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RESUMO

Nesse trabalho foi avaliada a qualidade da agua no alto curso do rio do Campo no municipio de Campo Mourdo-PR. O
rio do Campo é o manancial responsavel pelo abastecimento de 80% da populacdo do municipio. A qualidade da agua
foi avaliada por meio da determinacdo dos seguintes pardmetros fisico-quimicos: temperatura da &gua, turbidez,
oxigénio dissolvido (OD), potencial hidrogenidnico (pH), teor de fdsforo, coliformes termotolerantes (E. coli), e dos
elementos quimicos: cobre, zinco, chumbo, cadmio, arsénio, niquel, selénio, cromo, manganés e ferro. As amostras
foram coletadas em 5 pontos determinados ao longo do rio do Campo, abrangendo tanto a &rea rural quanto a area
urbana. Foram efetuadas 7 campanhas de coletas com periodicidade bimestrais entre os meses de junho de 2012 a julho
de 2013. Os resultados obtidos foram comparados com aqueles da Resolu¢do n°357/2005 do CONAMA. Os pardmetros
que apresentaram concentragdes superiores aqueles estabelecidas pela resolucdo foram, o ferro e a bactéria E.coli. As
amostras coletadas durante os periodos de chuva apresentaram aumento nas concentracdes de varios parametros,
especialmente o de E. coli, sélidos suspensos totais, turbidez, fosforo, ferro, manganés, cobre e de chumbo. Esses
resultados evidenciam a influéncia da precipitacdo e do escoamento superficial na qualidade da agua, isto é, devido ao
aporte de sedimentos ao corpo hidrico. Entretanto, os valores de Demanda Bioquimica de Oxigénio e de Oxigénio
Dissolvido se mantiveram dentro do valor méximo permitido (VMP) estipulados pela Resolu¢do n° 357/2005 do
CONAMA, em todas as campanhas.

Palavras-chave: Qualidade da agua. Uso do solo. Monitoramento da qualidade da agua.

Water quality in the upper stream bed of the campo river- in the Campo Mour&o county —
Paran4 state, Brasil

ABSTRACT

The river Campo is the water source that has been supplying 80% of the municipality population in Campo Mouréo
County, Parana State, Brazil. In the current research, we monitored the water quality from the high course of the rive.
The records collected from the physico-chemical parameters of the water were the temperature, turbidity, dissolved
oxygen (OD), pH, phosphorus, thermo-tolerant faecal coliform (E. coli), copper, zinc, lead, cadmium, arsenic, nickel,
selenium, chrome, manganese and iron° In each of seven bi-month trips in the rural and urban area monitored from
June, 2012 to July, 2013 we collected samples always at five places along the river course. The results were compared
with those from the Act number 357/2005 released by the CONAMA. The parameters with concentrations higher than
established by the CONAMA Act were iron and the faecal coliform E. coli. Samples from the rainy period had
increases in concentration of parameters as the E. coli, total suspended solids (tss), water turbidity, phosphorus, iron,
manganese, copper and lead. These results highlight the influence of the rainfall and the water by runoff on the water
quality because of the supply of soil sediments into the hydro-course. In all the trips, however, the BOD and the DO
were within the highest values allowed in the 357/2005 CONAMA Act.

Keywords: Water quality. Soil use. Water monitoring.

Introducéo termos dos usos possiveis com seguranca

A qualidade da agua é composta por
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, a
Resolucdo n° 357/2005 do CONAMA define
como condi¢des de qualidade da éagua a
“qualidade da agua apresentada por um segmento
de corpo d’agua, num determinado momento, em
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adequada, frente as Classes de Qualidade”.
Durante seu movimento no globo
terrestre, denominado ciclo hidrolégico a agua
sofre alteracBes nas suas caracteristicas, estas
alteragdes podem ocorrer pela influéncia tanto de
fatores naturais quanto antropicos. Na atmosfera
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guando as moléculas de 4gua se condensam, gases
sdo dissolvidos nela e impurezas comecam a se
acumular. Ao atingir a superficie a 4gua dissolve
uma serie de substéncias que sdo incorporadas a
ela (Padua e Ferreira, 2010).

Dentre os fatores que podem influenciar a
qualidade da &gua podemos destacar: o substrato
rochoso; o clima; o tipo de solo; as caracteristicas
fisicas da bacia hidrogréfica; o uso e 0 manejo do
solo, a cobertura vegetal e as atividades
desenvolvidas na bacia hidrogréafica. Esses fatores
vao influenciar tanto os processos fisicos que
ocorrem nas vertentes como 0 escoamento
superficial e a erosdo, como na composicdo
guimica, fisica e bioldgica das aguas.

As atividades desenvolvidas pelo homem
tanto na éarea rural como na &rea urbana, geram
residuos que podem provocar mudancas no
ambiente, como a polui¢do do solo e da &gua.
Segundo Danilo Santos et al. (2006), poluente é
uma substancia quimica, ou elemento quimico,
fora do seu local de origem, em concentracdes
capazes de promover efeitos adversos aos seres
vivos [...] no entanto, a maioria das substancias
inorganicas e elementos quimicos classificados
como poluentes estdo naturalmente presentes nos
solos e sedimentos, pois sdo derivados de minerais
gue comp®e a rocha e que por sua vez, origina o
solo. Porém essa ocorréncia normalmente se da
em muito baixas concentrac@es, por isso ndo sao
identificados como problema. Eles passam a
preocupar como poluentes quando entram na
cadeia alimentar, podendo causar danos a salde.

De acordo com Gastaldini e Mendonga
(2003), poluentes podem ser liberados para o
ambiente na forma de gases, de substancias
dissolvidas ou na forma de material particulado.
As fontes de poluicdo sdo de origem pontual,
guando podem ser identificadas, ou difusa,
quando se torna dificil a identificacdo da fonte
poluidora. Para os autores ndo existe uma clara
divisdo entre estas fontes, pois em nivel regional
ou mesmo local, as fontes difusas podem resultar
de um grande nimero de fontes pontuais. Os
poluentes resultantes das atividades agricolas, por
exemplo, normalmente sdo considerados como
poluicdo de origem difusa. No meio rural as 4guas
de escoamento superficial carreiam sedimentos,
matéria organica como folha e dejetos de animais;
agrotoxicos; fertilizantes e micro-organismos
patogénicos (Mota, 1995).

Segundo Minella e Merten (2006), parte
significativa dos impactos negativos & qualidade
da agua é causada pelos sedimentos erodidos,
especialmente daqueles originados de areas com
presenca de poluentes, como os agricolas, os de
mineracdo e os urbanos. Sedimentos séo vetores
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de poluentes, pois sua natureza geoquimica
(agregados formados pela presenca de particulas
primarias, O0xidos e matéria organica) permite
tanto a adsorcdo, como a liberacdo de poluentes
capazes de afetar severamente a biota aquatica e a
qualidade da agua.

Entre o0s caminhos possiveis dos
pesticidas apos serem adicionados ao solo, tém-se:
vaporizacdo e perda na atmosfera, absorcdo pelo
solo; infiltracdo e perda por lixiviagdo;
transformacao por reacfes quimicas; e por Gltimo,
decomposicdo  por  micro-organismos. A
persisténcia dos pesticidas no solo é variével,
alguns duram apenas poucos dias, enquanto outros
podem permanecer por mais de dez anos (Vitte e
Guerra, 2012).

Conforme Danilo Santos et al. (2006),
mesmo  considerando que atualmente  0s
compostos organicos sintéticos altamente tdxicos
ja ndo sdo produzidos ou deixaram de ser
aplicados no ambiente, a agricultura ainda pode
ser uma importante fonte de poluigdo dos recursos
hidricos. O uso indiscriminado de agrotoxicos,
mesmo aqueles com menor persisténcia no
ambiente devido sua maior facilidade de
degradacdo, também pode causar algum efeito
sobre o ecossistema. Por existir uma grande
diversidade de principios ativos para diversos
tipos de cultivos, um grande nimero de moléculas
organicas com diferentes graus de solubilidade na
agua e persisténcia no ambiente sdo lancadas na
natureza todos 0s anos.

A érea urbana contribui para a alteragéo
da qualidade da agua, em grande parte pela
poluicdo de fontes difusas, o escoamento
superficial sobre areas impermedaveis, carrega o
material solto ou soltivel até os corpos d’agua.
Para esse tipo de poluicdo contribuem:

O lixo acumulado nas ruas e calgadas, 0s
residuos organicos de passaros e animais
domeésticos, as atividades de construcdo, o0s
residuos de combustiveis, 6leos e graxas deixados
por veiculos, poluentes do ar, etc. LigacOes
clandestinas de esgotos, efluentes de fossas
sépticas, vazamentos de tanques enterrados de
combustivel, restos de 6leo lubrificante, tintas,
solventes e outros produtos toxicos despejados em
sarjetas e bueiros também contribuem para o
aumento das cargas poluidoras. A veiculacdo
dessas cargas aos rios ocorre por meio do
escoamento superficial direto ou pela rede de
drenagem urbana (Barros, Porto e Tucci, 1995).

Segundo Mota (1995), a qualidade da
agua de drenagem depende do periodo que a
mesma ocorre. Os maiores valores de poluentes
sd0 observados no inicio do escoamento
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superficial (Mota, 1995; Libaneo, 2008; Tucci,
2009).

Uma prética importante para a gestdo dos
recursos hidricos é o0 monitoramento de
parametros indicadores da qualidade da agua, pois
o0s dados obtidos permitem avaliar as condicGes de
qualidade dos corpos hidricos.

O rio do Campo, avaliado neste estudo, ¢é
0 manancial de abastecimento que contribui com
80% da agua servida a popula¢do do municipio de
Campo Mourdo, localizado no Estado do Parana.
Por ser um manancial de abastecimento e diante
das atividades desenvolvidas na  bacia
hidrogréfica, considera-se importante a realizacdo
do monitoramento e o estudo da qualidade da
adgua deste corpo hidrico. O objetivo desse
trabalho foi avaliar a qualidade da agua do rio do
Campo tendo como referéncia os padrbes
estabelecidos pela Resolu¢do n° 357/2005 do
CONAMA para rios de Classe II.

Material e métodos

Os parametros para 0 monitoramento da
gualidade da agua foram escolhidos levando-se
em consideragdo as atividades desenvolvidas na
bacia hidrografica e por representar aqueles
monitorados com maior frequéncia pelos 6rgados
competentes na avaliagdo da qualidade da agua
para abastecimento. Foram monitorados 0s
seguintes parametros: temperatura (C°), turbidez
(UNT), oxigénio dissolvido (OD), a demanda
bioquimica de oxigénio (DBOs), 0 potencial
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hidrogenidnico (pH), o fésforo (P), os coliformes
termotolerantes (E. colli), e os elementos traco,
cobre (Cu), zinco (Zn), Chumbo (Pb), c&dmio
(Cd), arsénio (As), niquel (Ni), cromo (Cr),
manganés (Mn), ferro (Fe), selénio (Se).

Os pontos de coleta foram determinados
de acordo com o tipo de uso e ocupacdo do solo e
a facilidade de acesso ao local. Foram realizadas
sete campanhas entre junho de 2012 e maio de
2013. A coleta e a preservacdo das amostras
foram realizadas de acordo com metodologia
descrita no Guia Nacional de Coleta e Preservacao
de Amostras (ANA e CETESB, 2011). Os
parametros OD e o pH foram analisados em
campo utilizando o medidor de oxigénio e
pHmetro Digimed®.

Os resultados obtidos em cada campanha
foram interpretados com base nos padrBes
estabelecidos pela Resolugdo n° 357/2005 do
CONAMA. Como o rio do Campo ainda néao foi
enquadrado nas classes de qualidade estabelecidas
pela Resolucdo n° 357/2005 do CONAMA,
considera-se rio de classe II.

Resultados e discusséo

A érea delimitada para estudo compreende
161,8km?, é denominada aqui como sub-bacia do
rio do Campo, por abranger apenas a area drenada
pelo alto curso do rio do Campo, a sub-bacia esta
localizada nos municipios de Campo Mourdo e
Peabiru — PR (Figural).
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Figura 1. Localizago da sub-bacia hidrogréfica do rio do Campo

O rio do Campo é um rio de 42 ordem,
conforme metodologia proposta por Strahler
(1959 apud Christofoletti, 1981), suas nascentes
estdo situadas no divisor de aguas entre as bacias
do rio Piquiri e do rio Ivai. Apds percorrer 54km o
rio do Campo desagua no rio Mourao e este no rio
Ivai.

O substrato rochoso é composto
predominantemente por rochas igneas da
Formacdo Serra Geral e por arenitos da Formagéo
Caiua, estes presentes na alta bacia.
Geomorfologicamente a sub-bacia hidrogréfica do
rio do Campo estd sobre o Terceiro Planalto
Paranaense ou planalto de trapp do Parana, na
porcdo média entre os rios Ivai e Piquiri (Maack,
2002).

Na sub-bacia hidrografica do rio do
Campo o clima é do tipo Subtropical - Cfa,
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conforme a classificagdo climatica de Koppen. A
temperatura média no més mais frio é inferior a
18°C, sendo que as geadas sdo pouco frequentes.
Os verdes quentes, com temperatura média acima
de 22°C no més mais quente e tendéncia de
concentracdo de chuvas nos meses de verdo
(Caviglione et al., 2000). De acordo com os dados
de precipitacdo média mensal do periodo 1998-
2011, os meses mais chuvosos sdo outubro,
janeiro e fevereiro.

Na sub-bacia do rio do Campo, 74% da
area é ocupada pela agricultura, os principais
cultivos sdo soja, milho e trigo. A vegetacdo
ocupa aproximadamente 18%, a area urbana 7%, e
as pastagens ocupam menos de 0,5% da éarea
(Figura 2).
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Figura 2. Uso do solo na sub-bacia do rio do Campo

Os solos encontrados na sub-bacia
hidrografica do rio do Campo, de acordo com
Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecudrias -
EMBRAPA (2006), sdo os Latossolos Vermelhos,
os Argissolos Vermelhos e o0s Nitossolos
Vermelhos. Os Latossolos Vermelhos apresentam
textura média e ocupam 84% da area de estudo,
enquanto os Argissolos Vermelhos apresentam
textura arenosa média e ocupam 13,6% da area.
Os Nitossolos Vermelhos ocupam 2,3% da area a
jusante na sub-bacia.

Analisando 0 manejo do solo verificou-se
que o Sistema de Plantio Direto, pratica adotada
no final da década de 1980, é mantido pela
maioria dos  agricultores na  sub-bacia
hidrografica. Porém os terracos base larga,
atualmente ndo veem sendo mantidos em todas as
propriedades. Foram identificados varios pontos
de erosdo laminar, erosdo em sulcos e ravinas na
sub-bacia do rio do Campo.

O uso de maquinarios e o cultivo no
sentido pendente da vertente é uma prética
comum, sendo observada em varios pontos na
sub-bacia hidrografica, independentemente do
tipo de solo e declividade, ocorrendo
principalmente as margens das estradas vicinais.
O caminho deixado pelos maquinarios facilita o
escoamento concentrado da agua e
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consequentemente o desenvolvimento de fei¢Oes
erosivas.

A éarea urbana do municipio de Campo
Mourdo esta situada sobre o divisor de aguas da
sub-bacia hidrografica, sendo assim parte das
aguas da drenagem urbana sdo destinadas a este
rio. Como ja citado, a &rea urbana contribui para a
alteracdo da qualidade da agua em grande parte
pela poluicdo de fontes difusas, o escoamento
superficial sobre areas impermeaveis carrega 0
material solto ou soltvel facilitando a veiculagéo
de poluentes nos corpos hidricos.

No segmento que o rio do Campo percorre
0 perimetro urbano do municipio de Campo
Mourdo, foram encontrados residuos solidos tanto
na area de preservacdo permanente como no leito
do rio. Entre os residuos encontrados estdo
plasticos como garrafas pet, embalagens, entre
outros. Parte desses residuos sdo langamento
direto na area de preservacdo permanente 0 que
fica evidente pela forma que foram observados, e
parte sdo oriundos das vias publicas e calgadas,
pois quando estes encontram-se dispostos de
maneira inadequada séo transportados pelas aguas
do escoamento superficial e/ou pelas galerias
pluviais até o rio.
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Avaliacdo dos pardmetros monitorados

A temperatura da &gua apresentou
variacOes sazonais e diarias entre 18°C no inverno
e 27°C no verdo (Figura 3).
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Figura 3. Variacdo da temperatura da agua

A concentragdo de OD variou entre 6,1 e
8,5 mg/L, permanecendo dentro dos valores
permitidos (VMP) pela Resolugdo n°357/2005 do
CONAMA (ndo inferior a 2 mg/L de O) para rios

de Classe Il em todas as amostras analisadas
(Figura 4). Isso deve estar relacionado as
caracteristicas do canal, que pelo desnivel
proporciona velocidade ao escoamento e permite
aeracdo da massa d’agua.

Oxigenio dissolvido
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Figura 4. Variagdo do oxigénio dissolvido.

O potencial  hidrogeniénico  (pH)
representa a intensidade das condigdes acidas ou
alcalinas no ambiente aquético e compreende
intervalo de 0 a 14, valores de pH inferiores a 7
indicam condi¢des acidas, e superiores indicam
condigdes alcalinas das &guas naturais. O pH
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variou entre 5 e 9,8, predominando pH levemente
acido, exceto na quinta e sexta campanha.

Na primeira campanha apresentou-valores
abaixo do limite estabelecido pela Resolucdo
n°357/2005 do CONAMA para corpos de &gua
doce de classe Il (6,0 a 9,0), nos pontos 3, 4 e 5
(Figura 5). Na segunda campanha o pH manteve-
se dentro dos valores estabelecidos pela
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Resolucdo n°357/2005 do CONAMA. Na terceira
campanha o pH apresentou valores abaixo do
estabelecidos pela Resolugdo n°357/2005 do
CONAMA em todas as amostras. Na quarta
campanha foi registrado pH abaixo dos valores
estabelecidos nos pontos 4 e 5. Na quinta e sexta
campanha foi registrado pH bésico em todos as
amostras. Na sétima campanha foi registrado pH
abaixo de 7 em todos as amostras, sendo que 0
maior valor 9,8 (pH alcalino) foi constatado no
ponto 1, na campanha de verdo (04/03/2013).

A predominéancia de pH levemente acido
nas amostras analisadas deve-se principalmente
pela presenca dos solos acidos na sub-bacia. Na
quinta e sexta campanha a vazdo aumentou em
relacdo as campanhas anteriores e a agua
apresentou pH bésico em todos os pontos, isso
descarta a possibilidade de fontes pontuais (como
esgotos por exemplo). Conforme Libaneo (2008)
0 pH entre 45 e 8,2 a acidez estad associada a
presenca de CO; liberado no processo de
decomposicdo da matéria organica, que ao reagir

com a agua produz o &cido carbdnico que ao
dissociar-se libera ions H* reduzindo o pH. Infere-
se que na quinta e sexta coleta a 4gua apresentou
pH baésico devido a diminuicdo da concentracéo
de ions presentes na agua uma vez que a vazao
aumentou. Outro fato observado que pode ter
contribuido para o pH alcalino, é a prética de
calagem do colo observada na semana em que foi
realizada a coleta, uma vez que choveu nos dias
anteriores a coleta.

Na sétima campanha a vazdo aumentou em
relacdo a sexta campanha, sendo a maior vazdo
média registrada, porém diferente do que ocorreu
na quinta e sexta campanha a agua apresentou pH
acido. Por esta razdo acredita-se que a acidez na
sétima campanha pode ter origem na quantidade
de matéria orgénica presente na agua veiculada
pelo escoamento superficial resultante das chuvas
ocorridas nos dias anteriores a esta coleta. Neste
caso a decomposicdo da matéria organica
produziria CO, e consequentemente reduziria o
pH (Figura 5).
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Figura 5. Variacdo do pH.

A bactéria E. coli (Figura 6) na primeira
campanha apresentou numero acima do valor
maximo permitido - VMP pela Resolugdo n°
357/2005 do CONAMA para rios de Classe I, em
todos os pontos de coleta. No ponto 3 houve
aumento no ndmero de E. coli em relagdo aos
pontos 1 e 2, sendo que o ponto 5 foi o que
apresentou 0 maior nimero de E. coli (60
mil/100ml). O valor elevado de E. coli nesse
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ponto esta associado a poluicdo difusa oriunda do
escoamento superficial provocado pela chuva
durante a coleta. Na segunda campanha a bactéria
E. coli apresentou nimero acima do VMP pela
Resolucéo n° 357/2005 do CONAMA nos pontos
1, 3, 4 e 5. Na terceira campanha apenas a amostra
coletada no ponto 3 apresentou nimero de E. coli
acima do VMP pela Resolugdo n°® 357/2005 do
CONAMA.
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Figura 6- Variacdo da bactéria E. coli

Na quarta campanha as amostras dos
pontos 2, 3 e 4 apresentaram numero de E. coli
acima do VMP, o numero elevado de E.coli
(65mil/ml) encontrado no ponto 2 ndo foi possivel
atribuir a uma causa especifica, este ponto esta
localizado numa area rural, a coleta foi realizada
com tempo bom, ndo sendo identificado nenhuma
fonte  potencial de contaminagdo. Uma
possibilidade é a contaminagdo por dejetos de
animais silvestres como a capivara, comum na
regido sendo observada frequentemente pegadas
deste animal as margens do rio.

Nas amostras analisadas na quinta
campanha a E. coli apresentou nimero acima do
VMP pela Resolucdo n°357/2005 do CONAMA
apenas no ponto 3. Na sexta campanha ndo foi
possivel realizar a analise da bactéria E. coli. Na
sétima campanha a E. coli apresentou numero
acima do VMP nos pontos 3, 4 e 5.

Verifica-se que a bactéria E. coli
apresentou nimero acima do VMP pela Resolucao
n® 357/2005 do CONAMA para rios de Classe I,
em todas as amostras coletadas no ponto 3. Este
ponto esta sujeito a receber efluentes da area
urbana, além de estar localizado a jusante da
confluéncia do rio do Campo com o rio Agua dos
Papagaios o qual recebe efluentes de lagoas de
tratamento de dois frigorificos e de uma malharia.

Para os solidos suspensos totais (Figura 7) ndo
ha valores de referéncia, no entanto este
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parametro esta relacionado a diversos outros como
a turbidez e a concentracdo de elementos
guimicos que o compde. Na primeira e na sexta
campanha as amostras analisadas apresentaram
aumento na concentracdo de solidos suspensos no
ponto 5, em relagdo aos demais pontos analisados,
as duas coletas foram realizadas em dia chuvoso.

A turbidez de uma amostra de agua € o grau de
atenuacdo de intensidade que um feixe de luz
sofre ao atravessa-la devido a presenca de solidos
em suspensdo, tais como particulas inorganicas
(areia, silte, argila) e detritos organicos, como
algas, bactérias e plancton em geral etc.
(CETESB, 2011). Conforme a ANA (2009), a
principal fonte de turbidez é a erosdo dos solos,
guando na época das chuvas as aguas pluviais
trazem uma quantidade significativa de material
solido para os corpos d’agua. A turbidez
apresentou o maior valor na primeira campanha
no ponto 5 (274UNT) ultrapassando o VMP pela
Resolugdo n°357/2005 do CONAMA (até 100
UNT) para rios de Classe Il (Figura 8). Neste
ponto a coleta foi realizada com chuva, sendo que
foi observado escoamento superficial,
evidenciando a relacdo deste com o aumento de
solidos suspensos e consequentemente da turbidez
da agua, conforme pode ser observado nas figuras
9e10.
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Figura 8. Turbidez.
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Figura 10. Sélidos suspensos e turbidez.

Na sexta campanha a turbidez apresentou
0 segundo valor mais alto, mas ndo ultrapassou 0
VMP pela Resolu¢do n°357/2005 do CONAMA
para rios de Classe Il. Esta coleta foi realizada
com tempo chuvoso, porem a altura precipitada
foi baixa ndo sendo observado escoamento
superficial no local da coleta.

A DBOs, é a quantidade de oxigénio
consumido durante 5 dias em uma temperatura de
20°C, representa a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica presente
na agua por decomposicdo microbiana aerébica.
Os maiores aumentos de DBOs num corpo d’agua
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sdo provocados por material de origem
predominantemente organica (CETESB, 2011;
ANA, 2009).

A DBO:s alcancou 0 VMP pela Resolucéo
n° 357/2005 do CONAMA para rios de Classe Il
(até 5mg/L Oy) na primeira campanha no ponto 5
(Figura 11).

O aumento da DBOs neste ponto indica a
entrada de matéria organica no corpo d"agua
transportada  pelo  escoamento  superficial
decorrente da chuva durante a coleta. Nas demais
coletas a DBOs permaneceu dentro do VMP pela
Resolugdo n°357/2005 do CONAMA.
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O teor de fosforo ultrapassou o VMP pela
Resolucdo n°357/2005 do CONAMA para rios de

Classe 1l (0,1 mg/L) no ponto 5 na primeira, na
sexta e na sétima campanha (Figura 12).

Fosforo
0.14
012
0.1 Ponto 1
-l !
o 0'@ = Ponto 2
= 006
004 “Ponto 3
» }
0‘0(‘)‘ . [' ' ‘ _ " Pontod
O Y Sy eontod
\\ l\\\ \\ A\\ (\\\ ‘A\\ h\\
(:r v \<‘r A\” Lt ,\'..f
Qb Q% ‘\\ .\\ v “\\3 “‘\\ P ‘\\
VO NP HO NV

Figura 12. Variagdo da concentragdo de fosforo.

Segundo Libaneo (2008) o fosforo pode
originar-se da dissolucdo de compostos do solo e
de matéria organica. Conforme Silveira (2002), a
disponibilidade de fésforo no solo aumenta em
funcdo da matéria organica decomposta. Os
fertilizantes  utilizados na agricultura sdo
compostos por fésforo o que pode ter contribuido
também para o aumento da concentracdo. As
maiores concentraces de fésforo ocorreram na
primeira e na sexta campanha quando foi
registrado chuva durante a coleta e, na sétima
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campanha que foi realizada apds um periodo
chuvoso, 0 que acarreta a entrada de material
difuso das areas drenadas. Na sétima campanha o
rio encontrava-se em margens plenas, sendo
registrada a maior vazdo média.

Elementos quimicos - A maioria das
substancias inorganicas e elementos quimicos
classificados como poluentes estdo naturalmente
presentes nos solos e sedimentos, normalmente
ocorre em baixas concentragdes e sdo chamados
elementos, outras denominagdes para este grupo
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sdo frequentemente encontradas na literatura:
“metais pesados”, “metais tracos”,
“micronutrientes” etc. A denominagdo mais aceita
atualmente é elemento-traco (Esteves, 1998).

O elemento ferro ultrapassou 0 VMP pela
Resolucdo n°357/2005 do CONAMA para rios de
Classe Il, em todos os pontos e em todas as
campanhas. Os valores mais altos foram
registrados no ponto 5 em dia chuvoso (Figura
13). Situacdo semelhante & encontrada por Dalla

Villa (2010) em estudo da qualidade da agua
realizado num cdrrego no noroeste do Parana, no
qual verificou teor de ferro acima do VMP pela
Resolucéo n° 357/2005 do CONAMA em todas as
amostras realizadas, sendo que o teor de ferro
aumentou nas estagdes chuvosas. No entanto o
ferro € um elemento que comple as rochas
vulcéanicas basicas e os solos predominantes na
sub-bacia hidrogréafica do rio do Campo.
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Figura 13. Variagdo da concentragdo de ferro.

O manganés ultrapassou 0 VMP pela
Resolucdo n°357/2005 CONAMA somente na
primeira campanha no ponto 5 em dia chuvoso
(Figura 14). A associacdo entre precipitacao,
turbidez e 0 aumento da concentracdo de ferro e
manganés foi verificada por Alves et al. (2008)
em estudo realizado no rio Pirapé no PR.
Ressalta-se que para os pardmetros ferro e
manganés, a portaria 2914 do Ministério da Saude
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permite valores superiores a0 VMP na &gua
potavel, desde que: “esses eclementos estejam
complexados com produtos guimicos
comprovadamente de baixo risco a salde; o0s
VMP dos demais pardmetros do padrdo de
potabilidade ndo sejam violados; as concentragdes
de ferro e manganés ndo ultrapassem 2,4 e 0,4
mg/L, respectivamente”.
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Figura 14. Variagdo da concentragdo de manganés.

A concentracdo do chumbo na primeira
campanha alcancou 0 VMP pela Resolugdo n°
357/2005 do CONAMA para rios de Classe Il no
ponto 5 em dia chuvoso (Figura 15). Na segunda,
na terceira, na quarta e na quinta campanha o
chumbo apresentou concentragéo dentro do VMP
pela Resolucdo n° 357/2005. Nas demais

campanhas o chumbo ndo foi detectado. Esse
elemento pode ter origem em fonte natural como a
lixiviacdo dos solos ou antrépica como inseticidas
e usos industriais, a maior concentracdo na
primeira coleta estd relacionada ao escoamento
superficial verificado durante a coleta.
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Figura 15. Variacdo na concentracdo de chumbo

A concentragdo do cobre variou entre
0,004 e 0,061 mg/L (Figura 16), ultrapassou o
VMP pela Resolugdo n°357/2005 do CONAMA
para rios de Classe Il (0,009) na primeira
campanha no ponto 5 em dia chuvoso. Na
segunda campanha a concentra¢do do cobre ficou
dentro do VMP pela da Resolucdo n°357/2005 do
CONAMA. Na terceira campanha o cobre néo foi
detectado. Na quarta campanha o cobre
apresentou concentracdo dentro do VMP pela
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Resolu¢do n°357/2005, na quinta campanha o
cobre ultrapassou o0 VMP da Resolugdo n°
357/2005 do CONAMA nos pontos 1 e 4. Na
sexta campanha o cobre ultrapassou 0 VMP pela
Resolucdo n°357/2005 do CONAMA nos pontos
2,4 e 5. Na sétima campanha o cobre ultrapassou
0 VMP pela Resolugédo n°357/2005 do CONAMA
nos pontos 4 e 5. O cobre é encontrado nas rochas
e solos, mas pode ocorrer a contaminagao da agua
através do uso agricola e do escoamento
superficial.
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Figura 16. Variagdo da concentragdo de cobre.

O cromo foi detectado apenas na primeira
coleta nos pontos 1, 2 e 3, mas sua concentragao
permaneceu dentro do VMP pela Resolucdo
n°357/2005 CONAMA para rios de classe Il
(Figura 17). O cromo pode estar presente em

fertilizantes que contenham em sua composicdo
niveis consideraveis de cromo, como 0S
nitrogenados, os fosfatados e os superfosfatados
(CETESB, 2007), o que poderia explicar a
presenca desse elemento nos pontos 1 e 2,
situados na area rural.

Cromo
VIMP 0,05
A 0,003
& Ponto 1
% 0,002 7 mPonto 2
]
‘S 0.001 + Ponto 3
o=
% ®mPonto4
9 0 -
s 5
S N VRV W Ponto 5
hQ ﬁQ ﬁPQ I"\Q ﬁﬁ
Sl @q&\" N \{‘1}“ N @5:.\’
iy

Figura 17. Variagdo na concentragdo de cromo.

A concentragdo do zinco variou entre
0,001 e 0,716 mg/L Zn, esse elemento ultrapassou

Silva, V. B., Gasparetto, N. V. L.

0 VMP pela Resolucdo n°357/2005 CONAMA (
0,18 mg/L Zn) para rios de Classe Il somente na
terceira coleta no ponto 2 (Figura 18).
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Figura 18. Variacdo na concentracdo de zinco.

O zinco é um micronutriente encontrado
em rochas e solos (CETESB, 2010), conforme
Silveira (2002) a solubilidade do zinco €
dependente do pH. Estudando os Latossolos
Vermelhos na regido de Campo Mourdo, o0 autor
verificou baixo pH natural, indicativo de grande
potencial para lixiviacdo, e, correlagdo positiva
entre os teores de zinco e de matéria organica no
solo, fatores que podem ter contribuido para o
valor encontrado no ponto 2. Esse ponto esta
localizado a margem de uma area de varzea, o que
também pode ter influenciado na concentragdo
desse elemento devido a quantidade de matéria
organica nesse ambiente, porém, 0 zinco nao
apresentou concentracdo elevada nas demais
amostras deste ponto.

Os elementos-traco, cadmio, arsénio,
niquel e selénio ndo foram detectados em
nenhuma das amostras.

Concluséo

No estudo realizado verifica-se que na alta
bacia ocorrem o0s solos de textura média e textura
arenosa média, corre também a maior densidade
de canais e as maiores declividades. Esses fatores
associados a ocorréncia de chuvas favorecem o
desenvolvimento de processos erosivos e a
entrada de sedimentos no corpo hidrico.

O oxigénio dissolvido, um dos
indicadores mais importante da qualidade da adgua
permaneceu dentro dos valores estabelecidos pela
Resolugdo n°357/2005 do CONAMA para rios de
Classe I, mesmo quando outros pardmetros
apresentaram-se alterados.

A bactéria E.coli, ultrapassou 0 VMP pela
Resolucdo n°357/2005 do CONAMA para rios de
Classe Il em todas as amostras analisadas no
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ponto 3, esta condicdo pode estar relacionada ao
langcamento de esgotos, pois esse ponto estd sob
influéncia da area urbana do municipio.

Verifica-se que as amostras coletadas
durante os periodos de precipitacdo apresentaram
aumento nas concentracBes de varios parametros
analisados (E. coli, sst, turbidez, fosforo, ferro,
manganés, cobre e chumbo).

O ferro apresentou valores acima do VMP
pela Resolucdo n°357/2005 do CONAMA para
rios de Classe 1l (0,3mg/L) em todas as amostras.

Os dados obtidos nessa pesquisa
evidenciaram que as maiores alteragdes nos
parametros da qualidade da agua, estdo associadas
com as precipitacdes ocorridas na sub-bacia do rio
do Campo e ao escoamento superficial devido ao
aporte de sedimentos no corpo hidrico.

Visando a preservagdo desse manancial, é
importante que seja feito o manejo adequado do
solo, com o0 emprego de praticas conservacionistas
gue minimizem o escoamento superficial causado
pelas dguas das chuvas, e reduzam a perda de solo
da sub-bacia hidrografica e a entrada de
sedimentos nos corpos d’agua.
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