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RESUMO

O estudo foi desenvolvido na bacia do Rio Capivara, com area de 9.432,63 hae perimetro de 50,78km, localizada nos
Municipios de Sdo Jodo, Chopinzinho e Saudades do Iguacgu, regido Sudoeste do Estado do Parané. Seguindo a Resolugao
N°357/2005 do CONAMA, foram utilizados os valores e padrdes de qualidade para captacdo de &gua bruta em manancial
classe 3, que é a condicdo do Rio Capivara. Foram considerados os seguintes parametros: potencial hidrogénio (pH),
fésforo, nitrogénio amoniacal, demanda bioquimica de oxigénio(DBO), nitrito, nitrato, coliformes termotolerantes e
analises cromatograficas para agrotéxicos.Em relagdo a qualidade da adgua da bacia, os dados utilizados neste estudo
comprovaram a incidéncia de residuos de agroquimicos e dejetos de animais, porém ndo houve ocorréncia que motivasse
acao especifica, exceto quando foi utilizado o inseticida carbaril. Os resultados mostraram valores préximos ao permitido
pela Resolucdo do Conama N°357/2005 e, nessas condicOes, a captacdo de dgua bruta opera dentro da normalidade.
Palawras-Chawe: Qualidade da agua, Manancial de abastecimento de agua, Bacia hidrografica.

Water Quality in the Basin of River Capivara, Source of Supply
of the Municipality of S&o Jodo-PR

ABSTRACT

The study was developed in the Capivara River basin with an area of 9432.63 ha and perimeter of 50.78 km, located in
the municipalities of Sdo Jodo, Chopinzinho and Saudades do Iguacu, Parana State Southwest region. According to the
Resolution N°357/05 of CONAMA, were used values and quality standards for raw water abstraction in Class 3 source,
which is the condition of Rio Capivara. The following parameters were considered: potentialhydrogen (pH), phosphorus,
ammonia nitrogen, biochemical oxygen demand (BOD), nitrite, Nitrate, thermos-tolerant coliforms and chromatographic
to pesticide compounds. Regarding the quality of the water of the basin, the data used in this study proved the incidence
of residues of pesticides and animal waste, butthere were no events that motivate specific action, except when was used
thecarbaryl insecticide. The results showed values close to the permitted by Resolution CONAMA N°357/05 and, under
these conditions, the raw water intake works within normal limits.

Keywords: Water quality, Source of water supply, Watershed.

* E-mail para correspondéncia: caetano@utfpr.edu.br (Tomazoni, J.C.).

Introducéo As baciasqueabrigam osmananciaisde

A bacia hidrografica, também denominada bacia de
drenagem, é um espaco geografico formado por cursos
d’agua, como rios, arroios, igarapés, chamados de
afluentes, os quais funcionam como coletores de parte
da dgua da atmosfera para entdo conduzir ao oceano, a
outra parte da agua das chuvas infiltrada no solo
alimenta as nascentes e o lencol freatico. A adocédo do
conceito de bacia contribuiu para uma abordagem mais
amplanaspoliticasde planejamentodosrecursos
hidricos,pois determina a proposicdo de agdes
integradas e de percepg¢do do contexto social, ambiental
e econdmico (ANA, 2012).
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abastecimento necessitam de tratamento especial e
diferenciado, pois a qualidade da 4guabruta depende da
forma pela qual todos os seus setores sdo manejados.
Embora o tratamento das aguas para distribuicdo seja
eficiente, os investimentos em sistemas cada vez mais
complexos de aducédo e buscade novos mananciais tém
se tornado frequente. O Manancial deve ser alvo de
atengdo especifica, contemplando aspectos legais €
gerenciais (MMA, 2013).

A é&gua natural recebe a contribui¢do de elementos e
substancias quimicas dissolvidas pela forca das
intempéries nos solos e rochas e transportadas para os
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rios e oceanos. Outras contribuigdes naturais podem vir
pelas chuvas como 4cido nitrico e acido sulfarico, bem
como de gases dos oceanos e outras substancias. No
entanto, a acdo humana resultante de atividades
agricolas, industriais, mineragdo, despejo de esgotos in
natura, entre outros, tem provocado maior impacto na
interacdo natural dos elementos no ecossistena
(EMBRAPA, 2011).

A Resolu¢do N°357(CONAMA, 2005), de 17 de
marco de 2005, é talvez o instrumento legal mais
eficiente  na regulamentacdo, classificacdo e
enquadramento dos corpos hidricos em classes, segundo
0s usos preponderantes, determinando também o padrao
de langamento de efluentes. Assim, seguindo essa
resolucdo, foram utilizados os valores e padrdo de
qualidade para captacdo de agua bruta em manancial
Classe 3, que ¢é a condicio do Rio
Capivara.Foramconsiderados 0s seguintes parametros:
turbidez, potencial hidrogénio (pH), fésforo, nitrogénio
amoniacal, DBO, nitrito, nitrato, coliformes
termotolerantes e analises cromatograficas para
agrotéxicos.

Analises fisico-quimicas

Turbidez - A turbidez e a medida do grau de
atenuacdo de intensidade que um feixe de luz sofre ao
atravessar uma amostra de dgua, devido a presenca de
solidos em suspensdo, como particulas inorganicas
(areia, silte, argila), detritos organicos, algas, bactérias,
entre outros. Os principais influentes para a turbidez
ocorrem por meio da erosdo das margens dos rios em
estacBes chuvosas, esgotos sanitarios e efluentes
industriais. A turbidez representa, de forma indireta, a
quantidade de sdlidos em suspensdo presentes no como
hidrico (CETESB, 2014).

Para Michellon e Reydon (2004), os indices de
turbidez em agua de mananciais tendem ser reduzidas
com investimento em préaticas de manejo e conservagao
de solo.

Nitrogénio amoniacal - O Nitrogénio Amoniacal é a
forma mais reduzida do nitrogénio, de modo que se pode
relacionar a idade da polui¢cdo com relagdo as formas de
nitrogénio presentes no corpo hidrico. Os esgotos
sanitarios, em geral, constituem a principal fonte de
nitrogénio amoniacal devido a hidrélise sofrida pela
ureia na agua. (CETESB, 2014).

Em regides agricolas a presenca de nitrogénio
amoniacal é provocada pelo transporte de fertilizantes
ou nutrientes do solo pelas chuvas ao longo do leito dos
rios e pode ser identificado na forma de amoniacal,
nitrito e nitrato. A presenca de nitrogénio e fosforo
provoca o aparecimento de algas ou eutrofizagéo, as
quais podem comprometer o abastecimento publico,
quando presentes no manancial (ANA, 2011).

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) - A DBO
¢ definida como a quantidade de oxigénio necessaria
para oxidar a matéria organica degradada pela acdo de
bactérias, sob condicGes aerébias controladas (periodo
de cinco dias a 20°C) (Rocha et al., 2004).

A alteragio da DBO no corpo hidrico esta
relacionada a grandes concentracdes de matéria
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orgénica provenientes de fontes de poluigdo difusa de
origem doméstica ou industrial EMBRAPA, 2011).

O Oxigénio Dissolvido (OD) indica o grau de
arejamento da agua. Este parametro é usado para
verificar a qualidade das &guas superficiais, é critério
muito importante nas determinagdes das condicdes
sanitarias das aguas superficiais (Macédo, 2005).

Com relacdo ao abastecimento publico, uma
concentracdo muito baixa de OD demonstra quantidade
excessiva de matéria orgénica, o que é prejudicial, aos
processos de tratamento de agua, pela obstrucdo dos
filtros, grande deposicdo de matéria nos tanques de
decantacdo e possibilidade da formagdo de
trihalometanos pelo uso de cloro, principalmente o
cloroformio (substancia carcinogénica e mutagénica)
(EMBRAPA, 2001).

Potencial Hidrogénionico (pH) — O aumento do pH
em cursos d’agua ¢ considerado como principal causa de
morte de peixes e organismos aquéticos. O nivel de
seguranga para 0 pH depende entre outros fatores da
temperatura, oxigénio dissolvido. Em mananciais de
abastecimento o pH é um parametro fundamental, pois a
alteracdo significativa no nivel gera amdnia, substancia
téxica responsavel por alterar o sabor da 4gua (Ceretta,
2004).

Nitrato é proveniente de esgotos domésticos e
industriais ou da drenagem de areas agricultaveis com
fertilizantes e insumos quimicos para o leito dos rios.
Concentragdes elevadas de nitrato sdo responsaveis pela
incidéncia da doenca metemoglobinemia (ou sindrome
do bebé azul) em criangas menores de seis meses de
idade, a qual provoca despigmentacdo da pele e quando
nao tratada evolui para ébito (Ceretta,2004).

Fosforo - A presencade fosfatos acima dos padrdes
ambientais pode provocaraltera¢cdes no manancial como
a eutrofizacdo acelerada e consequente aumento de
odores e sabor na agua, a liberacdo de toxinas aos
organismos aquaticos. O fdésforo € um nutriente
essencial &s plantas e sua presenca em grande
quantidade nos pontos de captacdo de &gua para
abastecimento € um indicativo de presenca de carga
organica, possivelmente de esgotos.

Analises bacteriologicas

Coliformes totais e termotolerantes - As bactérias do
grupo coliforme que habitam o intestino de animais
mamiferos, inclusive o homem, sé&o utilizadas como
parametro microbiolégico indicador de doenca de
veiculagdo hidrica. O grupo coliforme é constituido de
dois grandes géneros: Escherichia e Aerobacter. As
coliformes totais, representados pelo género Aerobacter,
sdo grupos de bactérias gram-negativas, que necessitam
ou ndo de oxigénio — aerdbias ou anaerdbias, ndo
formam esporos e sdo associadas & decomposicdo de
matéria organicaemgeral. As do grupo coliforme
termotolerante, toleram temperaturas acima de 40°C e
reproduzem-se nessa temperatura em menos de 24
horas. Neste grupo, a principal representante é da
espécie Escherichia coli, de origem fecal, cujo
habitatnatural é o intestino humano e de animais de
sangue quente.

82



Revista Brasileira de Geografia Fisica, Vol. 08, N. 01 (2015) 081-092.

Dentre as principais doencas de origem infecciosas
provocadas por bactérias, protozoarios ou virus por
veiculagdo hidrica, estdo: a febre tifoide e paratifide,
disenteria bacilar, cdlera, gastroenterites agudas e
diarreias (BRASIL, 2005).

Andlises cromatograficas

A analise cromatografica é uma técnica fisico-
quimica de separacéo, quantificacéo e identificacdo de
compostos de agrotdxicos e outras substancias quimicas
(EMBRAPA, 2011).

No Brasil, o Ministério da Salde determina um
Limite Maximo Permitido (LMP) para compostos
quimicos em aguas destinadas ao consumo humano.
Dentre as substancias quimicas mais conhecidas e
analisadas por cromatografia estdo os compostos
nitrogenados, fendis, trihalometanos e agrot6xicos
organoclorados, piretroides e outros (EMBRAPA,
2011).

A Resolucdo do CONAMA N°357/2005 determina,
no Art. 4° Inciso IV, padrdes minimos individuais para
substancias quimicas e determina valores maximos para
alguns agrotéxicos correspondente as aguas doces,
classe 3, destinadas ao abastecimento publico. Os
valores maximos permitidos sdo apresentados na Tabela
1.

Efluentes

A Resolu¢do do CONAMA N° 430/2011, exige a
verificacdo da eficiéncia do processo de tratamento de
esgotos comcoleta e anélise laboratoriais dos efluentes,
como a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e
Turbidez.

Considera-se efluente, o0s despejos liquidos
provenientes de diversas atividades ou processos e seu
langcamento ndo poderé exceder as condigdes e padrdes
de qualidade da agua estabelecidos para a respectiva
classe. O lancamento de efluentes pds-tratamento em
um corpo d’adgua ndo pode representar risco a vida
aquatica e esta subordinado a apresentacdo de licenca
ambiental do empreendimento ou atividade poluidora
com o devido tratamento. A presenca de organismos
aquaticos em um corpo hidrico é um bioindicador da
qualidade da agua (Brasil, 2005).

Material e Métodos

A caracterizacdo fisica da bacia do Rio capivara
quanto ao uso e ocupacdo do solo foi realizada mediante
a utilizacdo de informacGes sobre a area pesquisada a
partir de dados cartograficos obtidos junto ao Instituto
de Terras Cartografia e Geociéncias (ITCG), Instituto
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Ambiental do Parana (IAP) e Companhia de
Saneamento do Paran& (SANEPAR).

Para caracterizar o uso e ocupacéo do solo na bacia
do rio Capivara foi utilizado Sistema de Informagdes
Geogréficas (SIG), a partir do software SPRING 5.2.3
(Sistema  de  Processamento de Informaches
Georreferenciadas).

SIG ou GIS (Geographic Information System) é um
programa digital, que permite o uso integrado de dados
georreferenciados para elaboracdo de mapas tematicos
facilitando a analise espacial dos fenémenos. O usodo
SIG permite a subsidiaa criagdo de um banco de dados
geogréaficos com a finalidade de armazenar e recuperar
as informacdes espaciais (INPE, 2010).

O SPRING 5.2.3 é um software livre, desenvolvido
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais com
participacdo de outros drgdos estatais para ser utilizado
como um SIG. Sua finalidade esta em subsidiar com
dados e informacGes estudos desenvolvidos nas diversas
areas como agricultura, gestdo ambiental, geografia,
planejamento urbano e regional entre outras e dar
suporte na area de pesquisa e educacdo (INPE, 2010).

Os aspectos do relevo da bacia do Rio Capivara
foram representados pela distribuicdo espacial e
quantificacdo da area de abrangéncia por meio da
técnica da hiposometria, que permite uma representacgéo
gréfica do relevo médio de uma bacia. Representa o
estudo da variacdo da elevacdo dos varios terrenos da
bacia com referéncia ao nivel médio do mar (Carvalho e
Silva, 2006).

Os dados de andlises fisico-quimicas,
bacteriologicas e cromatograficas da qualidade da dgua
do Rio Capivara foram obtidos junto a SANEPAR. Para
a utilizacdo das informacdes foi feito uma solicitacdo de
acordo com a normativa interna da Companhia para
liberagdo de dados e com a devolutiva e parecer
favoravel foram liberados os resultados que permitiram
a construcao dasérie historica de anélises do periodo de
2005 a 2012.

Os parametros das andlises fisico-quimicas
considerados, foram: o pH, o OD, a DBO, o nitrato,
nitrito, o nitrogénio amoniacal, o fésforo total e a
turbidez. Das analises bacteriolégicas, consideraram-se
os coliformes termotolerantes (de origem fecal) e totais.
Para os pesticidas agricolas a, Resolugdo do CONAMA
N°357/2005 apontaa presencaou auséncia de bactérias.

Localizagdo da area de estudo

A Bacia do Rio Capivara objeto de Estudo, conforme
Figura 1, localiza-se nos Municipios de S&o Jodo,
Chopinzinho e Saudades do Iguacu.
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Figura 1. Mapa de localizagcdo da bacia do Rio Capivara na Regido Sudoeste do Parané.

Resultados e Discusséo
Caracteristicas fisicas da Bacia do Rio Capivara,
ocupacdo e uso do solo

O Rio Capivara é um afluente da margem direita do
Rio Iguagu, a bacia efetiva objeto de estudo possuiarea
de 9.432,6300 ha e Perimetro: 50,78 km. Localiza-se,
geograficamente, entre os Municipios de Sdo Jodo,
Chopinzinho e Saudades do Iguagu, Regido Sudoeste do
Estado do Parana.

O Municipio de S3o Jodo possuium territério de
389,041 kme, sendo que a bacia efetiva do rio Capivara
corresponde a 37,93% da area total. Conforme censo do
IBGE(2010), a populacdo existente no municipio é de
10.599 habitantes, sendo que 6.735 sdo residentes na
drea urbana e 3.864 na &rea rural. Estimam-se na bacia
dorio Capivara residem 310 habitantes distribuidos, nas
localidades: Linha Jaracatid, Linha Bonita, Linha
Morumbi e Vila Paraiso, que integram o territorio da
bacia.

O municipio de Saudades do Iguagu possui area
geografica de 148,395 km?, dos quais 0,21% fazem parte
da bacia do Rio Capivara. Em relacdo aoMunicipio de
Saudades do lguagu, o censo apontou 5.028 habitantes,
divididos em 2.503 a area urbana e 2.525 habitantes na
area rural, destes aproximadamente 160 moradores
residem na area de abrangéncia da bacia, distribuidos
nas comunidades de S3o Cristovdo e Nossa Senhora
Aparecida.

O municipio com maior extensdo geografica €
Chopinzinho com 959,30 km?. Do territdrio da bacia do
Rio Capivara, 61,86% pertencem ao municipio de
Chopinzinho. Conforme dados do IBGE (2010) a
populagdo total do municipio de Chopinzinho é de
19.679 habitantes. Residiam na é&rea urbana do
municipio em torno de 12.508 habitantes e, naarearural,
estdo 7.117 habitantes; estima-se que na bacia do Rio
Capivara residam 950 habitantes nas localidades de
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Jaboticabal, S&o Brés, linha Vitoria, S&o Francisco, Alto
Capivarinha, Gramados e Alto Gramados.

Os municipios de Chopinzinho, S&o Jodo e Saudades
do Iguagu tém como caracteristicas comuns o
desenvolvimento da agropecudria, com propriedades de
pequeno porte e tém a mesma base econdmica, histdrica
e cultural.

A delimitacdo da area da bacia para este estudo é
apresentada na Figura 2.

Com relacdo as condicdes climaticas, a regido na
qual esta inserida a bacia caracteriza-se por apresentar
quatro estagdes bem definidas com chuvas bem
distribuidas durante o ano. O clima predominante é o
Cfa - Clima mesotérmico super Umido, com média do
més mais quente superior a 22°C e do més mais frio
inferior a 18°C, sem estagdo seca, com verdo quente e
geadas menos frequentes. Este tipo climatico distribui
pelas terras mais baixas do Sudoestedo PR, em altitude
geralmente inferior a 850 e 900m (Tomazoni, 2003).

No contexto geoldgico, a bacia estd inserida na

provincia geoldgica da Bacia do Parana Central-BPC, a
estrutura geoldgica é caracterizada de rochas basicas a
intermediarias efusivas e vulcanicas. Essas rochas
caracterizam-se por fluxos de lavas basalticas,
consolidadas em basaltos toleiticos, com baixo teor de
6xido de titanio (<2% do peso), constituindo, assim,
rochas basicas a intermediarias (Tomazoni, 2003).
A forma de relevo da bacia do Rio Capivara ¢é de
planalto, caracterizada por estruturas planas e altitudes
superiores a 500m. A representagdo do relevo na
bacia(Figura 3) identificou a seguinte composicdo de
altitude:2,41% da &rea estd entre 520 e 550 m de
altitude; 23,10% com 550 a 600 m; 16,7% estéentre 600
a 650 m; 39,62%, abrange a maior parcela da area, com
650 a 700 m de altitude; 13,8 % estadentre 700 a 750 m
do nivel do mar; 11,91% situa-se a 750 a 800 m de
altitude e, por fim 3,71 % com 880 a 860 m altitude.
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Figura 2. Mapa com delimitagdo da bacia do Rio Capivara, na Regido Sudoeste do Parana.
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na Regido Sudoeste do Parana.
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Tabela 1. Anélises cromatograficas da bacia do Rio Capivara no periodo de 2008 a 2012,

A Periodos
Parametro 09/06/08  08/12/08 _ 30/06/09  30/12/09 _ 22/06/10  28/12/10  01/07/11  27/12/11  29/06/12  28/12/12 | VPM
Alacloro <00100  <00100  <0,0100  <00100  <0,0100  <00250  <00100  <0,0100  <00100 _ <0,0100 20,0
Aldrin+ Dieldrin <0,0050  <0,0050  <0,0050 N/C <0,0040  <00050  <0,0050  <0,0050  <0,0050  <0,0040 0,005
Atrazina <00100  <0,0100  <0,0100 N/C <00100  <00250  <00100  <00100  <00100  <00100 20
Acrilamida N/C N/C N/C N/C <0,5000 N/C <05000  <0,8500  <05000  <0,7700
Benzo(b)fluoranteno <00050  <0,0500  <0,0500 N/C <0,500 <0,0050  <0,0500  <0,0500  <0,0500  <0,0500 0,05
Benzo-a-pireno <0,0050  <0,0500  <0,0500 N/C <00100  <01000  <0,0100  <00100  <0,0100  <0,0100 0,05
Benzeno N/C N/C <0,5000 N/C <05000  <05000  <0,5000  <05000  <0,5000  <05000 50
Benzidina <0.0010  <0,0005  <0,0005 N/C <0,0010  <0,0500  <0,0010  <0,0010  <00010  <0,0010 0,001
Bifenilas policloradas-PCBs <0,0010  <0,0010  <0,0010  <0,0010  <0,0010  <00010  <00010  <0,0010  <0,0010  <0,0010 0,001
Carbaril <00050  <00100 <0100  <00100  <0,0100  <00210  <00100  <00100  <00100  <0,0100 0,02
2-Clorofenol <0,1000 N/C <0,1000 N/C <1,0000 <0500 <10000  <1,0000  <01000  <01000 01
Clordano (total de isdmeros) <00050  <0,0050  <0,0050 N/C <00050  <00100  <00100  <00100  <00100  <00050 0,04
Criseno <00050  <0,0500  <0,0500 N/C <00500  <00050  <0,0500  <00500  <0,0500  <0,0500 0,05
Dibenzo(a,h)antraceno <00050  <0,0500  <0,0500 N/C <0,0500  <00050  <0,0500  <00500  <0,0500  <0,0500 0,05
4 Diclorofenol <01000  <0,2000 N/C N/C <2,0000  <0,0500 N/C N/C <02000  <02000 03
1.1 Dicloroetano <10000  <1.0000  <1.0000 N/C <1,0000  <1,0000  <1,0000  <1,0000 N/C N/C 10,0
1,2 Dicloroeteno <1,0000  <1,0000  <1.0000 N/C <1,0000  <1,0000  <1,0000  <10000  <0,5000  <1,0000 30
Diclorometano <50000  <50000  <5,0000 N/C <50000  <50000  <50000  <50000  <50000  <50000 20,0
Demeton (O+S) <0,0050  <0,0050  <0,0050 <0,005 <0,0500  <00050  <0,0500  <00500  <0,0500  <00500 0.1
Dodecacloropent (Mirex) <0,0010  <00010  <00010  <0,0010  <0,0010  <0,0010  <0,0010  <0,0010  <0,0010  <0,0010 0,001
24 D <0000 <0000  <0,1000 N/C <01000  <02000 <0000  <01000  <14000 <0000 40
Endussulfan (I+11+sulfato) <00100  <0,0100  <0,0100 N/C <00100  <0,0100  <00100  <0,0100  <0,0100  <0,0100 0,056
Etilbenzeno (ug.L) <50000  <0,0500  <50000 N/C <50000  <50000  <50000  <50000  <10000  <50000 90,0
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Com relagdo a declividade do relevo, a bacia do Rio
Capivara apresenta 87% da area, com declividade
inferior a 15%, sendo considerados solos favoraveis a
prética da agricultura mecanizada. Os outros 13% sé&o
compostos por terrenos com 15 a 45% de declive.

Lima (2003) considera que a declividade de uma
bacia interage com varios processos relacionados coma
4gua, como a infiltracdo, o escoamento superficial e a
umidade do solo. Em locais com baixa declividade, ha
menor indice de erosdes, maior infiltracdo da &gua no
solo, porém é mais propicia a ocorréncia de inundacdes
e acUmulos de materiais nos rios. Nos locais com maior
declividade o escoamento superficial tende a ocorrer de
forma mais rdpida, sendo necessérias praticas de manejo
e conservacgdo de solos mais complexas.

Os valores que expressam 0 percentual de
declividade da bacia estdo apresentados na Tabela 2.

Quanto a cobertura vegetal, a mata primitiva que
cobria a bacia era a Floresta Ombrofila Mista, conhecida
como “mata de araucaria", a qual é uma espécie que
ocorre somente no planalto Meridional Brasileiro. Ela é
caracteristica de regides que apresentam clima
ombréfilo, com temperaturas médias de 18°C, mas com
alguns meses bastante frios, apresentando umperiodo de
3 a6 meses com médias inferiores aos 15°C. Os géneros
Araucaria, Podocarpos, Drymis e Ocotea, além de
outras de menor expressdo, se destacam na sua
composicdo floristica. As florestas Ombréfilas Mistas
apresentam quatro formagdes: Aluvial, Sub-Montana,
Montana e Alto Montana (IBGE, 1997, p.113).

Tabela 2. Classes de declividade da bacia do Rio
Capivara, na Regido Sudoeste do Parana.

Classe de Area Area total
declive (ha) (%)
0-3% 2601,72 27,58
3-8% 2971,62 31,50
8-15% 2708,82 28,72
15-25% 955,35 10,13
25 -45 % 184,86 1,96
>-45% 10,26 0,11
Total 9.432,63 100

Atualmente restam na bacia as matas secundarias da
formacdo primitiva. No levantamento de ocupagéo e uso
do solo, apresentamos dados de 2002 e 2013, porém
ocorreu um acréscimo na area de mata, possivelmente
em decorréncia das exigéncias da legislacdo ambiental e
da averbacdo da area de reserva legal solicitada também
para fins de crédito agricola pelas agéncias de fomento.

Os dados de uso de solo levantados pela base
cartogréfica para a bacia do Rio Capivara, em 2002 e
2013 demonstram, que a atividade que ocupa maior
proporcéo da &rea é a agricultura. Sdo consideradas,
neste calculo as mesmas classes: lavoura (26,60%) e
solo nu (36,30%), as quais ocuparam em 2002 para
producdo de grdos 62,90% da area da bacia. Em 2013,
somando as mesmas classes (solo nu 36,30% e lavoura
com 26,60%), obtivemos 64,24%, registrando um
acréscimo de 1,34% para agricultura.
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A proporcdo de éarea cultivada com pastagens em
2002 foi de 14,84%, enquanto em 2013 houve uma
reducdo para 9,63% de area total.

Em relagdo a presenga de mata secundaria em 2002
a area existente correspondia a 22,26% e em 2013 este
indice aumentou para 27,14%.

Nas nascentes e olhos d’dgua, a mata minima
preservada deve ter raio de 50 m de largura conforme
Lei N° 12.651/2012 (Cédigo Florestal Brasileiro). Nos
topos de morros e montanhas devem ser conservadas
todas as areas com altura minima de 100m e inclinacao
média maior que 25 graus, e nas encostas, todas as areas
com declividade superior a 45 graus. Essas regras sdo
vélidas paratodas as propriedades com vegetacdo nativa
e original e &reas desmatadas ilegalmente conforme
previsto no Decreto N° 6.514 de 22 de julho de 2008,
que regulamenta a lei de crimes ambientais. A lei de
crimes ambientais estabelece critérios minimos de
recuperagdo das APPs nas propriedades de acordo com
o tamanho da propriedade rural e finalidade econémica
e social por prazo de até vinte anos, desde que seja
comprovada a recomposi¢do a cada dois anos (Brasil,
2008,2012).

Na Tabela 3 e Figura 4 pode ser visualizada a
representacdo do uso e ocupacao do solo em 2002.

Tabela 3. Uso do solo na bacia do Rio Capivara, na
Regido Sudoeste do Parana, em margo de 2002.

Classe de uso Area Area total
(ha) (%)
Lavoura 3925,44 41,62
Pastagem 908,46 9,63
Solo descoberto 2039,13 21,62
Mata secundaria 2559,60 27,14
Total 9.432,63 100

A Tabela 4 apresenta os dados do uso e ocupagao do
solo em 2013.

Tabela 4. Uso do solo em agosto de 2013 na bacia do
Rio Capivara, na Regido Sudoeste do Parana.

Classe de uso Area Area total
(ha) (%)
Lavoura 3925,44 41,62
Pastagem 908,46 9,63
Solo descoberto 2039,13 21,62
Mata secundaria 2559,60 27,14
Total 9432,63 100

A Figura 5 apresenta a imagem do uso e ocupacio
do solo em 2013.

Com relacio as atividades  econOmicas
desenvolvidas nas propriedades, os moradores citaram
praticas diversificadas de producdo, mesmo em
pequenas propriedades, tais como: produc¢des de gréos,
com pecudria leiteira por 30% dos moradores; outros
17% desenvolvem a pecuaria de corte/leiteira e
producdo de grdos; o nimero de aposentados ou que
cultivam em lote urbano para subsisténciasomam 17%.
Também uma parcela de 17% dos entrevistados mantém
unicamente o cultivo de gréos, ainda 10% atuam com a
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pecuaria de leite e finalmente 10% dos entrevistados
possui producgdo de hortifrutigranjeiros. Em todas as
abordagens com moradores, a técnica de cultivo
utilizada é com o uso de mecanizagéo agricola.

Os dados da bacia do Rio Capivara corroboram
com o Censo de 2010 (IBGE), quando este revelou que
a atividade agropecudria é a que estd em maior
propor¢do. No Municipio de Sdo Jodo, a producgéo de

grdos é composta pelas culturas de milho, soja, trigo,
feijdo, os principais da agricultura. Destaca ainda a
criagdo de animais com a avicultura, pecudria leiteira e
de corte. H4 ainda uma diversidade de producdo de
hortifruticultura (cebola, mandioca, melancia, noz,
péssego, tomate, tangerina e uva) oriundos da
agricultura familiar (IBGE, 2010).
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No municipio de Chopinzinho, as culturas
desenvolvidas sdo principalmente o cultivo de gréos
como milho, soja, trigo, feijdo e a pecuaria leiteira, a
suinocultura e a avicultura. Em Saudades do Iguagu, a
economia local é impulsionada pela agricultura com
cultivo de milho, soja, cana-de-agucar, feijdo; a criacao
de animais com pecudéria leiteira e de corte, a avicultura.
O municipio tem no potencial hidrelétrico do Rio Iguacu
um incremento importante naeconomia com a Usina de
Salto Santiago (IBGE, 2010).

A ocupacdo de Areas de Preservacdo Permanente
(APP) foi evidenciada na bacia do Rio Capivara pela
imagem de satélite. Os locais como encostas de morro e
nas proximidades do Rio Capivara e seus afluentes, tém
sido utilizados em escala consideravel para a producéo
agropecuaria.

A Figura 4 apresenta 0 uso e ocupacdo do solo em
APP em 2002.

Foi realizado um levantamento desta ocupacdo de
faixas de APP em 2002 e 2013 para estabelecer uma
comparacdo da area de abrangéncia das atividades
produtivas neste periodo e foi constatado que: as
pastagens abrangiam 12,99% do total da APP; na
condicdo de solo nu sdo 44,71% do total da éarea
localizada em APP; a parte cobertapor mata secundaria
esteve com 33% da &rea de APP em marco de 2002.

Em 2013, o uso do solo em &area de APP para
agricultura aumentou 941% em relagdo a 2002,
atingindo 22,40% do total. As &reas com pastagens
reduziram em 7,45% nestes dez anos, mantendo
atualmente 5% de ocupagdo em APP. Ocorreu também
reducdo de 20,4% na area identificada comosolo
descoberto, para os atuais 20,31%.Sobressaiu em 2013
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0 aumento de 18,44% da &rea de mata secundaria,
superando as demais atividades, (detalhes na Figura 5).

Quanto a ocupacdo do solo emarea de APP é notavel
0 avango da area de cultivo junto a essaparcela de solo,
resguardada por legislacdo especifica para manter a
protecdo de morros, encostas e, neste caso, a area de
maior interesse que é a margem do rio. Um aspecto
positivo que foi identificado nesta questdo, foi do
aumento da &rea com mata secundaria em 2013, que
desempenham fungdo de protecdo da APP, conforme
pode ser observado na Figura 6.

Qualidade da agua da Bacia do Rio Capivara

Foram consideradas para avaliagdo da qualidade da
agua as andlises bacteriologicas, fisico-quimicas e
cromatograficas.

O Rio Capivara pertence a classe 3 e nessa
classificacdo o limite maximo previsto pela legislacdo
vigente para o pardmetro coliformes termotolerantes é
de 4.000 unidades por 100 mL de agua em 80% das
amostras realizadas. Estas amostras sdo coletadas com
periodicidade bimestral, totalizando ao menos seis
amostras durante o ano (Brasil, 2005). As coletas de
amostras foram realizadas em dois pontos, um
localizado o exutdrio e outro na parte intermediaria da
bacia.A Tabela 5 apresenta os resultados da anélises
bacteriol6gicas do Rio Capivara.
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Tabela 5. Anélises bacterioldgicas do ponto de captagdo
do Rio Capivara entre 2008 e 2012.

Data CT Ct VPM!
14/01/2008 1.600 0.900

23/06/2008 40.000 155,000

12/01/2009 0,100 1.000

30/06/2009 2.400 3.000 4,000
22/06/2010 0,400 3.400 )
28/12/2010 0,700 2.100

27/12/2011 0,200 1.200

28/12/2012 0,850 1.674

Legenda: CT = coliformes termotolerantes; Ct = coliformes
totais; VPM = volume maximo permitido presente em agua
bruta determinado pela Resolugdo do CONAM A N°357 paa
rios de classe 3. Fonte: SANEPAR.

As analises cromatogréficas realizadas
semestralmente no ponto de captacdo do Rio Capivara
identificaram presenca de agrotoxicos. No entanto, 0s
parametros estavamdentro do limite maximo permitido
pela portaria do CONAMA N° 357(Brasil,2005).
Quando ocorrem alteragBes, a legislacdo obriga o
monitoramento para identificar pontos de langamento e
adocdo de medidas cabiveis como na incidéncia do
composto carbaril entre 2009 e 2012. A Tabela 6
demonstra a presenca desses compostos quimicos nas
analises realizadas pela SANEPAR entre 2008 a 2012.

Embora o resultado das andlises do ponto de
captacdo do Rio Capivara apresentou valores toleraveis
pela legislagcdo, foi observado que em 100% das
amostras ocorreu presenca de um ou mais compostos.
Essa situacdo demonstra 0 uso generalizado de insumos

quimicos na producdo agricola independente da
condicdo de bacia ser manancial.

Dados da Abrasco(2012) confirmam o0 uso
acentuado de fertilizantes e agrotdxicos no Brasil,
superando os demais paises do globo. O crescimento do
mercado de agroquimicos mundial nos Gltimos dez anos
foi de 93%, enquanto no Brasil o aumento foi de 190%.
Desde 2008, o Brasil ocupa o 1° lugar no consuno
mundial de agrotéxicos, caracterizando a exposicdo de
4,5 litros por pessoa.ano por fungicidas, herbicidas e
inseticidas utilizados em cultivos permanentes (citricos,
eucalipto, frutas e café) e temporarios (milho, soja, cana
e algodao).

A contaminacdo de rios, lagos e lencdis freaticos,
com o despejo de esgoto semtratamento, fertilizantes e
inseticidas, dejetos de animais e destruicdo das areas de
preservacdo permanente tem alcancado indices
preocupantes em todo o mundo. No Brasil, mesmo com
investimentos importantes nos Gltimos anos, 0 cenario
ndo é diferente, dados do saneamento em 2010
demonstram que as cidades possuem 53,5% de rede
coletora de esgotos, porém somente 37,9% recebe
tratamento, o restante continua contaminando rios e
cérregos (Ministério das Cidades, 2012).

Para verificar alteracdo na agua provocada pela
presenca desses dejetos, foi utilizado os resultados dos
parametros Nitrogénio Amoniacal, Fosforo, Nitrito e
Nitrato, 0s quais encontraram-se dentro dos limites
estabelecido na Resolugdo do Conama N° 357/2005.Os
valores destes parametros que comp8ema série historica
sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Analises de nitrogénio amoniacal, fésforo, nitrito e nitrato do ponto de captagdo no Rio Capivara, no periodo

de 2008 a 2012.Fonte:SANEPAR.

Data Nitrogénio amoniacal Fosforo total Nitrito Nitrato
(mg.L™h)
09/06/2008 0,19 0,017 0,000 0,60
08/12/2008 0,20 - 0,000 0,50
30/06/2009 0,32 0,018 0,005 0,80
30/12/2009 0,16 0,24 0,005 0,66
22/06/2010 0,25 0,21 <0,005 0,61
28/12/2010 0,28 0,051 <0,005 1,00
01/07/2011 0,13 0,009 0,005 0,61
27/12/2011 0,15 0,018 <0,005 0,64
29/06/2012 0,42 0,044 <0,005 0,61
28/12/2012 0,22 0,025 0,005 0,41

Com referéncia aos dejetos de animais a falta de
infraestrutura  para  deposicdo e  consequente
aproveitamento nas lavouras  contribui  para
contaminacdo do rio pelo transporte de esterco pelas
chuvas.Os altos indices de contaminacdo, a falta de
manejo e outros problemas relacionados a qualidade,
remetem acondutahumana com poucasabedoriano uso
dos recursos naturais. Dados da Organizacao das Nagdes
Unidas (ONU) revelam que quase quatro mil criancas
menores de cinco anos morrem por dia no mundo,
vitimas de doengas causadas pela contaminagdo das
aguas (ANA, 2011).
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O valor maximo para DBO, é 3 mg.L! e refere-se a
quantidade de oxigénio necesséria para decomposicéo
da matéria organica pela acdo das bactérias
aerébias.Cargas orgénicas,como langamento de esgotos
e dejetos de animais, podem alterar esse parametro e
causara mortandade de peixes e outros seres aquaticos
(ANA,2012). Neste parametro houve alteracdo em uma
amostra realizada em 28 de dezembro de 2012, as
demais mantiveram abaixo do limite estabelecido pela
Resolugcdo do CONAMA N°357/2005, mesmo sendo
bastante comum a existéncia de estébulos, patios com
animais muito proximo do rio.
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A Figura 6 é um exemplo de estabulo construido as
margens do rio e que pode contribuir para prejuizos na
qualidade da agua.

A Turbidez indica o grau de passagemque um feixe
de luz sofre ao atravessaragua e seu aumento demanda
maior quantidade de produtos quimicos para clarificar a
agua, nas estacles de tratamento de agua. As principais
causas de alteracbes de Turbidez sdo causadas pela
erosdo do solo, que arrasta grande quantidade de sélidos
para o leito dos rios e, por atividades de mineracéo,
lancamento de esgoto e efluentes industriais (ANA,
2009). O Rio Capivara é suscetivel a entrada de solo e
de esgotos, com resultados constatados nas analises de
valores acima de 40 Unidades Nefolométrica (NTU) em
28/12/2010(41,70 NTU) e 29/06/2012 (61,80 NTU)
conforme define a legislagdo.

Os valores de turbidez, oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio e pH estdo na Tabela
7.

A presenca de Oxigénio Dissolvido (OD) na agua,
aliada a condicdo da temperatura e pressao atmosférica,
desempenha fungdo importante para a manutengdo e
preservacdo davidaaquatica (ANA, 2009). A Resolucédo
do CONAMA N°357/2005 estabelece o valorminimo de
6 mg.L'l O, nessa série historica apresentada, esse
parametro ndo foi alterado na captacdo do Rio
Capivara.Os valores oscilaram entre 7,20 a 9,80 mg.L?
0o.

PG - N e
Figura 6. Fotografia de estabulo proximo ao leito do Rio
Capivara.

Tabela 7. Analises de turbidez, demanda bioquimica de
oxigénio (DBO),oxigéniodissolvido (OD)e potencial
hidrogénio (pH) na captagdo do Rio Capivara, 2008 a
2012. Fonte: SANEPAR.

Data Turbidez DBO OD pH
09/06/2008 9,79 0,2 780 74
08/12/2008 9,61 01 720 73
30/06/2009 20,20 <50 920 78
30/12/2009 14,30 04 720 71
22/06/2010 11,70 0,3 910 81
28/12/2010 41,70 0,5 810 78
01/07/2011 6,43 0,3 980 81
27/12/2011 8,94 01 740 77
29/06/2012 61,80 <5,0 810 7,6
28/12/2012 11,80 9,0 737 68
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O valor do pH, por sua vez, permaneceu conforme
determina a Resolugdo do CONAMA N°357/2005, entre
6,0 a 9,0. O valor do pH determina 0s processos no
tratamento da &gua, como coagulagdo, floculagdo,
desinfeccdo e no processo final é indicador de qualidade.
Conclusdes

Quanto as caracteristicas fisicas da bacia, uso e
ocupacdo do solo, a bacia do rio Capivara ¢
essencialmente agricola, com incremento da pecuéria e
avicultura. Dessas iniciativas de producdo é que vivem
os moradores da bacia, 0s quais por varios momentos
reconheceram neste processo a geracdo de impactos
ambientais e em especial para aqualidade da dgua. Esses
moradores também fizeram referéncia as acGes que
promovem em beneficio do rio e que esperam uma
compensacao financeira.

Quanto a qualidade da &gua da bacia do Rio
Capivara, esse trabalho utilizou dados existentes e que
comprovaram a incidéncia de residuos de agroquimicos
ou de dejetos de animais, porém nao houve ocorréncia
que motivasse acdo especifica, exceto quando ocorreu
com o inseticida carbaril. Os resultados mostraram
valores préximos ao permitido pela Resolugdo do
CONAMA No 357/2005 e, nessas condigOes, a captagdo
de 4gua bruta esta operando dentro da normalidade.

Em contato com os moradores da bacia, eles
reconhecem o alto indice de consumo de agrotéxicos
para producdo agropecudria e que o uso deixa residuos
no manancial em virtude das condi¢des do relevo da
bacia, da deficiéncia de praticas de manejo de solo. No
entanto, essas préaticas estdo consolidadas no modelo de
produc¢do agropecuaria convencional e pela legislacéo
que estabelece umlimite maximo permitido.

Neste caso dos agrotéxicos, as analises sdo
realizadas pontualmente e sdo deflagradas medidas
preventivas somente quando extrapola o limite maximo
permitido e na eminéncia de desabastecimento de agua.
Neste sentido, esse trabalho de pesquisa, sugere que
sejatratado com a populacéo ribeirinha, as informacdes
existentes sobre a qualidade da agua, a exemplo do que
consta nesta pesquisa visando alertar sobre 0s riscos a
saude humana e o ambiente.
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