
Um curso d’4gua pode receber vdrios poluentes, sendo

o . . . principais representantes sdo as biomoléculas, como as
a contaminagdo por matéria organica muito comum e ela pode

» . proteinas, carboidratos e ligninas, que sdo componentes
ter vdrias origens [1-4]

basicos dos organismos vivos. Também se destacam gordura
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e os Oleos, ureia, surfactantes, fendis, pesticidas e outros em
menor quantidade [5]. Metcalf e Eddy [6] citam que a matéria
organica em dguas residuais, por exemplo, consiste de
proteinas que normalmente estdo presentes entre 40 a 60%,
carboidratos com aproximadamente 25 a 50% e 6leos e graxas
entre 8 a 12%.

Proteinas sdo polimeros de aminodcidos que sdo
unidos covalentemente por ligacdes peptidicas, as quais sdo
liga¢des amida entre um grupo a-carboxila de um aminoacido
e 0 grupo a-amino de outro. As protefnas contém, em média,
50-55% de carbono, 20-23% de oxigénio, 15-18% de
nitrogénio, 6-8% de hidrogénio e 0-4% de enxofre [7].

Schulze [8] classificou taxonomicamente e
identificou proteinas de diferentes grupos filogenéticos
provenientes de fontes de dguas superficiais, tais como lagos,
corregos e rios em diferentes estagdes do ano. O autor
descreveu que a maior parte das proteinas era de origem
bacteriana, com uma pequena parcela proveniente de outros
organismos, principalmente virus e vertebrados.

O nitrogénio, além da presenga em proteinas, pode ser
encontrado em cursos d’dgua como subprodutos do
metabolismo humano como ureia e acido urico [9-10] e em
surfactantes com grupo hidréfilo catidnico presentes em
detergentes [11].

Os carboidratos sdo poliidroxialdeidos,
poliidroxicetonas ou substincias que liberam estes compostos

por hidrélise. Sdo classificados em monossacarideos,
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oligossacarideos e polissacarideos, de acordo com o seu
tamanho. Os monossacarideos geralmente sdo soldveis em
dgua, enquanto que os polissacarideos sdo insoldveis [12].

As funcdes dos carboidratos sdo bastante
diversificadas, incluindo a sustentacdo (celulose, nos
vegetais) e a reserva (glicogénio nos animais, amido nos
vegetais), além de poderem estar ligados a lipideos e
proteinas, formando os glicolipideos e as glicoproteinas,
componentes das membranas [13].

Lipidios ¢ uma denominag¢@o sumdria para compostos
que constituem um grupo extremamente heterogéneo de
substincias, algumas vezes completamente distintas entre si,
nao s6 do ponto de vista quimico. Estes compostos t€m em
comum a propriedade de serem soliveis em solventes
organicos como éter, cloroférmio e metanol [14]. Exercem
diversas funcgdes bioldgicas, como componentes de
membranas, isolantes térmicos, reserva de energia e também
podem exercer funcdes de vitaminas e hormodnios. Sdo
compostos anfipdticos, ou seja, apresentam na molécula uma
porcdo polar, hidrofilica e uma apolar, hidrofébica [12].

Os lipidios simples sdo constituidos por &4cidos
graxos ligados a um dlcool, também denominados de
triacilglicerdis e sdo os lipidios mais abundantes da natureza.
Os lipidios complexos correspondem a lipidios simples,
contendo elementos adicionais como fésforo, nitrogénio,
entre outros, sendo o0s principais representantes 0s

fosfolipidios e os glicolipidios e sdo amplamente encontrados

A matéria publicada nesse periédico é licenciada sob forma de uma

licenca Creative Commons — Atribuicio 4.0 Internacional



REVISTA

nas membranas citoplasmdticas dos organismos, pois
desempenham papel estrutural fundamental [12-13].

Os ester6is sdo lipidios estruturais presentes nas
membranas da maioria das células eucaridticas e apresentam
um nicleo tetraciclico caracteristico em sua estrutura. O
composto- chave deste grupo € o colesterol, ndo apenas por
ser o esterol mais abundante dos tecidos animais, mais por
servir de precursor a sintese de todos os outros esterdis, que
incluem hormonios esteroides, sais biliares e vitamina D [12].

Os lipidios s3o amplamente encontrados em
ambientes aqudticos e dguas residuais, principalmente por
meio de manteigas, margarinas, 6leos e gorduras. A baixa
solubilidade, devido a alta apolaridade, reduz a taxa de
degradacdo desses compostos por microorganismos [6].

Além da origem bioldgica ja citada, o fésforo pode
estar presente em cursos d’dgua por estar incluido na
formulacdo de detergentes em p6 sob a forma de tripolifosfato
de s6dio (NasP3O10) [11-15] e isto € previsto pela Resolucao
CONAMA n°359/2005 [16]. Fertilizantes também podem ser
fontes de nitrogénio e fésforo, pois apresentam, em sua
composi¢do, nitratos de cdlcio, amdnio e potdssio, sulfato de
amonio, ureia e fosfatos [17-19].

A matéria organica, uma vez no curso d’dgua, serd
degradada por microrganismos via consumo de oxigénio
através da oxidacdo quimica e principalmente bioquimica,

com consequente reducdo da concentra¢do de ambos [20-21].
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Assim, a polui¢@o organica de um curso d’agua pode
ser avaliada pelo decréscimo da concentracdo de oxigé€nio
dissolvido e/ou pela concentragdo de matéria orginica em
termos de quantidade de oxigénio necessdrio para oxidéa-la,
sendo os principais indicadores de poluicdo organica o
oxigénio dissolvido (OD), a demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) e a demanda quimica de oxigénio (DQO) [20].

O objetivo deste trabalho € de avaliar as alteracdes de
determinados pardmetros em cursos d’dgua que sofrem
influéncia de ordem varidvel, como aglomeragdes humanas
que estdo distantes ou proximas ao ponto de coleta, efluentes

de uma ETE e atividades agricolas.

2 Metodologia

2.1 Coletas das amostras

As amostras de dgua foram coletadas em cursos
d’4gua localizados no municipio de Ponta Grossa — PR, em
frascos de polietileno, e em seguida acondicionados em
recipiente térmico para transporte até o laboratério onde
foram conservadas sob refrigeracdo até a realizagdo das
andlises. As coletas foram semanais, em 5 pontos, no periodo
de fevereiro de 2012 a agosto de 2013, totalizando 22 coletas
em cada ponto.
Ponto 1. Regido final do Cérrego Pildo de Pedra que percorre
apenas a drea urbana (25° 03 29,3 S e 50° 07’ 44,4 W), as
aglomeragdes humanas estdo distantes deste ponto.

Pontos 2 e 3. Rio Verde, que percorre dreas rural e urbana.
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2. Regido final, antes de receber efluente de uma ETE (25°
02’ 44,8 e 50° 07" 41,9 W). As aglomeracdes humanas
estdo préximas a este ponto.

3. Regifo final, situada apds o ponto 2. Recebe langamento de
efluentes de uma ETE (25° 02’ 44,6”” ¢ 50° 07° 40,5 W).
Pontos 4 e 5. Rio Pitangui, que percorre apenas rea rural.

4 - Antes deste rio receber como afluente o Rio Verde (25°
02’ 04,9 e 50° 07’ 39,0 W).

5 - Ap6s o desdgue do Rio Verde (25°02’ 91°” ¢ 50° 08° 108>’

W).

2.2 Andlises fisico-quimicas
Temperatura (T)

Determinada logo apds a coleta. Utilizou-se
termOmetro de mercdrio, com escala entre -10 e 60 °C e
graduacdo 1/10.

Fésforo Total (PT)

Apés a conversdo de todas as formas de fésforo a
ortofosfato por digestdo com os dcidos sulfirico e nitrico,
efetuou-se a determinacdo através da espectroscopia na regiao
do visivel [22].

Fésforo Organico (PO)

O teor de fésforo orgénico € dado pela diferenga
entre as concentragdes de fosforo hidrolisavel e total [22-23].
Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK)

Determinou-se utilizado o método Kjeldahl [22-24].
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Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Oxigénio
Dissolvido (OD)

A DBO e OD foram determinados através do método
de Winckler modificado [22].

Demanda Quimica de Oxigénio (Oxigénio Consumido)
(DQO)

A DQO foi determinada  através da
permanganimetria [25]. A DQO ¢ denominada de Oxigénio
Consumido quando o oxidante é o permanganato de potdssio
[20].

Proteinas (P)

Determinou-se utilizando o método de Bradford
[26].

Carboidratos (C)

O método utilizado foi o do fenol e 4cido sulftrico
[27].

Lipidios (L)
A quantificacdo foi feita utilizando o método da

sulfofosfovanilina [28].

2.3 Andlise Estatistica
Teste de Scott- Knott

Os dados obtidos para todos os pontos amostrais
foram submetidos a este teste SCOTT, KNOTT [29], com o
objetivo de  verificar quais pardmetros diferem
significativamente entre os pontos amostrais. O software

utilizado foi o SASM-AGRI [30].
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3 Resultados e discussoes
3.1 Andlise Global da Area de Estudo
Teste de Scott Knott
Foram avaliados para todos os pardmetros a média (M), desvio padrdo (DP) e coeficiente de variagdo (CV).
Na Tabela 1 estdo todos os dados para os pontos 1, 2, 3, 4 e 5, considerando as 22 coletas realizadas, bem como o teste de

separacdo de médias Scott- Knott.

Tabela 1: Valores das médias, desvios padrdes e coeficientes de varia¢do para todos os pardmetros analisados.

T DQO DBO oD NTK P C L PT PO

°C mg L mg L mg L mg L mg L mg L mg L mg L mg L

1 M 20,59° 8,93° 3,85° 6,04° 3,79° 0,83° 1,33° 0,38 0,71° 0,24
DP 3,0 3,26 1,66 0,96 1,71 0,54 0,82 0,42 0,44 0,33
Ccv 0,15 0,36 0,43 0,16 0,45 0,65 0,61 1,10 0,62 1,37

2 M 20,81° 5,04¢ 34" 6,54° 2,16¢ 0,76° 0,69¢ 0,44* 0,63° 0,20
DP 3,38 2,25 1,8 0,50 0,66 0,37 0,61 0,48 0,34 0,20
CvV 0,16 0,44 0,53 0,07 0,30 0,48 0,88 1,06 0,54 1,00

3 M 21,47* 10,99 8,75 4,71 8,35 1,39 1,88 0,47* 1,39 0,35
DP 3,37 3,56 3,42 1,46 3,89 0,54 0,95 0,45 0,72 0,60
Cv 0,15 0,32 0,39 0,31 0,46 0,39 0,50 0,95 0,52 1,71

4 M 20,84° 6,61° 1,81¢ 7,50¢ 1,00¢ 0,57¢ 0,89¢ 0,40 0,71° 0,24
DP 3,61 2,52 1,01 0,48 0,63 0,34 0,83 0,56 0,42 0,31
Ccv 0,17 0,38 0,56 0,06 0,63 0,59 0,93 1,40 0,59 1,29

5 M 20,77° 5,86¢ 2,59°¢ 7,14¢ 1,64¢ 0,60°¢ 0,72¢ 0,36 0,58° 0,16*
DP 3,44 1,27 0,96 0,48 0,89 0,45 0,50 0,40 0,30 0,13
CvV 0,16 0,21 0,37 0,06 0,54 0,75 0,69 1,11 0,52 0,78

Médias seguidas da mesma letra, na mesma coluna, néo diferiram significativamente pelo teste Scott-Knott (p<0,05).

Uma maneira de se expressar a variabilidade dos
dados tirando a influéncia da ordem de grandeza da varidvel
¢é através do coeficiente de variagdo, que é uma medida do
grau da dispersdo das varidveis e é dado pelo desvio padrido
dividido pela média [31]. J4 o teste proposto por Scott e Knott

[29] tem por objetivo separar as médias de tratamento em
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grupos homogéneos, pela minimiza¢do da variagdo dentro
grupo e a maximizagdo entre estes.

Excetuando temperatura e OD, praticamente todos
os parametros apresentaram altos coeficientes de variagfo,
que indicam a inconsténcia dos valores das varidveis ao longo
do tempo, sendo que os maiores coeficientes foram obtidos
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para fésforo orgénico e lipidios, que em alguns pontos e
coletas foram obtidos em altas concentracdes e que, em
outros, nao foram detectados com as técnicas utilizadas.

Com relagdo aos lipidios, a técnica utilizada foi a
descrita por Postman e Stroes [32], que se mostrou eficiente
na determinagdo de lipidios em dguas residuais [33]. Neste
trabalho, em que as amostras sio de rios, cérregos, os lipidios
podem estar dispersos de maneira varidvel, corroborando o
grande coeficiente de variagdo para esse parametro.

Ja a alta dispersdo das concentra¢des de fésforo
organico pode ser dada pela variabilidade na tendéncia do
mesmo em ser convertido, via decomposicio bacteriana, em
formas mais estdveis e assimildveis pelos microrganismos,

que sdo os ortofosfatos inorganicos [5-14,34].

3.2 Relagoes entre pardmetros
Oxigénio Dissolvido (OD) e Temperatura (T)

Com os dados presentes na Tabela 1, pode-se
observar que os valores de OD médio se encontram na faixa
de 4,71 a 7,50 mg L', mas estatisticamente ndo houve
diferenca nas concentragdes de OD entre os pontos 1 e 2 e
também entre os pontos 4 e 5. Para os valores de temperatura,
houve diferenca estatistica apenas para o ponto 3.

Nos pontos 1 e 2, as concentragdes médias de OD de
6,04 € 6,54 mg L'}, respectivamente, néo estdo muito abaixo
de valores encontrados em dguas ndo poluidas [35]. No ponto

1, o impacto sofrido € no trecho inicial do curso d’agua [36],
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que nasce na regido central de Ponta Grossa. O ponto 2 estd
impactado na regido préxima ao ponto de coleta [37], onde
suas margens estdo ocupadas por habitacdes e alguns
empreendimentos. Entdo, em relacdo a esse parametro, a
presenca humana distante ao ponto de coleta permitiu a sua
recuperacio, e proxima a ele nio lhe causou um dano intenso
de modo imediato.

No ponto 3, localizado no Rio Verde, é langado um
efluente pobre em OD, oriundo de uma ETE que utiliza
tratamento anaerdbico de efluente de origem residencial. Tal
condi¢do justifica o decréscimo de OD médio e este atinge a
concentragdo de 4,71 mg L. Essa baixa concentragio de OD
também foi verificada a jusante de ETE [38], com valores
abaixo de 4 mg L', Tal condic¢do indica que isso se deve a
despejo dos efluentes da ETE.

Nos pontos 4 e 5, situados no rio Pitangui, que
percorre apenas a drea rural do municipio, as concentracdes
médias de OD foram de 7,50 e 7,14 mg L'}, respectivamente.
De acordo com Cox [39], em rios como este podem ser
encontrados altos valores de OD, pois apresentam pequenas
quedas e corredeiras somadas a um volume maior de 4gua,
gerando uma maior turbuléncia e facilitando sua aeragao.

Normalmente, as diferencas existentes de
temperatura entre pontos de coleta refletem as variacdes das
condi¢des ambientais. Comparando-se as médias anuais entre
0s pontos, percebe-se uma pequena variacido da temperatura

da 4agua entre eles, entretanto esta diferenca nio §é
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significativa, exceto no ponto 3. Neste ponto, o valor esteve

acima dos demais em todas as coletas realizadas e isso pode
ser explicado pelo aporte do efluente da ETE, que
possivelmente sai da estagdo numa temperatura mais elevada
devido ao tempo de residéncia do efluente, principalmente na
ultima fase de tratamento, que consiste em uma lagoa de
polimento.

A concentrag¢do de oxigénio dissolvido tende a ser
inversamente proporcional a temperatura, que por sua vez tem
uma grande influéncia no metabolismo microbiano, afetando
as taxas de estabilizacdo da matéria organica [5]. Na Figura
1, observa-se que, nos meses em que se encontraram as
menores temperaturas (junho e julho), as concentragdes de
OD foram as mais elevadas. No més de abril, encontraram-se
altos valores de DQO (Figura 3), justificando a queda de OD
e perda do padrdo com a temperatura. Mandal, Upadhyay e
Hasan [40] obtiveram valores mais altos de OD no inverno e
relacionaram o aumento da temperatura com as menores
concentra¢des de OD no local onde as dguas recebem esgotos
domésticos e residenciais parcialmente e ndo tratados. Na
Figura 1, encontram-se as variacdes da OD em funcido da

temperatura.

Analisando os dados presentes na Tabela 1, observa-
se, em termos estatisticos, que os pontos 1 e 2 sdo iguais,
excetuando DQO e carboidratos, e isto pode ser explicado
pela distancia e intensidade da fonte de contaminacdo em

relacdo aos pontos de amostragem. No ponto 1, esta fonte é
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mais intensa e distante [36], o que faz com que a matéria
organica de facil degradacdo seja reduzida, e isto ¢é
evidenciado através do valor da DBO, que é bem inferior ao
da DQO. No ponto 2, tem-se um menor aporte de
contaminantes [37], o que se traduz num menor valor para a
DQO, em uma regido que se apresenta mais préxima do ponto
de amostragem. Esta dltima condicdo ndo confere tempo
suficiente para que ocorra a degradacdo da matéria organica

facilmente degraddvel, conferindo a este ponto valores

semelhantes de DQO e DBO.
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Figura 1 - Varia¢des da temperatura e concentracdes de OD
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), Proteinas (P), Carboidratos (C) e Lipidios (L)

Com relagdo aos carboidratos, comparando-se os
pontos le 2, observa-se que as maiores concentracdes foram
encontradas no ponto 1 e isto se deve possivelmente ao
lancamento de uma maior quantidade destas biomoléculas no
primeiro ponto de coleta ou que elas apresentam uma maior

fracdo de formas de dificil degradacdo, diferentemente do
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encontrado por Ochiai et al. [41], no Rio Tama, Holanda,
onde este pardmetro atingiu concentracdes na ordem 0,25 a
0,64 mg L™}, sendo a maior parte constituido pela glicose. No
Rio Trinity, Texas, Hung et al. [42] determinaram que os
monossacarideos correspondem a valores entre 80 e 90% do
total de carboidratos analisados.

O ponto 3, excetuando OD, estatisticamente é o que
apresenta os maiores valores para todos os parametros em
relacdo aos outros pontos de coleta. Em termos de DQO e
DBO, também pode-se destacar uma maior proximidade entre
os valores, 0 que caracteriza a presen¢a de matéria organica
facilmente degraddvel por microrganismos, mas que nao
foram retidos na ETE. Lima e Costa [43], avaliando uma ETE
com o mesmo perfil da que libera efluente préximo a este
ponto de coleta, observaram eficiéncia de retencdo da matéria
organica, em termos de DQO e DBO, préxima a 46% no
periodo em que as andlises foram realizadas.

As proteinas apresentaram valores estatisticamente
distintos para o ponto 3, mas ndo se apresentaram
estatisticamente diferentes no demais pontos. Gorini et al.
[44] verificaram que, no efluente tratado de uma ETE, a
concentracdo de proteinas foi de 29% do total da DQO e a
concentracdo de carboidratos foi de apenas 8%. Isto se deve a
composic¢do e a taxa de degradagdo, que no caso das proteinas
foi mais lenta. De acordo com os autores, as taxas de
degradacdo em ambientes aqudticos e ETEs desse perfil

devem ser semelhantes, porque a composi¢cdo dos dois
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sistemas € similar. No presente estudo, as concentragdes de
proteinas ndo diferiram estatisticamente na maioria dos
pontos, sugerindo que a taxa de degradacdo dessas
substancias foi mais lenta que a dos carboidratos.

Os lipidios foram encontrados em menor
concentracdo, sem apresentar diferencas estatisticas entre os
pontos de amostragem. Isso pode ser justificado pela técnica
utilizada, que pode ndo ter sido eficiente para amostras de
dguas superficiais. Além disso, para o ponto 3, a auséncia de
concentracdes significativas de lipidios pode ser explicada
pela retencdo desses compostos pelas estacdes de tratamento.
Uma ETE semelhante a localizada no ponto amostral 3 foi
estudada por Orssatto; Hemes e Vilas Boas [45], em que os
autores analisaram que a eficiéncia de remocao dos dleos de
uma maneira geral foi acima de 70%, mas, em certo periodo,
ela conseguiu reter aproximadamente 99% do teor de dcidos
graxos.

Os pontos 4 e 5 apresentaram valores de DQO, DBO,
proteinas, carboidratos e lipidios que geralmente estdo entre
os menores encontrados, considerando todos os pontos de
amostragem. Tal condi¢do demonstra que, das atividades
presentes na regido em estudo, as agricolas sdo aquelas que
causaram o menor impacto. Outra observagdo é que, para
cada um destes pardmetros, os pontos 4 e 5 sdo iguais
estatisticamente, ou seja, o desdgue do Rio Verde ndo alterou

de maneira significativa a qualidade das dguas deste rio e isso
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pode também ser comprovado em relacdo aos demais
parametros.

Considerando as médias dos pardmetros analisados,
pode-se observar que, geralmente, ocorre uma dependéncia
proporcional entre DQO, DBO, proteinas, carboidratos e

lipidios. Isso é mostrada na Figura 2.
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Figura 2 - Relagdo entre DQO, DBO, proteinas, carboidratos e lipideos.

Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK) e Proteinas (P)

Analisando os dados presentes na Tabela 1, observa-
se que, para o NTK (soma de nitrogénio organico e N-NH4*),
s6 ndo houve diferenca estatistica entre os pontos 4 e 5, que
as concentragdes deste parimetro nestes pontos estdo entre as
menores, considerando todos os pontos de coleta, e que, em
todos os pontos, as concentragdes de proteinas ficaram
menores que as deste outro pardmetro, indicando que uma
parte varidvel do NTK se refere a N-NHy4*. Essa colocacio é

apenas uma estimativa, ja que nem todo nitrogénio organico
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é caracterizado como proteina, mas grande parte dele é
constituida pelas mesmas [46].

No ponto 1, como ja citado, a fonte de contaminacdo
€ mais intensa e distante que a do ponto 2, e isto reflete numa
maior concentragio de NTK no primeiro ponto, mas as
concentragcdes de proteinas sdo iguais, sugerindo que parte do
N-NH4* do NTK do ponto 1, devido ao maior tempo de
permanéncia no curso d’dgua, foi oxidado a outras formas
como NO»", NO; durante o trajeto do curso d’4dgua até o ponto
de coleta. Zeilhofer, Lima e Lima [47] descrevem que a
reducdo de NTK na estagdo de amostragem no Rio Cuiaba
ndo deve necessariamente ser interpretada como uma
diminui¢do da carga total de nitrogénio, pois hd a ocorréncia
de processos de nitrificacdo.

No ponto 3, sdo encontrados os maiores valores de
NTK e proteinas e isto pode ser associado ao aporte de
efluentes da ETE. Westgate e Park [46] relataram que, em
uma ETE préxima ao Rio Connecticut, no oeste de
Massachusetts, houve um decréscimo de apenas 25% do
nitrogénio amoniacal no tratamento primario ao secunddrio.

Analisando os dados presentes na Figura 3, observa-
se que, no periodo estudado, ocorre uma certa dependéncia

entre as concentracdes de NTK e proteinas.
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Figura 3- Relacdo entre NTK e proteinas.

Fosforo Total (PT) e Fésforo Orgdnico (PO)

O fésforo pode ser originado naturalmente na bacia
por meio da dissolucdo de rochas, decomposi¢do da matéria
organica e também por influéncia antrépica devido a descarga
de despejos domésticos, industriais e de fertilizantes [14].

Analisando os dados presentes na Tabela 1, observa-
se que ndo houve diferenca estatistica entre os pontos
relacionados a dreas urbanas (1 e 2) e rurais (4 e 5), sugerindo
que os impactos sofridos sdo de intensidades semelhantes. No
ponto 1, como ja citado, a fonte de contaminagdo ¢ mais
intensa e distante do ponto de amostragem que no ponto 2,
mas as concentragdes de PT e PO nestes pontos de coleta sdo
iguais estatisticamente.

A tnica diferenga estatistica que ocorreu foi para PT
no local onde ocorre aporte de efluente da ETE (ponto 3).
Neste ponto, foi encontrado o maior valor para as

concentracdes de PT. Efluentes de origem doméstica
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apresentam concentragdes varidveis de fosforo [48-49]. Vilio
et al. [50] encontraram concentragdes mais elevadas de
fésforo total no Rio Turvo em regides localizadas a jusante de
ETEs.

Nos pontos 4 e 5, as concentragcdes de PT e PO sao
iguais em termos estatisticos aquelas encontradas nos pontos
1 e 2, que sdo impactados de maneira varidvel pelo
adensamento  populacional  distante ou  préximo,
respectivamente, ao ponto de coleta. Tal observagdo indica
que, em relacgdo a estes pardmetros, o impacto fornecido pelas
atividades agricolas é semelhante ao gerado pelas
aglomerag¢des humanas distantes ou préximas ao ponto de
coleta. Na Figura 4, estdo as variacdes das concentragdes de
PT e PO, e nela, se observa uma dependéncia entre as

variagdes destes dois parimetros.
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Figura 4- Variacoes de PT e PO.
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4 Conclusoes

Praticamente todos os pardmetros apresentaram altos
coeficientes de variagdo, que indicam a inconstincia dos
valores das varidveis ao longo do tempo, sendo que os
maiores coeficientes foram obtidos para os pardmetros
fosforo orgénico e lipidios. O ponto 3, que recebe efluente de
uma ETE, é o mais impactado, apresentando a menor
concentragdo de OD e os maiores valores para DQO, DBO,
NTK, proteinas, carboidratos e fésforo total. Nos pontos 4 e
5, que estdo num rio que percorre apenas drea rural, sdao
encontradas as maiores concentragdes de OD e os valores
para DBO, NTK, proteinas, carboidratos, fésforo total e
organico estdo entre os menores, indicando que, nestes
pontos, os impactos sofridos sdo menos intensos em relacio
aos demais. O ponto 1, cuja fonte de impacto € intensa e
distante, chega ao ponto de coleta em condi¢gdes semelhantes
as encontradas no ponto 2 e € impactado de maneira menos

intensa na regifo préxima ao ponto de coleta.

aims to evaluate the alteration of certain parameters in
watercourses that are under variable influences, such as
human populations, receiving effluents from an effluent
treatment facility (ETF), and agriculture. The parameters
investigated were: temperature (T), dissolved oxygen (DO),
chemical oxygen demand (COD), biochemical oxygen
demand (BOD), total phosphorus (TP), organic phosphorus
(OP), total Kjeldahl nitrogen (TKN), proteins (P),
carbohydrates (C), and lipids (L). The resulting data pointed
out that when considering all the parameters under analysis,
the highest values (excluding DO) were found after the ETF
released effluents. Another finding was that practically all
parameters showed high coefficients of variation, which
indicate the instability of the values of variables over time,
and that the use of the Scott-Knott test was effective in sorting

the average in the sample points.

Keywords: Surface Water. Organic matter. Statistical Analyzes.

AN ANALYSIS OF THE ALTERATIONS OF
CERTAIN PARAMETERS IN WATERCOURSES

UNDER VARIOUS KINDS OF INFLUENCE

ABSTRACT: Rivers and streams receive several substances
that alter the characteristics of the water, an effect that
becomes more intense when the human population is close to
the shore, performs some activity close to it, or dumps

effluents from their activities in the watercourses. This project
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