SEVINA RO ENGENHARIA . A2

DEIENERGIAINAAGRICULTURA bt

:E a Iguazu

ISSN: 2316-4093

135

Informac6es da qualidade de agua na microbacia do cérrego Sao Pedro por meio do
monitoramento participativo

Silvia Maccari Petrikoski®, Cristiana Rocker?, Patricia Garcia da Silva Carvalho®, Simone
Frederigi Benassi*

'Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE, PPGEA — Programa de Pés Graduagio em
Engenharia de Energia na Agricultura — Nivel Mestrado, Cascavel-PR. silvia_maccari@yahoo.com.br.
Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE, PPGCA — Programa de P6s Graduagdo em Ciéncias
Ambientais — Nivel Mestrado, Toledo — PR.

*Empresa Nativa Socioambiental, Foz do Iguagu — PR.

*Programa de Monitoramento e Avaliacdo Ambiental, Itaipu Binacional, Foz do Iguacu — PR.

Resumo: A avaliacdo e 0 monitoramento da qualidade das aguas sdo fundamentais para a
regulacdo e acompanhamento das a¢Ges de gestdo dos recursos hidricos. Nesse sentido este
trabalho teve por objetivo analisar as informacdes de qualidade de &gua por meio do
monitoramento participativo realizado na microbacia do corrego S&o Pedro no municipio de
Sdo Pedro do Iguacu — PR. Os dados apresentados se referem as analises fisico-quimicas,
bioldgicas, ambientais visuais e bacteriolégicas, realizadas no periodo de marco a dezembro
de 2010 em 04 estacdes de coleta. O monitoramento da qualidade das &guas se mostrou
como uma excelente ferramenta para compor planos de acdo para recuperacdo das areas
impactadas, além de estimular a criacdo de grupos de agentes comunitarios voluntarios e
promover o envolvimento da comunidade local.

Palavras-chave: bioindicadores, recursos hidricos, gestdo ambiental.

Water quality information on the San Pedro Creek through the participatory
monitoring

Abstract: The assessment and monitoring of water quality are key for adjusting and
monitoring the actions of management of water resources. In this sense this study aimed to
analyze the water quality information through the participatory monitoring performed in the
San Pedro Creek in the city of S&o Pedro do Iguacu — PR. The data presented refer to
physical-chemical analysis, biological, bacteriological, and Visual environmental conducted
from March to December 2010 in 04 collection stations. Monitoring of water quality proved
to be an excellent tool to make action plans for recovery of impacted areas, in addition to
stimulating the creation of groups of community volunteers and agents promote the
involvement of the local community.

Keywords: bioindicators, water resources, environmental management.
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Introducéo

A preocupacdo dos efeitos das atividades humanas com as questdes ambientais é
crescente, principalmente no que se refere aos recursos hidricos, que mesmo sendo
renovaveis podem tornar-se escassos em razdo do desperdicio e contaminagdo (VILAS
BOAS et al.,, 2012). A &4gua em quantidade insuficiente ou qualidade imprépria para
consumo humano poderd ser causadora de doencas (LISBOA et al., 2013), além de
comprometer também a salde dos seres vivos que habitam os ecossistemas aquaticos
(CAJARAVILLE et al., 2000).

As alteracBes na qualidade da agua dos ecossistemas podem ser causadas por
processos naturais ou antropogénicos. As alteragdes naturais sdo lentas e graduais,
resultantes da lixiviacdo terrestre e do escoamento hidrico, ja as alteracdes antropogénicas
sdo em geral induzidas rapidamente, como desmatamento, assoreamento, erosao,
eutrofizacdo, mineragdo, lancamento de rejeitos resultantes de atividades agricolas,
industriais, domésticos, atmosféricos e construcdo de reservatorios (PEREIRA, 2004).

A classificacdo e os critérios de enquadramento dos corpos hidricos surgiram como
um sinal de mudanca dos instrumentos que regulam os recursos hidricos (JACOBI e
BARBI, 2007). Diversos sdo os métodos de avaliacdo da qualidade da &gua, no entanto,
muitos destes testes ndo fornecem respostas instantaneas, porque requerem uma sequéncia
de ensaios laboratoriais, desta forma, é desejavel proporcionar um sistema de
monitoramento complementar que seja capaz de responder rapidamente e a baixo custo
(XIAO et al., 2015).

Dentre tais parametros, a composicdo e a ecologia dos macroinvertebrados tem
grande relevancia, porque podem ser indicadores eficientes das alteragcBes naturais ou
antrépicas nos ecossistemas aquaticos (CALLISTO e MORENO, 2006). A integracdo dos
resultados fisico-quimicos e bacterioldgicos com os bioldgicos dos ecossistemas aquaticos,
aperfeicoa 0s meios de deteccdo de impactos ambientais. Além disso, por serem visiveis a
olho nu facilitam a anélise da atuagdo dos poluentes nesses organismos (DIAS et al., 2014).

Bioindicadores sdo espécies escolhidas por sua sensibilidade ou tolerancia a varios
parametros, como polui¢do organica ou outros tipos de poluentes (WASHINGTON, 1984).
O termo “resposta bioldgica” se refere ao conjunto de reagdes de um individuo ou uma

comunidade em relacdo a um estimulo ou a um conjunto de estimulos (ARMITAGE, 1995).
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Mesmo em casos de lancamentos continuos dentro das normas estabelecidas por lei,
0 uso da biota aquéatica € uma importante ferramenta na avaliacdo da qualidade da agua, uma
vez que o lancamento desses efluentes pode estar degradando as inter-relagdes bioldgicas,
extinguindo espécies e gerando problemas de qualidade de vida para as populaces que
utilizam aquele recurso (BUSS et al., 2003).

A gestdo dos recursos hidricos € imprescindivel, uma vez que visa a conservagao e a
protecdo da &gua (FERREIRA e CUNHA-SANTINO, 2014), nesse sentido que a ltaipu
Binacional, por meio do Programa Cultivando Agua Boa em parceria com a Fundacio
Parque Tecnoldgico de Itaipu (FPTI), Centro Internacional de Hidroinformatica (CIH),
Prefeituras e Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), desenvolveram o Programa de
Monitoramento Participativo de Avaliacdo Integrada da Qualidade das Aguas dos Rios,
realizado em 27 dos 29 municipios que compde da Bacia Hidrogréafica do rio Parana 3
(BP3). O programa teve como objetivo minimizar os impactos decorrentes das atividades
causadoras de poluicdo ambiental, por meio da avaliacdo da qualidade da adgua dos rios com
a aplicacdo da metodologia do biomonitoramento, com a capacitacdo e formacéo de agentes
ambientais pertencentes a propria comunidade. Além disso, a metodologia é eficiente e de
facil compreensdo a fim de promover a regulacdo e o acompanhamento das acGes de gestao
dos recursos hidricos (CENTRO INTERNACIONAL DE HIDROINFORMATICA, 2010).

Como forma de divulgar parte de resultados obtidos com o programa, este trabalho
teve por objetivo analisar as informac6es de qualidade de dgua por meio do monitoramento
participativo realizado na microbacia do cérrego Sao Pedro localizada no municipio de Séo

Pedro do Iguacu — PR.

Materiais e métodos

Localizacéo e caracterizacao

A microbacia do corrego S&o Pedro possui uma area de 19,18 Kmz?, seu corpo hidrico
percorre em torno de 09 km de extensdo, desde suas primeiras nascentes que estdo
localizadas proximas ao perimetro urbano, até desaguar no rio Sdo Francisco Verdadeiro.
Aproximadamente metade do municipio encontra-se dentro do perimetro da microbacia,
como consequéncia as galerias de agua pluvial de uma das margens da cidade desaguam
diretamente no rio, causando sérios danos ecoldgicos. Sdo Pedro do Iguagu possui 170

imoveis rurais, sendo que 68% deles sdo propriedades familiares com area variando de 3 a
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30 ha. As principais atividades desenvolvidas nesta microbacia sdo a pecuéria leiteira e a
agricultura, com destaque para o plantio de graos (soja, milho e trigo).

Dentre os principais problemas da qualidade da agua levantados pelos voluntérios
que realizaram as andlises na microbacia do cérrego Sdo Pedro destaca-se: auséncia de mata
ciliar; assoreamento e erosdo; uso indevido de agrotdxicos; falta de biodiversidade e

langamento de esgoto doméstico.

Avaliacdo da qualidade da 4gua

Procurando envolver a comunidade local, o programa de monitoramento
participativo identificou e capacitou 15 voluntarios pertencentes a microbacia do corrego
Sao Pedro para realizarem o monitoramento da qualidade da agua no referido rio. Os
voluntarios participaram de uma capacitacdo, onde foram trabalhados os temas: educacao
ambiental, qualidade da &gua, ciclo hidroldgico, ecossistemas aquéticos, bacias
hidrogréaficas, usos multiplos da agua, ecologia dos rios, impactos ambientais, gestdo das
aguas, tratamento de agua e esgoto, manejo de residuos sélidos, parametros fisico-quimicos,
ambientais e bioldgicos de avaliacdo da qualidade da &gua, totalizando 40 horas de
formacao.

Com base nos fundamentos do projeto de monitoramento descritos acima, a atuagéo
das comunidades deve ser participativa e, portanto, foram utilizadas metodologias simples e
eficientes de avaliacdo, possibilitando serem empregadas pelas comunidades regionais. Em
cada estacdo de coleta foram realizadas analises fisico-quimicas, bioldgicas, ambientais
visuais e bacterioldgicas.

Para monitorar o rio o grupo de voluntarios definiu quatro estacBes de coletas ao
longo do coérrego, sendo elas: Estacdo O1 - localizada na propriedade do Sr. José Iglezias,
nascente; Estagdo 02 - localizada na propriedade do Sr. Muices Zampier, proximo a ponte;
Estacdo 03 - localizada na antiga cascalheira e Estacdo 04 - localizada na propriedade do Sr.
Valcir Bragagnolo (Figura 1). Os dados apresentados se referem ao monitoramento realizado
mensalmente no periodo de margo a dezembro de 2010, nas 04 (quatro) estacOes de
amostragem.

As campanhas de monitoramento foram realizadas com auxilio de um EcoKit
contendo: botas, luvas descartaveis, placa de identificacdo bioldgica, coletor bioldgico,

pincas, bandejas, alcool 80%, potes de plastico, pipeta plastica, lupa, trena, régua, lapis,
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borracha, papel oficio e pranchetas. Para a realizacdo dos procedimentos de amostragens

foram utilizadas as fichas de campo e manual de analises (Alfakit).

simone, VOLTAR o}

Monitoramento Participativo da Qualidade da Agua de Rios
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Figura 1. Imagem ilustrativa das estacGes de monitoramento da qualidade de agua na
microbacia do Corrego Sao Pedro, municipio de Sdo Pedro do Iguagu - PR. Fonte: Centro
Internacional de Hidroinformatica, 2010.

Resultados e discussao

Os resultados sdo apresentados conforme a pontuacdo obtida em cada andlise,
considerando cada estacdo de coleta separadamente, seguido de legenda para cada avaliacéo.
Na tabela 1 sdo apresentados os resultados das analises bioldgicas. Nos resultados das
analises individuais observam-se mudancas bruscas na pontuacdo, no entanto quando
avaliada as médias no periodo monitorado, tem-se como resultado 8,85 pontos para estacéo
01, 9,12 pontos para estacdo 02, para a estacdo 03 a média foi de 16 e de 14,4 para estacdo
04. O uso dos macroinvertebrados como bioindicadores de qualidade de agua permitiu
classificar as estacdes 01 e 02 como impactadas e as esta¢des 03 e 04 como alteradas devido
ao resultado regular. Dessa forma, quando associados aos demais resultados, o0s
macroinvertebrados sdo eficientes indicadores biolégicos.

Os resultados negativos podem estar relacionados a falta de sensibilizacdo da
comunidade em relacdo aos problemas, como 0 uso indevido de agrotoxicos, erosdo e o
langcamento de esgotos domésticos sem nenhuma forma de tratamento prévio.

Na analise ambiental visual (Tabela 2) a média da pontuagéo para a esta¢do 01 foi de
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11,51, para estacdo 02, 11 pontos, para a estacdo 03 foi de 13,5 e de 13,96 pontos para
estacdo 04, de maneira geral todas as esta¢Oes apresentaram médias de classificacdo boa. As
estacOes 03 e 04 apresentaram pontuacdes maiores, esse resultado pode estar relacionado
com a conservacdo ambiental destes locais, e corroboram com os resultados da analise

bioldgica, onde os melhores resultados foram encontrados nessas estacoes.

Tabela 1. Resultados dos parametros avaliados para as Andlises Bioldgicas no periodo de
marco a dezembro de 2010, nas estacGes de coleta do corrego Séo Pedro. Em que mais de 27
pontos: Excelente; Entre 26 a 21 pontos: Bom; Entre 20 a 14 pontos: Regular; Entre 13 a 8
pontos: Ruim; 7 pontos ou menos: Péssimo; Em branco: N&o foi realizada campanha e/ou
anélise de monitoramento.

Estacdo de Coleta Meses (2010)
Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
01 4 7 11 10 12 13 5
02 8 9 9 9 8 8 12 10
03 12 9 14 22 16 23
04 15 27 5 8 17

Fonte: EcoVis Consultoria & Monitoramento Ambiental, 2010.

Tabela 2. Resultados dos parametros avaliados para as Analises Ambientais Visuais no
periodo de Marco a Dezembro de 2010, nas estacGes de coleta do cérrego Sdo Pedro. Em
que entre 20 e 16 pontos: Otima; entre 15 e 11 pontos: Boa; entre 10 e 6 pontos: Regular;
entre 5 e 0 pontos: Ruim e em branco: Ndo foi realizada campanha e/ou analise de
monitoramento.

Estacdo de Meses (2010)
coleta Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez
1 9 126 13 13,6 11,2 11 10,2
2 8,2 151 11,3 104 11 10 10 12
3 10 12 142 15 145 13,2
4 115 15 15 14 14,3

Fonte: EcoVis Consultoria & Monitoramento Ambiental, 2010.

Destaca-se ainda, que no més de marco as pontuacdes foram menores que nos
demais meses em todas as estacdes, exceto a estacdo 04, onde ndo foi realizada analise,
indicando uma melhora e ou estabiliza¢do da pontuacao.

Para analise dos parametros fisico-quimicos e coliformes fecais observou-se a
Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para &guas doces pertencentes a classe 2, categoria em
gue o cArrego Sao Pedro se enquadra (Tabela 3).

As andlises fisico-quimicas (Tabela 4), avaliaram 0s seguintes parametros, oxigénio

dissolvido, dureza, pH, aménia, temperatura do ar e da agua. Em analise aos padrbes

Acta Iguazu, Cascavel, v.5, Edi¢cdo Especial “I semindrio de Eng. De Energia na Agricultura”, p.135-144,
2016



141
PETRIKOSKI et al

estabelecidos na Resolucdo CONAMA n° 357/05, todas as estaches nos meses analisados

atenderam o que preconiza a legislacao.

Tabela 3. Pardmetros para aguas doces pertencentes a classe 2

Parametros Valor maximo toleravel
Turbidez Até 100 U.N.T
Oxigénio Dissolvido n&o inferior a 5mg/L O,
pH 6,029,0
Dureza total Valor maximo =500 mg/L Ca CO3
Cloreto total Valor maximo = 250 mg/L ClI
Ferro dissolvido Valor maximo = 0,3 mg/L Fe

3,7mg/L N, para pH < 7,5
2,0 mg/L N, para 7,5 <pH < 8,0
1,0 mg/L N, para 8,0 <pH <8,5

0,5 mg/L N, para pH > 8,5
Coliforme fecal 500 NMP/100mL

Nitrogénio amoniacal total

Fonte: Resolugio CONAMA n° 357/05.

Tabela 4. Resultados dos parametros avaliados para as Anélises Fisico-Quimicas no periodo
de Marco a Dezembro de 2010, nas estacdes de coleta do corrego Sdo Pedro. Em que NA:
ndo atende; A: atende e em branco: Ndo foi realizada campanha e/ou andlise de
monitoramento.

Estacéo de Coleta Meses (2010)
Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 A A A A A A A
2 A A A A A A A A
3 A A A A A A
4 A A A A A A

Fonte: EcoVis Consultoria & Monitoramento Ambiental, 2010.

Outro parametro bioldgico avaliado sdo os coliformes fecais (analise bacteriologica),
que evidenciam despejo de dejetos animais e humanos no rio. Na Tabela 5 séo apresentados
os resultados das andlises realizadas nos meses de junho e julho e demonstra que uma das
amostras bacteriolégicas ndo atende o limite permitido de 500 NMP/100mL (numero mais
provavel de coliformes), segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para rios de classe 2.

Os coliformes fecais ou termotolerantes sdo um grupo de bactérias indicadoras de
organismos originarios predominantemente do trato intestinal humano e de outros animais
(VON SPERLING, 1996). A presenca dessas bactérias na dgua € indicativa da presenca de

organismos patogénicos.
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Tabela 5. Resultados dos pardmetros avaliados para as Analises Bacteriologicas no periodo
de Junho a Julho de 2010, nas esta¢des de coleta do corrego Séo Pedro.

Estacdo de Coleta Meses 2010
Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 300 120
2 0
3 180 300
4 420 540

Fonte: EcoVis Consultoria & Monitoramento Ambiental, 2010.

Acredita-se que o0s resultados referem-se ao grande numero de animais,
principalmente bovinos e suinos, que séo criados na localidade, uma vez que a microbacia
encontra-se em area rural. Importa destacar que presenca de coliformes fecais na agua pode
trazer problemas a saide humana caso ocorra o contato e transmitir doengas como febre
tifoide, cdlera, hepatite infecciosa, gastroenterite, entre outros (CETESB, 2009).

A participacdo da comunidade na producdo de dados, além de importante na
conscientizacdo dos mesmos, proporciona vantagens como o aumento do nimero de corpos
hidricos monitorados, a transferéncia da informacéo para a comunidade sobre a qualidade da
agua dos rios em suas cidades, bem como corrobora com um dos fundamentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9433/97), a qual prevé que a gestdo desse recurso
deve ser descentralizada e participativa. O sucesso da participacdo vai depender de alguns
fatores como objetivos e nivel de envolvimento comunitario, caracteristicas sociais, culturais
e ambientais locais.

As informacdes sobre o monitoramento participativo no cérrego Sao Pedro, de modo
geral atenderam os pardmetros estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para
rios de classe 2 no periodo analisado. No entanto, em relacdo aos aspectos biologicos é
importante destacar que esta analise possibilita a identificacdo da real situacdo da dgua e sua
qualidade para consumo humano. Na maioria das estacdes este indice apresentou-se abaixo
do estabelecido na norma, indicando possiveis impactos ambientais no corrego como 0 uso
intensivo de agrotoxicos, erosdo, presenca de esgotos domésticos e dejetos animais sem

tratamento preévio.

Considerac0es finais
Diante dos resultados apresentados observa-se que a coleta de dados sobre a

qualidade da &gua dos rios € essencial para a determinacdo de planos de acdo tendo como
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unidade basica a bacia hidrogréafica. Os resultados obtidos indicam que é possivel promover
uma recuperacdo do corrego Sdo Pedro, nos locais onde 0 mesmo ndo se encontra em
condicBes ambientais favoraveis.

E fundamental que os problemas diagnosticados sejam investigados mais
especificamente e que o monitoramento da qualidade da agua seja realizado em carater
rotineiro e preventivo, além disso, é necessario que os dados do monitoramento sejam
repassados as comunidades, aos 6rgdos e secretarias ambientais, como forma de fomentar os
conceitos de educacdo ambiental, mobilizar as familias e instituicGes correlatas ao tema,

para os problemas diagnosticados, seus impactos sobre a saude e 0 bem-estar das pessoas.
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