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Resumo

A cidade de Campo Mourdo-PR € abastecida principalmente pelo Rio do Campo, um rio
margeado pela agricultura de culturas anuais cujo area atinge cerca de 170 km?2. Este estudo se
baseia em pardmetros fisicos, quimicos e microbioldgicos para analisar a qualidade da dgua
ao longo de seis pontos do rio do Campo. Os trés primeiros estdo a montante da captacdo
e perimetro urbano, o quarto ponto em perimetro urbano e os ultimos localizados a jusante
na area rural agricultaveis. Os resultados apresentaram um IQA de 41 e o IET(PT) em 77,3 ¢
57,9, classificando a 4agua bruta do Rio do Campo como ruim e com grau de trofia como
mesotrofico. Para possibilitar melhoria significativa na conservacao hidrica do rio, um
monitoramento mais assiduo da agua e das atividades realizadas no entorno do mesmo
¢ indispensavel.

Palavras-chave: Conservacdo hidrica, Qualidade de agua, indicador ambiental.
Area Tematica: Recursos Hidricos.

Abstract

The city of Campo Mourdo — PR is manly supplied by Rio do Campos, a river bordered by
agriculture of annual crops whose are reaches about 170 km2. This research is based on
physical, chemical and microbiological parameters to analyze the water quality along six
points of the Rio do Campo. The first three are upstream of the catchment and urban
perimeter, the fourth in the urban perimeter and the latter located downstream in the rural
agricultural area. WQI evaluated in 41 and the TS evaluated in 77.3 and 57.9, classifying the
gross water of the Rio do Campos as bad and with trophic degree as mesotrophic,
respectively. IN order to allow a significant improvement in the water conservation of the
river, a more frequent monitoring of water and of the activities carried out around it is
indispensable.

Key words: Water conservation, Water quality, environmental indicator.

Theme Area: Water Resources.
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1 Introducéo

Desde os tempos antigos a 4gua é o recurso natural que viabiliza a manutencéo da vida
dos seres humanos, principalmente devido a necessidade do aumento na producdo de
alimentos (STEFFENS et al., 2015).

O desenvolvimento de atividades agricolas ao redor de bacias hidrograficas é um dos
fatores agravantes que comprometem a qualidade da agua para consumo. Fora este, o tipo de
solo e clima também sdo pontos a destacar. (SILVA e GASPARETTO, 2016). Segundo
Ardila e Saldarriaga (2013), a fragilidade dos recursos naturais é demonstrada mediante
influencia gerada na qualidade da &gua por acumulo de residuos nos corpos hidricos. Estes
fatores enaltecem a importancia qualitativa e quantitativa da agua.

Sendo assim, a utilizacdo de ferramentas e parametros que promovem um
monitoramento ao longo dos corpos hidricos € indispensavel. Os parametros normais de
qualidade de agua séo indicados pela resolucédo 357/2005 do CONAMA (BRASIL, 2005) que
considera como doce a de salinidade menor que 0,05%, salobra que possua salinidade entre
0,05% e 3% e salina as acima de 3% de salinidade. A resolucdo também prevé uma divisdo
por classes de agua doce: classe I, apds desinfeccdo é destinada a consumo humano; classe 11
destinada apenas ap0s tratamento convencional; classe Il sdo potaveis depois de um
tratamento avancado e, por fim, classe 1V ndo destinada ao consumo humano.

Diversas outras ferramentas possibilitam o estudo do impacto gerado pelo uso abusivo
de recursos naturais. O monitoramento da comunidade fitoplancténica é um exemplo devido
ao crescimento da comunidade estar atrelado a quantidade de clorofila e quantidade de fosforo
total encontrada na agua, demonstrando eutrofizacdo do meio (MAMUN, 2017).

Pesquisas atuais (BEZARRA et al., 2013) demonstram que todos elementos contidos
nos recursos hidricos devem ser monitorados e considerados para uma andlise qualitativa. Na
pesquisa de Silva e Gasparetto (2016), onde a presenca em excesso de Escherichia coli e ferro
foi observada em tempos de alto indice de chuva, os resultados, dados em virtude do
carregamento de solo para corpo hidrico, provaram aumento de uma série de fatores como:
solidos suspensos, turbidez, fosforo, ferro, manganés, cobre e chumbo.

Gerenciamento, uso, conservacdo e preservacdo sdo fatores relevantes quando
estudamos a vulnerabilidade da agua mediante atividades antropicas (SANTI et al., 2012). Os
residuos armazenados nas bacias hidrograficas também merecem monitoramento adequado
dadas consequéncias prejudiciais encontradas na bacia do rio Para (MEDEIRQOS, 2017).

A exploracdo agricola de culturas como soja, milho e trigo sdo praticas comuns nos
entornos do Rio do Campo (Campo Mourdo — PR), sendo que, além da principal fonte de
abastecimento ser a 4gua, 0 uso exacerbado de defensivos agricolas, carregados até os rios por
lixiviacdo, poluem os corpos hidricos (SILVA e GASPARETTO, 2016; HOU et al., 2017).

Dada necessidade eminente de monitoramento dos Rios e, tdo pouco, da utilizagéo
antropica de seus entornos, este trabalho visa analisar a indice de qualidade da 4gua da Bacia
do Rio do Campo, por parametros fisicos, quimicos e microbiolédgicos. O fato desta bacia ser
margeada por area urbana e por agricultura (dois fatores de alto risco de contaminacgéo),
tornam este estudo relevante e, de possivel utilizagdo para monitoramentos futuros em outros
afluentes.

2 MATERIAS E METODOS

Localizacio Geografica da Area de Pesquisa e Determinacéo dos Pontos de Coleta das
amostras

A é&rea de estudo pertence ao manancial de abastecimento do municipio de Campo
Mourdo — PR, denominado Rio do Campo. Toda extensdo da area de captagdo esta localizada
no perimetro do municipio onde, parte de sua carga hidrica, é utilizada no abastecimento
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publico.

O Sistema Geodésico Brasileiro - IBGE (BRASIL., 2017) identifica a bacia do Rio do
Campos nas coordenadas 24°627.10"S; 52°27'19.91"O, para montante, localizada a
SUDOESTE do perimetro urbano de Campo Mourdo, proximo da nascente do rio e
23°59'22.82"S; 52°20'2.77"0, para jusante, localizada a NORDESTE do perimetro urbano de
Campo Mourao.

O Sistema Global de Posicionamento e de Navegagao por Satélite (Global Navigation
Satellite System — GNSS) junto ao equipamento de modelo Leica Viva GNSS Receptor
GS15, foram utilizados na determinacao dos pontos de coleta de amostra e verificagao das
coordenadas, respectivamente.

Coleta das amostras de agua

As amostras foram todas coletadas entre 06 de marco de 2016 e 03 de maio de 2017,
em frascos de polipropileno estéreis, a uma profundidade de 20 cm da superficie e
preservadas em gelo, até armazenamento em freezer para preservacdo. As coletas foram
realizadas em periodo tanto anterior quanto posterior a aplicacdo de defensivos agricolas e
seguiram todos os procedimentos exigidos pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(BRASIL, 1987).

A Tabela 1 mostra as coordenadas geograficas dos pontos de coleta na bacia do Rio do
Campo.

Tabela 1 — Coordenadas geograficas dos pontos de coleta das amostras de agua na bacia do Rio do Campo, PR.

Pontos Latitude Longitude
01 24°6"27.10"S 52°27'19.91"O
02 24°4'55.10"S 52°26'31.83"O
03 24°4'3.02"S 52°25'26.90"O
04 24°2'52.10"S 52°21'39.32"0
05 24°1'52.38"S 52°20'51.34"0
06 23°59"22.82"S 52°20'02.77"O

Fonte: Autor

Nos pontos 01, 02 e 03, pertencentes a regido a montante, 74% da area ¢ de ocupagao
agricola (soja, milho e trigo, principalmente), 18% ¢ ocupado pela vegetagdo, 7% area urbana
e a area ocupada por pastagens ¢ de menos de 0,5% (SILVA E GASPARETTO, 2016).

Os pontos 04 e 05 sdao localizados nas margens do perimetro urbano da cidade de
Campos mourdo, enquanto o ponto 06 ¢ localizado margeando uma estacdo de tratamento de
esgoto da cidade, na vazante da bacia do Rio do Campo.

Caracterizacio fisica, quimica e microbiolégica das amostras de agua

O equipamento multiparametros de qualidade de agua modelo Horiba U-50 foi
utilizado para obter caracteristicas como: pH, oxigénio dissolvido, temperatura, porcentagem
de salinidade, solidos totais dissolvidos, turbidez e condutividade.

Para determinacao de concentragdes de fosforo e nitrogénio totais, coliformes totais e
demanda bioquimica de oxigénio, fecais e termotolerantes foi seguida a metodologia descrita
em APHA (2012).

3 Resultados e discussao
Identificacdo do Municipio

Possuindo uma extensdo territorial de cerca de 487.730 km? e uma estimativa
populacional de 93.547 mil habitantes (2016), o municipio de Campo Mouréo esta localizado
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sob as coordenadas — Latitude 24° 2'37.21"S e Longitude 52°22'41.19"0, situado ao Centro-
Ocidental do Estado do Paran4, regido sul do Brasil. Segundo Alvares e colaboradores (2014),
possui um clima subtropical imido mesotérmico classificado como Cfa, sem estagdo de seca
definida. Os solos sdo caracterizados como Latossolo vermelho, Argissolo Vermelho com

textura média e o Nitossolo Vermelho, coupando 84%, 13,6% e 2,3%, respectivamente
(SILVA ¢ GASPARETTO, 2016),

Analise da Qualidade da Agua

Os resultados fisico — quimicos foram obtidos por analises multiparametro, que se
refere a qualidade da dgua em todos os seis pontos de coletam ao longo da bacia Rio do
Campo e sao apresentados na Tabela 2. A analise multiparametro também foi utilizada para
temperatura (T °C), potencial hidrogenionico (pH), potencial de o6xido-redu¢do (POR),
condutividade (€2), oxigénio dissolvido (OD), concentracdo de oxigénio (%OD), solidos
Totais (STD) e turbidez.

Tabela 2 — Resultados das analises fisico-quimicas na bacia do Rio do Campo.

Data Ponto T°C pH POR  Condutividade Turbidez OD % OD STD
de Q (mS/cm) UNT mg/L mg/L
coleta
P1 15,00 7,30 233,00 0,01 57,20 10,78 108,30 9,00
P2 15,00 7,50 252,00 0,01 76,80 9,53 96,70 9,00
06/032016 P3 14,39 7,30 269,00 0,07 70,40 10,26 102,70 4,00
P4 14,14 7,00 256,00 0,03 46,20 835 83,70 17,00
P5 15,00 7,50 229,00 0,03 48,00 7,77 78,50 17,00
P6 14,00 7,50 159,00 0,02 90,00 8,32 88,80 10,00
P1 16,00 6,08 321,00 0,03 83,70 11,05 127,60 20,00
P2 16,00 7,00 293,00 0,01 88,40 9,64 112,90 5,00
28/042016 P3 17,00 7,40 229,00 0,03 54,80 10,61 114,40 18,00
P4 15,00 6,36 210,00 0,03 27,00 596 61,80 18,00
P5 16,00 7,04 184,00 0,02 138,00 12,09 129,50 11,00
P6 16,50 7,00 170,00 0,02 130,00 12,00 120,00 11,00
P1 15,00 7,30 246,00 0,01 36,20 8,44 100,20 7,00
P2 16,00 7,50 245,00 0,02 64,60 837 99,50 11,00
09/062016 P3 16,00 7,18 214,00 0,02 31,50 7,74 91,70 9,00
P4 14,14 7,46 342,00 0,01 60,80 7,46 88,70 8,80
P5 14,00 7,10 328,00 0,02 31,50 7,23 86,00 12,00
P6 15,00 7,50 322,00 0,02 32,00 18,20 95,00 14,00
P1 18,50 7,70 277,00 0,04 122,00 4,25 51,70 28,00
P2 18,50 7,50 160,00 0,07 111,00 2,37 289,00 46,00
19/062016 P3 17,10 7,50 272,00 0,02 63,10 16,35 201,40 13,00
P4 18,00 7,60 291,00 0,04 64,20 11,94 146,30 24,00
P5 18,10 7,50 289,00 0,01 135,00 15,11 186,40 9,00
P6 18,10 7,50 347,00 0,02 22,70 18,20 224,30 14,00
P1 20,54 8,31 103,33 0,12 25,20 9,84 113,17 19,00
P2 19,61 7,45 154,33 0,08 29,70 9,58 107,50 20,00
03/052017 P3 19,64 7,19 171,75 0,03 22,70 9,31 104,55 20,00
P4 20,45 7,29 199,00 0,03 33,78 9,25 105,33 20,00
P5 20,57 7,17 182,75 0,02 31,25 891 101,78 20,00
P6 20,96 7,29 186,00 0,09 36,43 9,46 109,05 10,00

Fonte: Autor, parametros da Resolugio CONAMA 357 (BRASILy, 2005) e CETESB (2007).
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A temperatura da agua, devido ao clima local classificado como subtropical umido
mesotérmico, esta dentro do esperado para a regido e para as datas de coleta assim como a
variacdo da temperatura ao longo das datas. O pH e a concentracdo de oxigé€nio também
apresentaram valores dentro do exigido pela legislagdo, sendo faixa ideal de pH, de acordo
com a resolug¢ao da CONAMA 357/2005, entre 6,0 € 9,5. A concentragdao de oxigénio, apesar
da grande variagdo nas diferentes leituras, ficou dentro dos parametros vigentes (BRASIL,
2005).

Segundo Carvalho e colaboradores (2015), em estudo realizado na bacia do Rio do
Campo, o fato de 0 més de margo possuir um maior volume de chuva gera um transporte mais
elevado de material particulado das terras agricultdveis do entorno para o corpo hidrico.
Assim como observado neste estudo, os pontos 5 e 6 (28/04/2016) e nos pontos 1, 2 € 5
(19/06/2016) apresentaram um possivel carregamento de matéria organica no copo hidrico,
ocasionando o aumento da turbidez da 4gua.

Nao existem valores de referéncia para a condutividade elétrica, na resolucdo do
CONAMA 357/2005 (BRASILy, 2005), porém a CETESB (2007) cita que valores acima de
0,100 mS/cm podem indicar a entrada de poluentes. Dos pontos de coleta, apenas o ponto PO1
no dia 03/052017, apresentou resultado superior, o que pode ser devido ao aporte de algum
tipo de residuo aléctone do manejo de solo do entorno.

Os pontos 03 e 06 sdo estratégicos indicadores para o indice de qualidade da agua
devido ao primeiro estar localizado proximo a captagdo de abastecimento publico ¢ o segundo
proximo ao despejo de cargas de efluente de origens diversos. Dessa forma, ambos os pontos
devem seguir rigorosamente os pardmetros com base na resolucdo da CONAMA 357/2005 e
os parametros de lancamento de efluente em corpos de dgua, respectivamente.

A Tabela 03 apresenta os resultados dos pontos 03 ¢ 06 com relagdo a coliformes
termotolerantes, DBO, nitrogénio, fosforo totais e calculo de IQA.

Tabela 3 — Coliformes Termotolerantes, DBO, Nitrogénio e Fésforo Totais e IQA nas amostras coletadas no dia
03 de maio de 2017 para os pontos 03 e 06 na bacia do Rio do Campo.

Parametros- Resolugdo do Conama 357 Ponto-03 Ponto-06
Coliformes termotolerantes ndo exceder um Sim Sim
limite de 1.000 coliformes por 100 mL

DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O» 2,00 22,4
Nitrogénio Total 3,7 mg/L N, parapH<7,5 4,25 425
Fosforo Total Lético 0,1 mg/L 425 0,10
Potencial hidrogenionico-pH 7,19 7,29
Temperatura 19,64 20,96
Oxigénio dissolvido 9,31 9,46
Turbidez 22,70 36,43
Residuo total 20,00 10,00
IQA 40 41
IET(PT) 71,3 57,9

IQA = Indice de Qualidade de Agua Bruta
IET(PT) — Indice do Estado Trofico para Fosforo total
Fonte: Autor adaptado (CONAMA, 2005; BRASILg, 2016)
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As éareas agricolas existentes na bacia do Rio do Campo influenciam diretamente o
ponto 03, apresentando uma elevada quantidade de nitrogénio e fosforo, muito superior ao
permitido pela resolugdo CONAMA 357 de 2005. Estes aumentos podem estar atrelados a
aplicagdo de fertilizantes nitrogenados e fosfatados ao solo, o que faz com que tantas
particulas organicas e elementos quimicos sejam levados ao leito do rio. Segundo Lopes e
colaboradores (2007), atividades antropicas realizadas nos solos das bacias hidrograficas, sem
praticas de manejo, geram impactos negativos sobre a qualidade da agua.

O ponto 06 esta localizado a jusante da estacdo de tratamento de esgoto da cidade
Campo Mourao — PR, sendo assim a elevada taxa de DBO, nitrogénio e coliformes
termotolerantes devem estar atribuidas a presenca do esgoto doméstico na agua. A
ineficiéncia no sistema de tratamento do municipio também ¢ um fator relevante para os
dados obtidos.

Segundo a classificagdo da ANA para agua brutas no estado do Paranda (BRASIL,
2016), o IQA encontrado ao longo dos pontos 03 ¢ 06 ¢ de 41, o que classifica a 4gua bruta do
Rio do Campo como ruim. O IQA ¢ um dado de suma importancia para a classificagdo do Rio
do Campo pois ele aponta o nivel de tratamento correto que deve ser realizado pela empresa
de tratamento de 4gua assim como, para classificar adequadamente a bacia e ndo atribuir mais
classe nivel 2 por falta de dados sobre a agua bruta.

O excesso de nitrogénio e fosforo nos rios pode promover um processo de
eutrofiza¢do que possibilita a proliferacdo de algas planctonicas e macrofitas resultando na
morte dos peixes pela reducdo do oxigénio e também na contaminagdo dos rios devido as
substancias toxicas liberadas por essas algas. A elevada concentragdo de nutrientes também
esta atrelada ao crescimento excessivo de algas e ao indice de estado trofico IET (WANG &
WANG, 2009; HOU et al., 2016).

Segundo Andrietti e colaboradores (2016), o IET tem por finalidade classificar os
corpos d’agua em diferentes graus de trofia, os resultados correspondentes ao fosforo, IET
(PT), devem ser analisados como uma medida de potencial de eutrofizacdo, ja4 que este
nutriente atua como agente causador do processo. Para a clorofila, IET (CL), deve ser
considerada como uma medida da resposta do corpo hidrico causador, indicando de forma
correta o nivel de crescimento de algas.

A Tabela 3 nos permite determinar o IET (PT) de 77,3 para o ponto 03 e de 57, 9 para
o ponto 06. Esses valores sugerem corpos d’agua com produtividade intermediaria, com
possiveis implicacdes sobre a qualidade da agua, classificando o IET como mesotréfico
(BRASIL, 2016; CETESB, 2007; LAMPARELLI, 2004).

4 Conclusoes

A bacia do Rio do Campo é um manancial de captacdo para abastecimento publico,
sendo assim, as consequéncias de exploragdes agricolas em seu entorno séo preocupantes em
relacdo a qualidade da agua disponivel para o0 municipio. O monitoramento da bacia e de seus
entornos deveria ser realizada de uma maneira mais abrangente desde as nascentes que
produzem &gua até o ponto de captacéo.

A preservacdo da bacia é de suma importancia tanto ambiental quanto social, o poder
publico pode incentivar a populacdo a ajudar na recuperacdo dos entornos por florestas
nativas e com um sistema de monitoramento mais eficiente para que ap6s uma possivel
recuperacgdo, 0s gastos destinados a essa area sejam menores.

Neste estudo foram realizadas andlises fisico-quimicas onde a agua bruta do Rio do
Campo foi classificada como ruim (IQA de 41) e, aliado a parametros como DBO, nitrogénio
e fosforo torais e coliformes foi possivel classificar o IET(PT) entre 77,3 e 57,9 indicando
mesotrofico.
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