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RESUMO

Este trabalho trata da Zona de Amortecimento do Parque Nacional do Iguagu que é
uma das mais significativas unidades de conservacdo do Brasil, pois abriga a
maior e mais importante area de Floresta Estacional Semidecidual (floresta tropical
subcaducifdlia) do territério brasileiro. A Zona de Amortecimento do Parque Nacional
do Iguacu tem sido caracterizada como uma area de intensos conflitos motivados
pelo permanente desafio de abrigar simultaneamente duas demandas importantes
para a sociedade: servir de protecdo ambiental ao parque e ter seus recursos
naturais utilizados para o desenvolvimento econémico regional.O Plano de Manejo
do Parque Nacional do Iguacu (IBAMA,1999) relata que a falta de um manejo
adequado dos recursos naturais existentes na Zona de Amortecimento contribui para
o desequilibrio do ecossistema daquela unidade de conservacdo. O principal
objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade das aguas da Bacia Hidrografica do
Rio Represa Grande pertencente & Zona de Amortecimento do Parque Nacional do
Iguacu tendo em vista as atividades antrOpicas realizadas naquela bacia
hidrogréfica. Para isso foram monitorados os rios Represinha, Represa Grande e
Moreno. Para efeitos de comparacdo com a qualidade das aguas da Bacia
Hidrogréfica do Rio Represa Grande, também foi monitorado o Rio Azul, que é um
corpo de agua que representa a qualidade das aguas naturais, visto que esta
inteiramente situado dentro dos limites do parque nacional, sendo tributario da Bacia
Hidrografica do Rio Floriano. A pesquisa realizada contemplou trés campanhas de
coleta de dados em sete pontos de monitoramento, sendo dois deles demarcados na
divisa do parque nacional para avaliacdo da qualidade das aguas que adentram o
mesmo. Os parametros analisados para as amostras de agua foram: potencial
hidrogeniénico, condutividade elétrica, turbidez, temperatura da agua e do ar,
material em suspensao, nitrogénio organico total, amoniacal, nitrito, nitrato, fosforo
total e fosforo total dissolvido, metais (cromo, ferro, niquel, cadmio,zinco, cobalto,
cobre e manganés), demanda quimica de oxigénio, demanda bioguimica de
oxigénio, cloretos, coliformes totais e fecais. Para a quantificacdo de praguicidas na
agua e nos sedimentos foram monitorados os ingredientes ativos clorimuron etilico,
glifosato e o endossulfan. Os resultados obtidos comprovam a existéncia de poluicdo
nas aguas da Bacia Hidrografica do Rio Represa Grande em decorréncia das
atividades antropicas realizadas na Zona de Amortecimento, o que contribui para
afetar negativamente a qualidade ambiental do ecossistema protegido pelo Parque
Nacional do Iguacu.

Palavras-chave: unidade de conservacéo; qualidade ambiental; praguicidas;
glifosato.
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ABSTRACT

This work deals with the Buffer Zone of Iguacgu National Park. This park is one of the
most significant conservation unit in Brazil, because it shelters the greatest and most
important area of semideciduous seasonal forest (subcaducifélia tropical forest)
remainder of our country. The Buffer Zone of Iguacu National Park has been
characterized as intense conflicts area, motivated by the permanent challenge of
simultaneously sheltering two important demands for the society: to serve of
environmental protection of the park in one hand and exploration of the
environmental resources for economic development in other hand. The handling plan
of Iguacu National Park (1999, IBAMA) certifies that the lack of an adjusted handling
of the existing natural resources in the Buffer Zone contributes for the ecosystem
disequilibrium of the conservation unit. The main objective of this research was to
analyze the amount of waters of Represa Grande River’'s watershed pertaining to the
Buffer Zone of the Iguagu National Park, in view of the anthropics activities carried
through in that watershed. For this, the Represinha River, the Represa Grande River
and the Moreno River were monitored. For the comparison purpose with the water
qualities of the Represa Grande River's watershed, the Azul River was also
monitored. The Azul River is a course of water that represents the quality of natural
waters, since it's situated inside the limits of the national park and tributary of
Floriano River's watershed. The carried through research contemplated three
campaigns of data collections in seven points of control, being two of them
demarcated in the verge of the national park for evaluation of waters quality. The
analyzed parameters for the water samples had been: hydrogenionic potential,
electric conductivity, turbidity, water and air temperature, material in suspension,
nitrite, nitrate, ammoniac, dissolved total phosphorus, dissolved phosphorus, metals
(chromium, iron, nickel, cadmium, zinc, cobalt, copper and manganese), chemical
demand of oxygen, biochemical demand of oxygen, chlorides, coliform bacteria. For
the pesticides qualification in the water and the sediments, the active ingredients
clorimun ethyl, glyphosate and endossulfan had been monitored. The results
obtained prove the existence of pollution in waters of Represa Grande River’'s
watershed caused by the anthropic activities at the Buffer Zone, which contributes to
negative affect the environmental quality of the ecosystem protected by the Iguacu
National Park.

Key words: conservation units; environmental quality; pesticides; glyphosate.
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1 INTRODUCAO

No seu processo evolutivo o homem tem provocado incessantemente
alteracbes sobre o meio ambiente. Com a utilizacdo inadequada dos recursos
naturais do planeta a humanidade vem deteriorando a qualidade ambiental de seu
habitat. Diante da ameaca real a sua sobrevivéncia, a degradacdo ambiental passa
a exigir da humanidade solugbes e estratégias que interrompam e revertam seus
danosos efeitos a Terra. As solu¢des para recuperacao, conservacao e preservacao
ambiental devem considerar os ambientes modificados pelo homem e especialmente
0Ss ambientes naturais remanescentes. Uma estratégia ja adotada pelo estado
brasileiro, para se evitar 0 esgotamento dos recursos naturais, € a criacdo de areas
de protecdo para porcbes de ecossistemas remanescentes, areas estas
denominadas de unidades de conservacao.

Dentre as diversas categorias de unidades de conservagdo existentes no
Brasil os parques nacionais fazem parte do grupo de unidades de protecéo integral.
O parque nacional tem como objetivo basico a preservacdo de ecossistemas
naturais de grande relevancia ecoldgica e beleza cénica, possibilitando a realizacao
de pesquisas cientificas e o desenvolvimento de atividades de educacdo e
interpretacdo ambiental, de recreacdo em contato com a natureza e de turismo
ecolégico. Para estabelecer um cinturdo de protecdo aos parques nacionais a
legislacdo ambiental brasileira definiu uma zona de transicdo entre as terras
protegidas, pertencentes a unidade de conservacdo e as terras intensivamente
usadas no seu entorno, denominada de zona de amortecimento (ZA). A zona de
amortecimento foi criada através da Resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA 013 /90, e reconhecida pela Lei Federal N° 9.985 de 18 de julho
de 2000, que foi regulamentada pelo Decreto Federal N° 4.340, de 22 de agosto de
2002. A zona de amortecimento constitui-se numa faixa de terra de 10 km de largura
envolvendo o perimetro da unidade de conservagao.

Esta pesquisa foi realizada na zona de amortecimento do Parque Nacional do
Iguacu, que € uma das mais significativas unidades de conservacao do Brasil, visto
gue abriga a maior e mais importante area de Floresta Estacional Semidecidual
(floresta tropical subcaducifdlia) remanescente de nosso Pais. A zona de
amortecimento do Parque Nacional do Iguacu tem sido caracterizada como uma area

de intensos conflitos motivados pelo permanente desafio de abrigar simultaneamente

1



duas demandas importantes para a sociedade: conservacdo ambiental do parque e

exploracdo dos recursos naturais de seu entorno para desenvolvimento econémico.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é analisar a qualidade das aguas da bacia
hidrografica do rio Represa Grande pertencente a zona de amortecimento do Parque
Nacional do Iguacu. Como objetivos especificos se pretende:

a) gualificar e quantificar os efeitos das acfes antropicas sobre a
qualidade da agua no ambito da bacia hidrografica pertencente a
zona de amortecimento, avaliando-se os seguintes parametros: pH,
condutividade elétrica, turbidez, material em suspenséo, cloretos,
nutrientes formas nitrogenadas (nitrato, nitrito e nitrogénio),
nutrientes formas fosfatadas (fosforo total e fosforo total dissolvido),
colimetria (coliformes totais e fecais), demanda bioquimica de
oxigénio, demanda quimica de oxigénio, praguicidas e metais

(cobre, cadmio, cobalto, cromo, zinco, manganés e ferro).

b) comparar a qualidade das aguas do rio Represa Grande (zona de
amortecimento) e do rio Azul (Parque Nacional do Iguagu) através

dos parametros descritos no item anterior.

C) em decorréncia dos resultados obtidos, subsidiar plano de gestéo
ambiental para bacias hidrograficas integrantes da zona de
amortecimento do Parque Nacional do Iguacgu a ser elaborado pela
administragdo publica; municipal, estadual ou federal; jurisdicionada

na area de influéncia dos estudos.

d) em decorréncia dos resultados obtidos, comprovar a necessidade
de que, para a criacdo de unidades de conservacdo de protecao
integral, deverd ser considerada a protecdo de toda a bacia
hidrografica na qual a unidade estara inserida.



1.2 HIPOTESE

Como éreas de estudos foram escolhidas duas sub-bacias hidrograficas do rio
Ilguacu, a bacia do rio Represa Grande e a bacia do rio Azul. A bacia hidrografica do
rio Represa Grande tem suas nascentes fora da zona de amortecimento, com
controle nesta zona e no Parque Nacional do Iguacu; e a bacia do rio Azul tem suas

nascentes e controle exclusivamente dentro daquela unidade de conservacao.

Foram formuladas as seguintes hipoteses:

a forma atual de ocupacdo e uso do solo da zona de
amortecimento influencia negativamente a qualidade das aguas da
bacia hidrografica do rio Represa Grande afetando diretamente a

unidade de conservacao.

- A utilizacdo inadequada de pesticidas nas atividades agricolas no
ambito da bacia em estudo tem contribuido para a poluicao do rio
Represa Grande, carreando para dentro da unidade de
conservacao, por veiculacdo hidrica, principios ativos prejudiciais
a fauna e flora do parque.

- A comparacdo da qualidade da agua das duas bacias em estudo
permitira avaliar o grau de degradacdo da qualidade da &gua do
rio Represa Grande.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 UNIDADES DE CONSERVACAO

Durante seu desenvolvimento as sociedades humanas identificaram a
existéncia de sitios geograficos com caracteristicas especiais e providenciaram
medidas para protegé-los. Esses espac¢os geograficos estavam associados a usos e
costumes como protecdo de fontes de agua, areas para caca, plantas medicinais e
outros recursos naturais. Conforme URBAN (2002), a primeira iniciativa de protecéo
integral pelo Estado, de uma éarea natural delimitada, aconteceu nos Estados
Unidos, em 1872, com a criacdo do Parque Nacional Yelowstone. Os motivos para a
criagdo desse parque foram a preservacdo de atributos cénicos, a significacao
historica e o potencial para atividades de lazer. Ainda que o esfor¢o ndo tenha sido
para a preservacao ambiental, esta iniciativa serviu de exemplo para outros paises,
inclusive para o Brasil, pois conforme citado por URBAN (2002), em 1876 André
Reboucas ja propunha a criacdo do Parque Nacional de Guaira.

A ConstituicAo Brasileira em vigor reconhece 0 meio ambiente
ecologicamente equilibrado como um direito de todos. Para manter este equilibrio a
Constituicdo destacou algumas obrigacdes ao Poder Publico. Entre estas obrigactes
esta a de definir “espacos territoriais e seus componentes a serem especialmente
protegidos”.

Para MARES (1993) a criacdo destes espacos ha de ser feita por atos
normativos ou administrativos que possibilitem ao Poder Publico a protecéao especial
de certos bens, restringindo ou limitando sua possibilidade de uso ou transferéncia,
pelas suas qualidades inerentes, ou porque fazem parte de um complexo que exige
protecao especial pela sua fragilidade. Estes espacos territoriais podem se converter
em unidades de conservacao especialmente protegidas e administradas.

MARES (1993) afirma que cada espécie de unidade de conservacdo ou
espagco protegido tem uma finalidade propria criada pela lei, dependendo dos
atributos que justifiguem a sua protecéo, que podem ser ora para proteger a beleza
natural ou artificial, ou determinada forma de vegetacao ou vida animal ou mesmo a
cultura humana, ora para lazer ou para puro divertimento, pesquisa, estudo ou

investigacéo cientifica.



De acordo com a Lei Federal N° 9.985, de 18 de julho de 2000, que institui o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza, as unidades de
conservacgao (UC's) sdo espacos territoriais (incluindo seus recursos ambientais e as
aguas jurisdicionais) com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituidos
pelo Poder Publico, com objetivos de conservacdo e com limites definidos, sob
regime especial de administracdo, as quais se aplicam com garantias adequadas de

protecdo. As unidades de conservacédo (UC's) séo divididas em dois grupos:

- unidades de protecdo integral: o objetivo basico dessas unidades é
preservar a natureza, sendo admitido apenas o0 uso indireto dos seus recursos
naturais, ou seja, atividades educacionais, cientificas e recreativas. Fazem parte
desta categoria as unidades: Estacdo Ecoldgica, Reserva Bioldgica, Parque

Nacional, Monumento Natural e Refugio de Vida Silvestre.

- unidades de uso sustentavel: o objetivo béasico dessas unidades €
compatibilizar a conservacdo da natureza com o uso sustentavel de parcela dos
seus recursos haturais. Esse grupo € composto pelas seguintes categorias de
unidades de conservacédo: Area de Protecdo Ambiental (APA), Area de Relevante
Interesse Ecoldgico (ARIE), Floresta Nacional (FLONA), Reserva Extrativista
(RESEX), Reserva de Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel e Reserva

Particular do Patrim6nio Natural (RPPN).

2.1.1 Parque Nacional do Iguagu

Os parques nacionais pertencem ao grupo de unidades de conservacao de
protecdo integral destinadas a preservagdo integral de areas naturais com
caracteristicas de grande relevancia sob os aspectos ecoldgicos, beleza cénico,
cientifico, cultural, educativo e recreativo, vedada as modificacbes ambientais e a
interferéncia humana direta (IBAMA,1999). Também comportam a visitacdo publica
com fins recreativos e educacionais, regulamentada pelo plano de manejo da

unidade.



As pesquisas cientificas, quando autorizadas pelo 6rgao responsavel pela sua
administracdo, estdo sujeitas as condicdes e restricdes determinadas por este, bem

como ao que for definido em seu plano de manejo.

Descricao e Historico

O Parque Nacional do Iguacu, criado pelo Decreto Federal n. © 1.035, de 10
de janeiro de 1939 e alterado pelo decreto n° 86.676 de 01 de dezembro de 1981,
constitui-se no primeiro Parque Nacional tombado pela Organizacdo das Nacgdes
Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura - UNESCO como Patrimbénio da
Humanidade em 1986. Unidade de Conservacdo administrada pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA é o
segundo pargue nacional criado Brasil. Tendo as Cataratas como atracéo principal,o
Parque Nacional do Iguacu € visitado anualmente por cerca de um milhdo de
pessoas (IBAMA,2000). Ainda que a maioria dos visitantes seja atraida pela quedas
d’agua do rio lguacu, outros atrativos podem ser desfrutados como trilhas para
caminhadas e interpretacdo ambiental, passeios de barco, observacdo guiada de
aves, piquenique no Porto Canoas e hospedagem.

Esta localizado na regido sul do pais, no estado do Parana, na porcao
meridional de seu terceiro planalto (Figura 01). A cidade mais proxima da sede
administrativa da unidade € Foz do Iguacu que fica a 680 Km de distancia da
capital. O acesso principal € através da BR-469, que liga a cidade de Foz do Iguacu
até o Parque.

Com uma area de 185.265,5 hectares e 400 quildbmetros de perimetro seus
terrenos sdo parte integrante dos extensos derrames vulcanicos que ocupam
consideravel area na Bacia do Parana da ordem de 1.200.000 km2. No Estado do
Parana esses derrames pertencem ao Grupo Sao Bento (Formacgéo Serra Geral) e
ocupam aproximadamente 2/3 do territorio, distribuindo-se em toda sua porcao
oriental (IBAMA,1999).

O clima é temperado (Mesotérmico brando superumido sem seca), com
temperatura média anual entre 18 e 20 graus centigrados. A estacdo mais quente €
janeiro, com inverno ameno. A média pluviométrica € de 1600mm. Os meses secos

sao abril, maio e junho e os meses chuvosos, outubro, novembro e dezembro.
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FIGURA 01 - MAPA DE LOCALIZACAO DO PARQUE NACIONAL DO IGUACU
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A vegetacdo € representada pela Floresta Estacional Semidecidual, tratando-
se do unico e Ultimo registro ecologicamente viavel no estado do Parana
(IBAMA,2000). Ainda na unidade existem formacdes de Savanas, Floresta Ombrofila
Densa e Mista (araucéria) e Formacgéo Pioneira de Influéncia Fluvial (banhados e
meandros). A Floresta Estacional Semidecidual € caracterizada pela exuberancia em
espécies, com arvores de grande porte como alecrim, angico, cedro, acoita-cavalo,
cabritva, pau-marfim e peroba-rosa.

De acordo com o IBAMA (2000), com relagdo a diversidade bioldgica, foram
identificadas até o momento, 257 espécies de borboletas, 18 espécies de peixes, 12
espécies de anfibios, 41 espécies de serpentes, 8 de lagartos, 3 de queldnios, 348
espécies de aves e 45 de mamiferos. A fauna existente no parque é de expressao
rara e representativa, com a presenca de espécies como a onga-pintada, puma,
anta, veado-mateiro, capivara, lontra, jacaré-de-papo-amarelo, muitas delas
ameacadas de extin¢do no territorio brasileiro. A avifauna é composta por espécies
como araras, tucanos, gavides, beija-flores, pintassilgos, jaburus, destacando-se
ainda a arara-canindi, o papagaio-de-peito-roxo, 0 macuco e o pato mergulhador
(IBAMA, 1989).

2.1.2 Zona de amortecimento

De acordo com ORLANDO (1991), a zona de amortecimento de uma unidade
de conservacdo é constituida pelas areas de transicdo entre terras protegidas e
terras intensivamente usadas. A integridade de qualquer unidade de conservacéo
(UC), e em especial do Parque Nacional do Iguacu (PNI), depende
fundamentalmente do uso da terra e das atividades exercidas nos municipios e
areas de entorno.
Segundo a Lei Federal N° 9.985 de 18 de julho de 2000, no Capitulo I,
Artigo 2°, entende-se por:

| - unidade de conservacéo: "espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as
aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo
Poder Publico, com objetivos de conservacgéo e limites definidos, sob regime especial de
administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecdo”. XVIIl - zona de
amortecimento: o entorno de uma unidade de conservagdo, onde as atividades humanas
estdo sujeitas a normas e restricdes especificas, com o propdsito de minimizar os impactos
negativos sobre a unidade.



O Capitulo IV, Artigo 25 prevé que: "As unidades de conservacdo, exceto Area de Protec&o
Ambiental e Reserva Particular do Patriménio Natural, devem possuir uma zona de
amortecimento e, quando conveniente, corredores ecoldgicos". Os paragrafos 1° e 2° do Artigo
25 prevéem o seguinte:

§ 1° O orgao responséavel pela administragdo da unidade estabelecerd normas especificas
regulamentando a ocupacdo e o uso dos recursos da zona de amortecimento e dos
corredores ecolégicos de uma unidade de conservacao.

§ 2° Os limites da zona de amortecimento e dos corredores ecoldgicos e as respectivas
normas de que trata o § 1° poderdo ser definidas no ato de criagdo da unidade ou
posteriormente.

A zona de amortecimento (ZA) do Parque Nacional do Iguacu abrange uma
faixa de terra envoltéria ao seu perimetro com 10 quilébmetros de largura, a partir dos
limites da &rea protegida. Conforme mostrado na Tabela 01, sdo 2.364,96 km? de
area envolvendo 13 municipios do oeste e do sudoeste do Parana: Foz do Iguacu,
Sdo Miguel do Iguacu, Santa Terezinha de Itaipu, Serrandpolis do Iguacu,
Medianeira, Matelandia, Vera Cruz do Oeste, Céu Azul, Santa Tereza do Oeste,
Lindoeste, Santa Lucia, Capitdo Lebnidas Marques e Capanema (Figura 02).

TABELA 01- MUNICiPIOS DA ZONA DE AMORTECIMENTO DO PARQUE NACIONAL DO IGUACU

) SUPERFICIE AREA DO AREA DO % DA AREA DO
MUNICIPIO DO MUNICIPIO | MUNICIPIO NO | MUNICIPIO NA | MUNICIPIO NA
EM KM2 PNI EM KM2 ZA EM KM2 ZA
1. Capanema 419,48 391,88 93,42
2. Capitdo Lednidas Marques 277,77 162,72 58,58
3. Céu Azul 1.179,26 841,64 301,54 25,57
4. Foz do Iguagu 595,38 123,13 137,53 23,10
5. Lindoeste 361,73 222,28 61,45
6. Matelandia 645,27 303,99 235,65 36,52
7. Medianeira 326,72 26,79 0,82
8. Santa Lucia 116,55 50.43 43,27
9. Santa Tereza do Oeste 326,29 233,95 71,70
10. Santa Terezinha de Itaipu 283,64 139,95 49,34
11. S&o Miguel do Iguacu 848,84 104,57 238,78 28,13
12. Serranépolis do Iguagu 484,08 299,98 168.94 34,90
13. Vera Cruz do Oeste 327,07 54,52 16,67
TOTAL 2.364,96

FONTE: SKIBA,M.M. - 2001. Adaptada por IURK,J.N.




FIGURA 02 - MAPA DOS MUNICIPIOS DA AREA DO PARQUE NACIONAL DO IGUACU E DA ZONA DE AMORTECIMENTO
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A principal atividade econdmica realizada na zona de amortecimento do
Parque Nacional do Iguagu é a agricultura mecanizada, com uso intensivo de
agroquimicos (Figura 03). Em algumas propriedades rurais a falta de praticas
adequadas de conservacdo do solo tem provocado, através da erosdo hidrica
(Figura 04), a presenca de sedimentos e agrotéxicos nos rios que atravessam a

zona de amortecimento e chegam ao parque.

FIGURA 3 - ATIVIDADES AGRICOLAS NA ZONA DE FIGURA 4 - ATIVIDADES AGRICOLAS NA ZONA DE
AMORTECIMENTO - FOZ DO IGUACU-PR AMORTECIMENTO - MEDIANEIRA — PR

FONTE:IBAMA - PNI - 2003 FONTE: SANCHES,H.J. 20/11/2004

FIGURA 5 - ZONA DE AMORTECIMENTO - SAO MIGUEL DO
IGUACU - PR

FONTE: SANCHES,H.J. 20/11/2004
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2.2 GESTAO AMBIENTAL

O desenvolvimento de nosso pais tem sido lastreado basicamente com a
exploracdo dos recursos naturais. A auséncia de um planejamento adequado, que
ponderasse a variavel ambiental, produziu no territorio brasileiro a degradacao de
varios de seus ecossistemas.

ANDRADE e LOPES (2000) consideram que entre os diversos problemas
ambientais enfrentados na atualidade pela sociedade brasileira merecem destaque
as diversas formas de poluicdo causadas por atividades industriais, de mineracéo e
pela expansdo urbana, com consequente contaminacao do ar, do solo e da agua.
Além destes os referidos autores mencionam também o0s desmatamentos
estimulados pelo aumento das atividades agrosilvopastoris, com perda de
diversidade da fauna e da flora e exposicdo do solo a processos erosivos; as
praticas agricolas inadequadas que provocam a erosao dos solos e 0 assoreamento
de rios, a contaminacao de aguas superficiais e subterraneas por produtos quimicos,
como fertilizantes e pesticidas; a implantacdo de empreendimentos de grande porte,
como represas, estradas e ferrovias, com problemas mdultiplos de desmatamento,
degradacdo do solo, aterros e alteragcdes nas drenagens e prejuizo a fauna, com
mudancas ou eliminacdo de habitats, entre outros.

Com a promulgagcdo da Constituicdo Brasileira em 1988, a sociedade
brasileira mostrou capacidade de reacdo e estabeleceu as condicbes necessarias
para que a variavel ambiental obrigatoriamente fosse incorporada em todas as acfes
de desenvolvimento de nosso pais.

O Capitulo VI da Constituicdo do Brasil, que trata do Meio Ambiente, traz em
seu Artigo 225° que “"todos tém o direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo
para as presentes e futuras geracdes” e indica em seu § 1° que incumbe ao Poder
Puablico "preservar e restaurar os processos ecol0gicos essenciais e prover o manejo
ecologico das espécies e ecossistemas”, de "exigir, na forma da lei, para instalacdo
de obra ou atividade potencialmente causadora de significativa degradacdo do meio
ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se dard publicidade" e de
"promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizacao

publica para a preservacdo do meio ambiente", entre outros itens (BRASIL, 1988).
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A aprovacdo de um capitulo sobre meio ambiente na Constituicdo Brasileira
de 1988 incumbiu o poder publico para a formulacdo da Politica Ambiental a ser
implantada em nosso pais. Conceitualmente, Politica Ambiental € um instrumento
legal que oferece um conjunto consistente de principios doutrinarios que conformam
aspiracdoes sociais e/ou governamentais no que concerne a regulamentacdo ou
modificacdo no uso, controle, protecdo e conservacdo do ambiente (LANNA, 1995).
Como consequéncia direta da formulacdo da Politica Ambiental e para sua
implementacgé&o surge a Gestao Ambiental.

Segundo LANNA (1995), Gestdo Ambiental € o processo de articulacdo das
acOes dos diferentes agentes sociais que interagem em um dado espaco, visando
garantir, com base em principios e diretrizes previamente acordados e definidos, a
adequacao dos meios de exploragédo dos recursos ambientais naturais, econdmicos

e socio-culturais as especificidades do meio ambiente.

2.2.1 Planejamento ambiental

O Planejamento Ambiental constitui importante instrumento para 0 processo
de gestdo do espaco. Para sua implementacéo existe uma grande disponibilidade de
métodos e modelos, que variam desde a concepcéo filosdéfica até a unidade espacial
de referéncia (por exemplo: bio-regido, zona ecoldgico-econbmica, bacia
hidrogréfica, etc.). De acordo com LANNA (1995), Planejamento Ambiental é um
processo organizado de obtencdo de informacdes, reflexdo sobre os problemas e
potencialidades de uma regido, definicho de metas e objetivos, definicdo de
estratégias de acédo, definicdo de projetos, atividades e ac¢des, bem como definicao
do sistema de monitoramento e avaliagcdo que ira retroalimentar o processo. Este
processo visa organizar a atividade socio-econ6mica no espaco, respeitando suas

fungBes ecoldgicas, de forma a promover o desenvolvimento sustentavel.

2.2.2 Gestéo de bacias hidrograficas

Conforme MUSETTI (1999), Bacia Hidrografica (BH), € uma éarea de terra
determinada por feicBes topograficas, tendo em conjunto uma superficie de agua e
drenagens subterraneas (lencol freatico). O Ilimite da bacia hidrografica €

estabelecido considerando-se a topografia, declividade e divisores de agua.
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Normalmente, numa bacia hidrografica estéo incluidas atividades socio-econémicas
de uso e ocupacao, além de fatores fisicos, ambientais e juridicos.

A bacia hidrografica deve ser entendida como sendo a unidade
ecossistémica e morfologica que permite a andalise e entendimento dos problemas
ambientais. Ela também é perfeitamente adequada para um planejamento e manejo,
buscando otimizar a utilizacdo dos recursos humano e natural, para estabelecer um
ambiente sadio e um desenvolvimento sustentado.

De acordo com LANNA (1995), Gerenciamento de Bacia Hidrografica € um
processo de orientacdo de longo prazo para o poder publico e a sociedade, visando
a utilizacdo e monitoramento dos recursos ambientais, econémicos e sdcio-culturais,
dentro dos limites de uma bacia hidrogréfica, no intuito de promover o
desenvolvimento sustentavel. A gestdo de bacias hidrogréaficas requer processos de
negociacdo social, sustentada por conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, que
visem a compatibilizacdo das demandas e das oportunidades de desenvolvimento
da sociedade com o potencial existente e futuro do meio ambiente, na unidade
espacial de intervencéo da bacia hidrografica.

Este modelo de gestdo apresenta algumas vantagens e desvantagens. A
vantagem € que a rede de drenagem de uma bacia consiste num dos caminhos
preferenciais de boa parte das relagcbes causa-efeito, particularmente aquelas que
envolvem o meio hidrico. As desvantagens sdo que nem sempre o0s limites
municipais e estaduais atualmente estabelecidos respeitam os divisores da bacia e,
conseqguentemente, a dimensao espacial de algumas relacdes de causa-efeito de
carater econémico e politico (LANNA,1995).

Além disso, em certas situacdes, a delimitacdo completa de uma bacia
hidrografica podera estabelecer uma unidade de intervencdo demasiadamente
grande para que 0s processos de negociacdo social sejam eficazes. Nesses casos,
alguns esquemas de subdivisdo de grandes bacias em micro-bacias deverdao ser
adotados, em conjunto com uma necesséaria articulacdo entre as partes. Uma
microbacia hidrografica é definida como o conjunto de terras drenadas por um rio
principal e seus afluentes, cuja delimitacdo € dada pelas linhas divisoras de agua
que demarcam seu contorno. Estas linhas sao definidas pela conformagéo das
curvas de nivel existentes na carta topografica e ligam os pontos mais elevados da
regido em torno da drenagem considerada (CUNHA & GUERRA, 1996).
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De acordo com LACENLU e ALVARENGA (2000), a micro-bacia, constitui a
unidade geografica ideal para um planejamento integrado dos recursos naturais no
ecossistema por ela envolvido. Rede de drenagem, geologia, geomorfologia e a
vegetacdo sdo recursos naturais que interagem entre si e entre a distribuicdo de
classes de solo, considerado o principal recurso natural na elaboracdo de

planejamentos racionais de uso das terras.

2.3 DEGRADACAO DO SOLO

LARIOS (2000) afirma que o solo é constituido de camadas ou horizontes de
compostos minerais e/ou organicos, com diferentes espessuras, que constituem o
denominado perfil de intemperismo. Sendo a camada superficial da crosta terrestre
em que a vegetacdo se sustenta e € nutrida, € formada por diversas particulas de
rochas em diferentes estagios de decomposicdo, agua e substancias quimicas
dissolvidas, ar, organismos vivos e matéria organica.

Como suporte essencial a sobrevivéncia humana o solo é passivel de ser
degradado em funcdo de sua utilizacdo pelo homem. A degradacdo do solo
acontece de formas diversas sendo as mais conhecidas aquelas decorrentes da
implantacdo de sistemas agricolas e urbanos, tais como: desmatamento, expansao
desordenada de cidades, poluicdes organicas e industriais. Fatores naturais, por sua
vez também contribuem para a deterioracéo do solo, como as chuvas intensas.

Em 1992, a Conferéncia das Nac¢Oes Unidas em Desertificacdo - UNCOD
(United Nations Enviroment Programe - UNEP) produziu a seguinte definicdo de
degradacéo das terras:

"Degradacao é a reducdo de recursos potenciais por um ou uma combinagdo de processos

agindo sobre a terra. Estes processos incluem eroséo hidrica, erosdo edlica e sedimentacao

por aqueles agentes, provocando reducdo no total ou na diversidade da vegetacdo natural"
(UNEP,1992).

A degradacao prejudica severamente o desempenho das fun¢des bésicas do
solo, provocando impactos ambientais negativos sobre a qualidade de vida nos
ecossistemas. SHERIDAN (1981) enfatizou que a degradacdo das terras
caracteriza-se através dos sintomas: reducao gradativa do nivel do lencol freatico,
salinizacdo da superficie do solo e da agua, reducéo das aguas superficiais, elevada

erosdo nao natural do solo, e a desolacao da vegetacéo nativa.
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2.3.1 Processos de degradacao do solo

Diversos sao os processos que causam a degradacao do solo. De acordo
com o relatério GEO BRASIL (IBAMA, 2002), estes processos estdo associados a
fatores edaficos, climaticos e antrépicos, podendo ser potencializados pelo uso e
manejo inadequados da terra. Desmatamento indiscriminado,exploracdo acima da
capacidade de suporte, uso intensivo de grades de discos no preparo do solo, sao
praticas que expde o solo aos fatores intempéricos que provocam a alteracao das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo. “A perda da camada superficial
do solo € a principal forma de expressao da degradacao das terras no Brasil, sendo

a erosédo a sua causa maior” (GEO BRASIL, 2002).

2.3.2 Compactacédo do solo

O United States Department of Agriculture - USDA (1993) considera que a
compactacao do solo é resultado da presséo nele exercida pelo impacto da chuva,
pelo pastoreio animal, pelas grandes variacdes repetitivas no estado da agua do
solo, e finalmente por tratores e outras maquinas agricolas.

A compactacdo causada somente pelas variacdes repetitivas do estado da
agua no solo é chamada de "compactacdo da agua" enquanto a causada pela
pressdo de maquinas e animais, como também pelo impacto da chuva, € chamada
de "compactacdo mecéanica" (USDA, 1993). Conforme HILLEL (1982) as camadas
compactadas de solos restringem a infiltracdo de agua e aceleram a erosao
superficial do solo nos periodos de chuva. “Se a camada compactada € muito
proxima a superficie do solo, a agua pode nao penetrar até o nivel de crescimento
radicular das plantas, ou mesmo até horizontes mais profundos” (HILLEL, 1982).

A reducado da penetracdo da 4gua no solo ira fazer o solo efetivamente mais
arido que aquele esperado, devido a variacdo climatica. Camadas superficiais
compactadas podem impedir o crescimento de plantulas, pela penetracdo na
superficie do solo, enquanto que camadas mais profundas compactadas podem
restringir o crescimento de raizes, dentro das camadas profundas do solo (HILLEL,
1982).
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2.3.3 Erosao hidrica

Conforme BERTONI & LOMBARDI (1990), no Brasil a erosdo hidrica é a
principal forma de degradacdo dos solos e ocorre em trés fases: desagregacao,
transporte e deposicéo; e principalmente nas formas laminar, sulcos e vogorocas. De
acordo com o USDA (1993) a erosao laminar é uma remocéao, aproximadamente nao
uniforme, de solo para uma area fora do local de desenvolvimento, de facil
identificagdo pelos canais de &gua formados. Em conseqiéncia de seu
desenvolvimento tem-se a erosao em sulcos e as vogorocas. A erosao laminar pode
ser séria em inclinacbes de somente 1 a 2%, mas € geralmente grave a fortes
inclinagbes, em gradientes de solo.

Erosdo em sulcos é a remocdo de solos causada por varios cortes de
pequenas dimensdes, canais conspicuos, onde o0 escoamento superficial é
concentrado. Os pequenos canais podem ser facilmente corrigidos pelo cultivo.

De maior gravidade sdo as erosdes em vogorocas: a agua corta
profundamente o solo, ao longo da linha de fluxo. Os canais resultantes desse tipo
de erosdo ndo podem ser ordinariamente corrigidos para o cultivo, e pode ficar
impossivel a utilizacdo de maquinaria (USDA, 1993).

O USDA (1993) considera ainda um outro processo, menos usual, que é o
tipo de erosdo proporcionada pela dgua em forma de funil. Ele ocorre quando
subsuperficies ou camadas subsuperficiais sdo mais susceptiveis ao movimento livre
da agua que as camadas superficiais. A agua ganha entrada no interior da
subsuperficie, através de fendas ou buracos. A agua penetra no material
subsuperficial e move-se para baixo, no interior do solo, ou se existir um caminho
preferencial, completamente para fora do solo. Isso forma uma série de tuneis largos
e coalescentes, e, na direcdo desses tuneis, pode produzir um aumento da largura,
em forma de funil (USDA, 1993). Tal tipo de eroséo é um processo danoso, uma vez
que, sobre esses minadouros embaixo da superficie, pode ocorrer o colapso, pelo
peso de uma pessoa trabalhando, de um animal, ou de uma maquinaria.

Nas Figuras 05 e 06 sdo mostrados processos de erosdo hidrica em areas
cultivadas na zona de amortecimento do Parque Nacional do Iguacu, dentro dos
limites da bacia hidrogréfica do rio Represa Grande, no municipio de Medianeira.

17



FIGURA 6 - EROSAO HIDRICA NA BACIA DO RIO REPRESA
GRANDE - MUNICIPIO DE MEDIANEIRA - PR

FONTE: SANCHES, H.J 24/11/2004

2.3.4 Poluicao do solo

Através do desenvolvimento tecnoldgico, a civilizacdo moderna tem produzido
uma série de substancias que contaminam a atmosfera, o solo, 0s rios e 0s mares,
alterando a qualidade ambiental do planeta. A Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB) considera que quando a alteracdo ecolbgica
afeta, de maneira nociva, direta ou indiretamente, a vida e o bem estar humano,
trata-se de poluicdo (CETESB,2005).

A contaminacdo através de substancias poluentes é um dos principais
fenbmenos de degradacao dos solos. O relatério GEO BRASIL (2002) aponta como
causas da contaminacado do solo o uso de defensivos agricolas, a sobreutilizacdo de
terras de menor potencial agricola, disposicdo inadequada de lixo urbano e
industrial, lancamento de efluentes domésticos e industriais sobre o solo,
diretamente ou via extravasamento de rios e canais de esgotamento.

A contaminacdo do solo por agroquimicos tem sido registrada em situacfes
especificas como a contaminagcdo por cobre e zinco em areas de horticultura e
fruticultura, e compostos de atrazina em areas de arroz irrigado, dentre outras (GEO
BRASIL,2002).

De acordo com o AMBIENTEBRASIL (2005):
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O processo de contaminacdo pode entédo se definir como a adi¢do no solo de compostos, que
qualitativa e/ou quantitativamente podem modificar as suas caracteristicas naturais e
utilizacdes, produzindo entdo efeitos negativos, constituindo poluicdo. Estando a
contaminacdo do solo diretamente relacionado com os efluentes liquidos e sélidos neste
lancados e com a deposicdo de particulas sélidas (lixeiras), independentemente da sua
origem, salienta-se a imediata necessidade de controlo destes poluentes, preservando e
conservando a integridade natural dos meios receptores, como sendo os recursos hidricos,
solos e atmosfera.

2.4 QUALIDADE DA AGUA

A éagua pura (H,O) € um liquido formado por moléculas de hidrogénio e
oxigénio. Na natureza, ela € composta por gases como oxigénio, dioxido de carbono
e nitrogénio, dissolvidos entre as moléculas de agua.Também fazem parte desta
solucao liquida, sais como nitratos, cloretos e carbonatos; elementos sélidos, poeira
e areia podem ser carregados em suspensdo. Sendo um recurso natural renovavel a
agua é encontrada em trés estados fisicos: solido (gelo), gasoso (vapor) e liquido
(AMBIENTEBRASIL,2005).

O termo qualidade da &gua é aplicado para descrever suas caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas, através da utilizacado de parametros de qualidade que,
guando analisados, possibilitam verificar se a dgua é adequada ao uso para o qual
foi designada, de acordo com o estabelecido pela legislacdo pertinente (MOTA,
1995, BITTENCOURT, 2003). Para cada uso a ser feito da agua nas atividades
humanas sdo necessarias caracteristicas de qualidade especifica (BRANCO, 1991,
MOTA, 1995; VON SPERLING, 1996, BITTENCOURT, 2003).

As normas legais referentes a qualidade da agua vigentes na legislacédo
brasileira sdo as Resolugbes CONAMA N° 274/2000, que trata sobre condi¢cdes de
balneabilidade; Resolucio CONAMA N°357/2005 que substituiu a Resolucao
CONAMA N° 20/1986, e a Portaria N° 518/2004, do Ministério da Saude, que
estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, e da
outras providéncias.

A Resolucdo CONAMA N° 357/2005, nao faz distincdo entre aguas
superficiais ou subterraneas e dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento,bem como estabelece as condi¢des

e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias.
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Por imposicdo do Artigo 2° da Resolucdo CONAMA N° 357, as aguas do
territério nacional, com base na qualidade requerida para 0s usos preponderantes,

foram dispostas em treze classes de qualidade:

AGUA DOCE

Com salinidade igual ou inferior a 0,5 %0 as aguas doces sédo assim classificadas:

Classe Especial
Aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano com desinfecgéo; a
preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e a preservacao dos

ambientes aquaticos em unidades de conservacéo de protecao integral.

Classe 1

Aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano, apés
tratamento simplificado; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreacdo de
contato primério, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA N° 274, de 2000; a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas
cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas
sem remocao de pelicula; e a protecdo das comunidades aquaticas em Terras

Indigenas.

Classe 2

Aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano, apés
tratamento convencional; a protecdo das comunidades aquéticas; a recreacdo de
contato primério, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA no 274, de 2000; a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e
de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais 0 publico possa vir a

ter contato direto e a aquicultura e a atividade de pesca.

Classe 3

Aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano, apés
tratamento convencional ou avancado; a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas
e forrageiras; a pesca amadora; a recreacdo de contato secundario e

a dessedentacao de animais.
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Classe 4

Aguas que podem ser destinadas & navegacdo e & harmonia paisagistica.
AGUA SALOBRA

Com salinidade superior a 0,5 %o e inferior a 30 %0 as aguas salobras sdo assim

classificadas:

Classe Especial
Aguas destinadas a preservacdo dos ambientes aquéticos em unidades de
conservacdo de protecdo integral e a preservacdo do equilibrio natural das

comunidades aquaticas.

Classe 1

Aguas que podem ser destinadas a recreacdo de contato primario, conforme
Resolucdo CONAMA no 274, de 2000; a protecdo das comunidades aquéaticas;a
aquicultura e a atividade de pesca; ao abastecimento para consumo humano apés
tratamento convencional ou avancado; e a irrigacdo de hortalicas que s&o
consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remocao de pelicula, e a irrigacdo de parques, jardins, campos

de esporte e lazer, com os quais o0 publico possa vir a ter contato direto.

Classe 2
Aguas que podem ser destinadas & pesca amadora e & recreacgio de contato

secundario.

Classe 3

Aguas que podem ser destinadas & navegacéo e & harmonia paisagistica.
AGUA SALINA
Com salinidade igual ou superior a 30 %o as aguas salinas séo assim classificadas:

Classe Especial
Aguas destinadas a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de
conservacao de protecdo integral; a preservacdo do equilibrio natural das

comunidades aquaticas.
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Classe 1
Aguas que podem ser destinadas a recreacdo de contato primario, conforme
Resolucdo CONAMA no 274, de 2000;a protecdo das comunidades aquaticas e a

aquicultura e a atividade de pesca.

Classe 2
Aguas que podem ser destinadas a pesca amadora e a recreacdo de contato

secundario.

Classe 3

Aguas que podem ser destinadas a navegacdo e a harmonia paisagistica.

Para cada classe séo estabelecidos limites e/ou condicbes de qualidade a
serem respeitadas de modo a assegurar seus usos preponderantes, sendo mais
restritivo quanto mais nobre for o uso pretendido.

No Estado do Parana, em atencdo a Resolucdo CONAMA N° 20/1986, os
enquadramentos dos corpos hidricos foram definidos pelas portarias (Tabela 02)
emitidas entre 1989 e 1992 pela Superintendéncia dos Recursos Hidricos e Meio
Ambiente - SUREHMA, que posteriormente foi sucedida pelo Instituto Ambiental do
Parand - IAP e Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental —- SUDERHSA.

O critério para o enquadramento utilizado pela SUREHMA, baseou-se numa
estratégia preventiva, sendo realizado com base nos usos preponderantes da agua.
A metodologia utilizada na época adotou por principio o enquadramento de todos os
cursos d’agua na classe 2.

Na classe especial, dguas destinadas ao abastecimento doméstico sem
prévia ou com simples desinfeccdo e também a preservacdo do equilibrio natural
das comunidades aquéaticas, foram enquadrados os cursos d’agua na Bacia
Litoranea, localizados dentro dos limites da area de tombamento da Serra do Mar, e
ainda os cursos d’agua da Bacia do Rio lguacu contiguos a Bacia Litoranea, dentro
da Area de Especial Interesse Turistico Marumbi.

Na classe 1 foram enquadrados os cursos d’agua que atendessem a um dos
3 critérios: cursos d’agua da Bacia Litoranea localizados a jusante da éarea de
Tombamento da Serra do Mar, que apresentassem boas condi¢cdes de preservacao;
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cursos d’'agua utilizados para abastecimento publico e seus afluentes, desde suas
nascentes até o ponto de captacdo para abastecimento publico, quando a area
desta bacia de captagdo fosse igual ou inferior a 50 (cinquienta) km?; cursos d’agua
localizados dentro do Parque Nacional do Iguagu e nos demais Parques do Estado

do Parana.

TABELA 02 - PORTARIAS SUREHMA QUE DISPOEM SOBRE O ENQUADRAMENTO DOS CURSOS

D'AGUA :
BACIAS HIDROGRAFICAS PORTARIAS
1 Cinzas 006 de 19/09/1991
2 Iguacu 020 de 20/09/1992
3 Itararé 005 de 19/09/1991
4 Ivai 019 de 12/05/1992
5 Litoranea 005 de 06/09/1989
6 Parana | 011 de 19/09/1991
7 Parana Il 012 de 19/09/1991
8 Parana lll 010 de 19/09/1991
9 Paranapanema | 009 de 19/09/1991
10 Paranapanema |l 007 de 19/09/1991
11 Paranapanema llI 008 de 19/09/1991
12 Paranapanema IV 014 de 31/10/1991
13 Piquiri 017 de 31/10/1991
14 Pirap6 004 de 21/03/1991
15 Ribeira 013 de 15/10/1991
16 Tibagi 003 de 21/03/1991

FONTE: O autor

Na classe 3, foram enquadrados os cursos d’agua, ou trechos dos mesmos,
situados em areas definidas como areas industriais de grandes centros urbanos do
estado. Ao todo foram enquadrados 7 trechos de cursos d’agua e seus afluentes na
classe 3 : rio Belém, rio Barigui e rio Cambui, na regiao metropolitana de Curitiba,
todos integrantes da Bacia do Iguacu; corrego Moscado, Bacia do lvai, no municipio
de Maringa; cérrego Mandacaru, Bacia do Pirapd, no municipio de Maringa; ribeirdo
Lindb6ia, Bacia do Tibagi, no municipio de Londrina; arroio da Ronda, Bacia do
Tibagi, no municipio de Ponta Grossa.
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Nenhum curso d’dgua foi enquadrado na classe 4, que € a classe menos
restritiva da Resolugdo CONAMA 20/86, cujas aguas sdo destinadas a navegacao,
paisagismo e outros usos menos exigentes.

Na Bacia Litoranea, as aguas salobras foram enquadradas como aguas da
classe 7, aguas destinadas a recreacdo de contato primario, a protecdo das
comunidades aquaticas e a cria¢do natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies
destinadas a alimentacdo humana, que é o enquadramento estabelecido como

padréo pelo artigo 20.

2.4.1 Fatores relacionados a qualidade da agua

A qualidade da agua existente nos diversos ecossistemas é decorréncia de
fenbmenos naturais associados as ac¢des antrépicas produzidas nas ocupacdes e
usos do solo. Fatores como o clima, a geologia e a pedologia tém influencia direta
na qualidade da dgua de uma bacia hidrografica. O clima; através da distribuicdo
das chuvas, temperaturas e ventos; influencia no processo de decomposicado e
transporte de elementos quimicos de rochas e solos até os corpos d'agua da bacia
hidrogréfica.

A 4gua da chuva também pode contribuir com a introducdo de uma série de
substancias presentes na atmosfera (PORTO et al., 1991, BITTENCOURT, 2003). A
agua da chuva infiltra e escoa sobre o solo provocando o transporte de soélidos
suspensos e dissolvidos até os cursos d'agua. Este processo depende das
caracteristicas de relevo, de solo, de vegetacdo e de uso da bacia hidrografica. Sao
transportados, ions como célcio, magnésio, potassio, bicarbonatos, sulfatos,
fosfates, nitratos entre outros, e diversas formas de compostos organicos,
proveniente da decomposicdo da matéria organica de origem animal e vegetal,
incluindo residuos de areas agricolas (BITTENCOURT, 2003).

Também influenciam na qualidade dos corpos d'agua a descarga de aguas
residuarias de origem doméstica e industrial (PORTO et al., 1991; HORNE &
GOLDMAN, 1994; VON SPERLING, 1996, BITTENCOURT, 2003). Ainda de acordo
com VON SPERLING (1996), o uso e a ocupacao do solo na bacia hidrogréafica € um
dos principais fatores que afeta a qualidade das aguas, sendo por este motivo um
indicativo da qualidade ambiental da bacia.
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2.4.2 Parametros de qualidade da agua

De acordo com a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental -
CETESB (2002) a poluicdo das aguas tem como origem diversas fontes, dentre as
quais se destacam: efluentes domeésticos;efluentes industriais; carga difusa urbana e
agricola. Essas fontes estdo associadas ao tipo de uso e ocupacao do solo. Cada
uma dessas fontes possui caracteristicas proprias quanto aos poluentes que
carream aos corpos de agua. Para a analise dos poluentes que possam estar
presentes nas aguas superficiais a CETESB faz uso de 50 indicadores (parametros)
de qualidade de &agua (fisicos, quimicos, hidrobioldgicos, microbiolégicos e

ecotoxicoldgicos). Sao eles:

- Parametros Fisicos: absorbancia no ultravioleta, coloracdo da
agua, série de residuos (filtravel, nado filtravel, fixo e volatil),

temperatura da agua e do ar e turbidez.

- Parametros Quimicos: aluminio, bario, cadmio, carbono orgéanico
dissolvido, chumbo, cloreto, cobre, condutividade especifica,
cromo total, demanda bioquimica de oxigénio (DBO5,20),
demanda quimica de oxigénio (DQO), fendis, ferro total, fluoreto,
foésforo total, manganés, mercuario, niquel, Oleos e graxas,
ortofosfato sollvel, oxigénio dissolvido, pH, potassio, potencial de
formacdo de trihalometanos, série de nitrogénio (Kjeldahl,

amoniacal, nitrato e nitrito), sodio, surfactantes e zinco.

- Parametros Microbioldgicos: Clostridium perfringens, coliformes
termotolerantes, Cryptosporidium sp, estreptococos fecais e
Giardia sp.

- Parametros Hidrobiologicos: clorofila a e feofitina a.

- Parametros Ecotoxicoldgicos: sistema Microtox, teste de Ames
para a avaliacdo de mutagenicidade e teste de toxicidade crbnica

a Ceriodaphnia dubia.
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Quando da necessidade de estudos especificos de qualidade de agua em
determinados trechos de rios ou reservatorios, com vistas a diagnosticos mais
detalhados, outros parametros podem vir a ser determinados, tanto em funcédo do
uso e ocupacao do solo na bacia contribuinte, atuais ou pretendidos, quanto pela
ocorréncia de algum evento excepcional na area em questao (CETESB,2002).

Os parametros escolhidos para analise da qualidade da &gua da bacia

hidrogréfica do rio Represa Grande séo descritos a seguir.

2.4.2.1 Condutividade elétrica

A capacidade da agua de conduzir uma corrente elétrica € denominada
condutividade e depende da concentracdo dos ions presentes na solucdo, cations e
anions, decorrentes de contetdos de nutrientes como célcio, magnésio, potassio,
sédio, carbonato, sulfato e cloreto (ESTEVES, 1988). Sendo a condutividade
dependente da temperatura € conveniente a associacdo dos resultados destes
parametros. De acordo com ZOLNIER (2005), com o aumento da temperatura, a
resisténcia da solucdo a passagem de corrente diminui, resultando em acréscimo na

condutividade.

A condutividade é mensurada através da unidade basica Siemens/m, sendo
também expressa nos seus sub-mdltiplos (mS/cm, uS/cm, dS/m etc.). A
determinacdo do parametro Condutividade Elétrica de uma amostra de dgua € de
facil determinacdo e pode contribuir com importantes informacdes a respeito dos
ecossistemas aquaticos. Cada corpo de agua tende a ter um grau relativamente
constante de condutividade que, uma vez estabelecido, pode ser usado para
comparacao com medidas regulares, do mesmo ponto, de condutividade. Mudancas
significativas podem ser indicadores de que processos de poluicdo estdo ocorrendo
com a descarga de material na agua (EMBRAPA,2001).

Altos indices de condutividade podem ter origem em fontes ndo pontuais
como efluentes de areas residenciais/urbanas, aguas de drenagem de sistemas de
irrigacdo e escoamento superficial de areas agricolas. De forma geral, quanto mais
poluidas estiverem as 4guas, maior serd a condutividade em fun¢do do aumento do
contetdo mineral (ESPINDOLA, 2004). A condutividade também € influenciada pela

formacdo geoldgica da area em que esté situado o corpo de agua.
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2.4.2.2 Temperatura

Os corpos de agua sofrem variagcdes em sua temperatura devido a fatores
como latitude, altitude, época do ano, hora do dia e profundidade. As variacdes de
temperatura que se verificam no ar e na 4gua afetam as rea¢des quimicas, fisicas e
biolégicas aplicadas aos recursos hidricos. A temperatura da agua exerce influéncia
direta sobre varios tipos de organismos aquaticos e sobre o teor de gases
dissolvidos na agua, principalmente o O2 (oxigénio) e CO:2 (gas carbbnico)
(Branco, 1986).

2.4.2.3 Turbidez

Conforme a CETESB (2002), a turbidez de uma amostra de 4gua é o grau de
atenuacao de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la (e esta reducao
se da por absorcdo e espalhamento, uma vez que as particulas que provocam
turbidez nas aguas sao maiores que o comprimento de onda da luz branca), devido
a presenca de solidos em suspensao, tais como particulas inorganicas (areia, silte,
argila) e de detritos organicos, algas e bactérias, plancton em geral, etc. Deve ser
feita uma distincdo entre matéria suspensa de precipitacdo rapida denominada de
sedimento, e aquela que precipita vagarosamente, que efetivamente provoca a
turbidez. De acordo com a EMBRAPA (2001) a avaliagdo da turbidez da agua €
resultante da medida da dispersdo e absorcdo da luz incidente no material em
suspensao, ndo sendo portanto uma medida da concentracdo dos solidos
suspensos ou o grau de sedimentacdo das aguas uma vez que mede apenas a
guantidade de luz que é dispersa pelas particulas em suspensao.

A turbidez é medida através do turbidimetro, comparando-se o espalhamento
de um feixe de luz ao passar pela amostra com o espalhamento de um feixe de igual
intensidade ao passar por uma suspensao padrdo. Quanto maior o espalhamento
maior sera a turbidez. Os valores sao expressos em Unidade Nefelométrica de
Turbidez (UNT). As aguas claras de cabeceiras de rios normalmente tém turbidez
em torno de 1 UNT, ao passo que em rios de grande envergadura a turbidez esta em
torno de 10 UNTs. A turbidez € uma variavel extremamente importante em
monitoramentos de microbacias hidrograficas atuando como indicador de programas

de manejo e conservagao de solos nas microbacias (EMBRAPA,2001).

27



Segundo a Organizacdo Mundial da Saude - OMS, o limite maximo de
turbidez em agua potavel deve ser 5 UNT. As aguas subterraneas normalmente néo
apresentam problemas devido ao excesso de turbidez. Em alguns casos, aguas
ricas em ions Fe, podem apresentar uma elevacdo de sua turbidez quando entram
em contato com o oxigénio do ar.

Altos valores de turbidez e solidos em suspensdo prejudicam e
sobrecarregam 0s processos de tratamento de agua destinada ao consumo humano.
Podem ainda provocar danos a biota aquatica, pois limitam a penetracdo da
radiacdo solar e com isso reduzem a fotossintese, além de provocar alteracées nos
processos de reproducdo e crescimento de peixes (BRANCO, ZUCCARI, FEPAM,

citados por CONTE e LEOPOLDO, 2001).

2.4.2.4 Material em suspensao

A presenca de material sélido em suspensdo nos corpos de agua, a exemplo
da turbidez, tem como origem 0s processos naturais, tais como decomposicédo de
vegetacdo e presenca de microorganismos, ou por meio da atividade antropica,
como erosdo provocada principalmente pelas chuvas, atividades agricolas e
urbanas, efluentes domeésticos e industriais, além de lixo de toda espécie (ZUCCARI,
1992; CONTE E CASTRO et al., 1998).

De acordo com a CETESB (2002), sélidos nas aguas correspondem a toda
matéria que permanece como residuo, apds evaporacao, secagem ou calcinacdo da
amostra a uma temperatura pré-estabelecida durante um tempo fixado.

Apés as operacbes de secagem, calcinacdo e filtracdo ficam definidas as
diversas fracbes de sdlidos presentes na agua (soélidos totais, em suspensao,
dissolvidos, fixos e volateis). As determinacfes dos niveis de concentracdo das
diversas fracbes de solidos resultam em um quadro geral da distribuicdo das
particulas com relacdo ao tamanho (so6lidos em suspensao e dissolvidos) e com
relacdo a natureza (fixos ou minerais e volateis ou organicos).

Conforme a EMBRAPA (2001), sélidos totais dissolvidos (STD) € a medida da
concentracdo de todos os cations, anions e os sais resultantes da combinacéo de
cations e anions que se encontram dissolvidos na agua e materiais em suspensao.
Corresponde, portanto, a fracdo dos solutos suspensos que passam por filtros com
poros de 2.0 mm (0.002cm).
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J& os solidos totais em suspensdo (SST) determinam a fragcdo dos solidos
presentes na agua que ficam retidos nessa peneira. Complementarmente, os sélidos
volateis (SV) representam as substéncias volateis presentes na agua. Estas
substancias sdo determinadas através da perda de peso dos SST e dos STD, apés
serem submetidos a altas temperaturas (ignicédo), quantificando-se entdo os solidos
suspensos volateis (SSV), os sélidos dissolvidos volateis (SDV), sendo que do
material restante, sdo determinadas as concentra¢des dos solidos suspensos fixos
(SSF) e sdlidos dissolvidos fixos (SDF). Finalmente, solidos totais (ST) nada mais é
gue a soma dos sélidos dissolvidos com os sélidos em suspensao, podendo tambéem
ser classificados em solidos totais fixos (STF) e sélidos totais volateis (STV).

O monitoramento do material em suspensdo em corpos de agua permite
detectar tendéncias de aumento de erosdo em bacias hidrogréficas. Ainda de acordo
com a EMBRAPA (2001), altas concentracdes de sélidos em suspensdo podem
significar a presenca de substancias téxicas nos corpos de agua, em funcao de que,
agrotoxicos, fertilizantes e metais sao facilmente adsorvidos nas particulas de solo e
transportados pelas enxurradas aqueles corpos. Na maioria das vezes as
substancias ndo sdo detectadas em pontos de coleta proximos ao local de sua
aplicacdo, podendo ser encontradas em locais muito distantes, em sedimentos de
lagos e rios. Alteragdes bruscas nas caracteristicas quimicas da agua podem
mobilizar este material, podendo ocasionar efeitos toxicos em organismos e animais.

Em relacdo aos materiais em suspensdo, a Resolucdo CONAMA 357/2005
limita o valor permitido em até 500 mg/L para os sélidos totais dissolvidos em corpos

d'agua de classe 1 e 2.

2.4.2.5 Cloretos

Os solidos totais dissolvidos também sdo caracterizados, além de outros sais
em menores quantidades, pelos cloretos e sulfatos. A presenca dos cloretos num
corpo de agua se da de forma natural ou por cargas de poluicdo geradas por
esgotos sanitarios ou efluentes industriais. De acordo com a CETESB (2002) o
cloreto é o anion CI' que se apresenta nas aguas subterrdneas através de solos e
rochas. Nas aguas superficiais sdo fontes importantes as descargas de esgotos
sanitarios, sendo que cada pessoa expele através da urina cerca 6 g de cloreto por

dia, o que faz com que o0s esgotos apresentem concentracdes de cloreto que
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ultrapassam a 15 mg/L. Diversos sdo os efluentes industriais que apresentam
concentracbes de cloreto elevadas como os da industria do petrdleo, algumas
inddstrias farmacéuticas, curtumes, etc.

Em teores elevados, causam sabor acentuado a agua, podendo ainda
provocar reacdes fisioldgicas ou aumentar sua corrosividade (MOTA, 1995). Da
mesma forma, os cloretos podem interferir na coagulacédo, sendo 250 mg/L o valor

maximo admitido para aguas de abastecimento.

2.4.2.6 Nutrientes em formas nitrogenadas

A avaliacdo dos teores de nutrientes em amostras de agua revela a sua
qualidade sanitaria, bem como as eventuais cargas de poluicdo organica presente e
0 enquadramento do corpo de agua em relacdo aos padrbes estabelecidos pela
legislacdo em vigor. Esta avaliacdo permite também a quantificacdo de possiveis
perdas de nutrientes de regides agricultaveis no ambito da bacia hidrografica.

Conforme a EMBRAPA (2001), na atmosfera 78% dos gases € constituido de
nitrogénio. Suas formas incluem aménia (NHs), nitratos (NO3") e nitritos (NO;). O ion
nitrato (NO3z) € bioquimicamente reduzido a nitrito (NO;) por processos de
denitrificacdo em condi¢cdes anaerdbicas.

O ion nitrito é rapidamente oxidado para a forma de nitrato. De acordo com a
CETESB (2002), o nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de
nitrogénio orgénico, amoniacal, nitrito e nitrato, sendo que as duas primeiras
chamam-se formas reduzidas e as duas ultimas, formas oxidadas.

Pode-se associar a idade da poluicdo com a relacdo entre as formas de
nitrogénio, isto &, se for coletada uma amostra de agua de um rio poluido e as
andlises demonstrarem predominancia das formas reduzidas significa que o foco de
poluicdo se encontra proximo. Por outro lado, havendo maiores concentracfes de
nitrito e nitrato, significa que as descargas de esgotos se encontram distantes.

Nas zonas de autodepuragao natural em rios, distinguem-se as presencas de
nitrogénio organico na zona de degradacdo, amoniacal na zona de decomposicao
ativa, nitrito na zona de recuperacdo e nitrato na zona de aguas limpas
(CETESB,2002).
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Nitratos

Os nitratos, normalmente encontrados na agua sdo oriundos de fontes
naturais que incluem as rochas igneas, drenagem da terra e decomposicdo de
plantas e tecidos animais. Os nitratos provenientes do solo chegam mais
rapidamente aos corpos de agua do que o fésforo ou outros nutrientes. Apesar de
serem nutrientes essenciais para as plantas, podem, em excesso, causar problemas
significativos na &agua, isto €, juntamente com o fosforo, podem acelerar a
eutrofizacdo dos lagos. Concentracbes acima de 0,2mg/L de nitrato (NOg),
desencadeiam o processo de proliferacdo de plantas.

Excesso de nitrato na dgua pode ser tdéxico para animais de sangue quente,
uma vez que, ha transformacdo do nitrato (NO3’) para nitrito (NO;). Os nitratos
também podem causar uma doenca chamada metahemoglobinemia infantil, que é
letal para criancas (0 nitrato se reduz a nitrito na corrente sangiinea, competindo
com o oxigénio livre, tornando o sangue azul).Por isso, o0 nitrato é padrdo de
potabilidade, sendo 10 mg/L o valor maximo permitido pela Portaria N° 518/2004 do
Ministério da Saude (CETESB,2002).

Conforme EMBRAPA (2001), a quantidade natural de nitrato e ambnia em
aguas superficiais € baixa (< 1mg/L). Concentracdes acima de 5mg/L NOjz
normalmente indicam poluicdo por fertilizantes usados na agricultura, ou dejetos

humanos e animais.

Nitritos

Conforme PADUA (2004), o nitrito é uma forma quimica do nitrogénio
normalmente encontrada em quantidades diminutas nas aguas superficiais, pois o
sendo instavel na presenca do oxigénio, ocorre como uma fase intermediaria da
amodnia e do nitrato. A presenca de nitritos em agua indica processos biologicos
ativos influenciados por “poluicdo organica” sendo portanto um bom indicador. E
encontrado na agua como resultado da decomposi¢céo bioldgica, devido a acédo de
microrganismos sobre o0 nitrogénio amoniacal, ou também proveniente de aditivos
oriundos de efluentes industriais, (anticorrosivos de instalagdes industriais).

A presenca de nitrito em concentracfes elevadas indica que a fonte de

matéria organica presente na agua encontra-se a pouca distancia do ponto onde foi
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feita a amostragem para analise. O nitrito (NO,) é uma forma transitéria, sendo
rapidamente oxidado a nitrato (NOj3’). Sua persisténcia indica despejo continuo de
matéria organica. Ndo se pode esperar concentragbes acima de 0,2 mg/l nas dguas

naturais.

Nitrogénio Amoniacal

A amoénia (NH3) € um gés incolor, de odor caracteristico, muito solivel em
agua com pH acido. Esta presente nos corpos de agua de forma natural sendo
origindria de processos de degradacdo de compostos organicos nitrogenados,
matéria inorganica do solo e agua, excrecdo de organismos e reducdo do gas
nitrogénio.

De acordo com a EMBRAPA (2001), a proporcao entre as formas ionizadas e
amonia livre depende do pH, sendo que em pH alcalino (pH> 9) a amdnia ndo
ionizada é a forma predominante; por outro lado em pH baixo combina com as
moléculas de agua produzindo o ion aménio (NH4"), ndo tdxico, e o ion hidroxila
(OH). A ambnia total é a soma das duas formas. A amonia pode ainda combinar-se
com ions metalicos podendo ser adsorvida nas particulas coloidais presentes no
material particulado, sendo liberada por alteracdes no movimento da agua.

Os niveis normais de aménia situam-se em valores abaixo de 0,1mg/L,
enquanto que, os valores de amoénia total se situam na faixa de 0,2mg/L
(EMBRAPA,2001). Elevadas concentracdes de amoénia sugerem de processos de
poluicdo relacionados a efluentes domeésticos, utilizacdo excessiva de fertilizantes na
agricultura e descargas industrias.

Pela legislacdo federal em vigor, a Resolucdo CONAMA 357/2005 o
nitrogénio amoniacal é padrdo de classificacdo das aguas naturais e padrdo de
emissdo de esgotos. De acordo com a CETESB (2002), a ambnia é um agente
toxico bastante restritivo a vida dos peixes, sendo que muitas espécies nédo
suportam concentracdes acima de 5 mg/L. Além disso, a amdnia provoca consumo
de oxigénio dissolvido das aguas naturais ao ser oxidada biologicamente, a
chamada DBO de segundo estégio. Por estes motivos, a concentragdo de nitrogénio

amoniacal é importante parametro de classificacdo das aguas naturais e

normalmente € utilizado na constituicdo de indices de qualidade das aguas.
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Dentre as formas de nitrogénio inorganico, o ion amdnio é a preferida para as
atividades de bactérias e fungos, sendo por isso muito importante a sua avaliacado
nos corpos de agua. WETZEL (1993), citado por ESPINDOLA (2004) considera que
o amdnio esta presente na dgua como NH;" e NH,OH ndo dissociado, tornando-se
altamente téxico para muitos organismos. A proporcdo de NH+ e NH,OH é
dependente de dissociacdes dinamicas determinadas pela temperatura e pelo pH.
Ainda de acordo com Hutchinson citado por ESPINDOLA (2004), a relacdo mostrada

no Quadro 01 ocorreria entre pH, NH;" e NH4OH.

QUADRO 01: RELAGCAO ENTRE pH, NH + e NH,OH

pH NH," "NH,OH
6 3000: 1
7 300:1
8 30:1

9,5 1:1

FONTE: ESPINDOLA,E. L. G. ; BRIGANTE, J.. Limnologia fluvial: um estudo no
rio Mogi-Guagu. S&o Carlos: RiMa,2003.

Nitrogénio Kjeldahl Total

O Nitrogénio Kjeldahl € a soma das formas de nitrogénio organico e
amoniacal, respectivamente. Ambas as formas estdo presentes em detritos de
nitrogénio organico oriundos de atividades biolégicas naturais. O nitrogénio Kjeldahl
total pode contribuir para a completa abundancia de nutrientes na agua e sua
eutrofizacdo (CETESB, 2002). As formas de nitrogénio: amoniacal e organico, sado
importantes na avaliagdo do nitrogénio disponivel para as atividades bioldgicas.
Ainda de acordo com a CETESB (2002) a concentracdo de Nitrogénio Kjeldahl Total
em rios que nao sao influenciados pelo excesso de insumos organicos varia de 0,5

al mglL.

Nitrogénio Total

O Nitrogénio Total (aménia, nitrato, nitrito e nitrogénio organico),é constituinte
essencial da proteina em todos 0s organismos vivos e estd presente em muitos

depdsitos minerais na forma de Nitrato (CETESB, 2002).
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O Nitrogénio na matéria organica sofre trocas do complexo protéico de
aminoacidos para amonia, nitrito e nitrato. A concentracdo total de Nitrogénio é
altamente importante considerando-se 0s aspectos tépicos do corpo d'agua
(CETESB,2002).

2.4.2.7 Nutrientes em formas fosfatadas

Foésforo

O fosforo € um nutriente essencial para todas as formas de vida (EMBRAPA,
2001). E facilmente encontrado como parte da molécula de fosfato (PO.*), tendo
origem nas rochas igneas, sedimentares e metamorficas. Atua como fator limitante
em ecossistemas aquaticos pois controla o crescimento de algas, pois quando é
totalmente consumido, o0 crescimento de plantas nestes sistemas cessard,
independente da quantidade de nitrogénio presente.

O fosforo, juntamente com o nitrogénio, tem sido apontado como um dos
principais responsaveis pela eutrofizacdo dos corpos de agua (BRANCO,1986;
ESTEVES, 1988). O fésforo € encontrado nos sistemas aquaticos na forma de
fosfato, podendo ter origem em fatores como: decomposicao de rochas na bacia de
drenagem, decomposicdo de organismos aléctones, processos de erosdo e
lixiviacdo de solos agricolas e esgotos domésticos.

O fésforo que forma parte da drenagem superficial e que chega aos corpos
d'agua, depende da quantidade do elemento presente nas rochas e nos solos, da
topografia, da cobertura vegetal, da intensidade e duracdo da vazdo causada por
chuvas, do uso da terra e da poluicdo em uma bacia hidrogréfica (WETZEL, 1981,
HORNE & GOLDMAN, 1994; BITTENCOURT, 2003).

Nos sistemas aquaticos o fésforo se apresenta como fosfato orgénico e
fosfato inorgéanico, estando distribuido como ortofosfatos dissolvidos e fosfatos
organicamente ligados. Ainda que a principal forma ser a dissolvida, mudancas entre
as duas formas ocorrem devido a decomposicado e sintese da forma organica e da
forma inorganica oxidada (EMBRAPA, 2001).

Dependente do pH do meio, o fosfato inorganico presente nas formas H3PO,,
H, PO, H.PO,% e PO, é a principal forma de fésforo assimilavel pelos vegetais

aquaticos (ESPINDOLA, 2004), sendo portanto a sua quantificacdo imprescindivel
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para avaliacdo deste nutriente nos corpos de agua. Segundo ESTEVES, citado por
ESPINDOLA (2004), como as aguas continentais apresentam valores de pH entre 5
e 8, ocorre o predominio das formas H,PO,%2 e H, PO,. De acordo com a
EMBRAPA (2001), em &guas naturais que ndo foram submetidas a processos de
poluicdo, a quantidade de fésforo varia de 0,005mg/L a 0,020mg/L. Geralmente,
concentracdes na faixa de 0,01mg/L de fosfato sdo suficientes para manutencéo do
fitoplancton, e concentragbes na faixa de 0,03 a 0,1mg/L (ou maiores), j& séo
suficientes para disparar 0 seu crescimento desenfreado (USEPA,1996;
BITTENCOURT,2003).

2.4.2.8 Colimetria

Para os sistemas hidricos que tem suas aguas utilizadas, de forma direta ou
indireta para o consumo humano, o monitoramento da presenca de bactérias
patogénicas é essencial para a avaliacado da qualidade destas aguas.

Segundo a EMBRAPA (2001), membros de dois grupos de bactéria,
coliformes e estreptococcus fecais, sdo usados como indicadores de uma possivel
contaminagdo por esgoto, uma vez que, sdo comumente encontrados em fezes
humanas e de animais. Embora a maioria delas n&do seja propriamente patogénicos,
servem como indicadoras de uma potencial contaminacéo por bactérias patogénicas,
virus e protozoarios que também vivem no sistema digestivo. Nem todos estes
organismos sdo patogénicos, ou somente habitam o trato gastro-intestinal. Podem
ser encontrados em pastagem, solos, plantas submersas e mesmo em outros
lugares do organismo, sendo por isso denominados coliformes totais. JA 0s
coliformes fecais sdo as bactérias originarias especificamente do trato intestinal.

Conforme a CETESB (2002), as bactérias do grupo coliforme s&o
consideradas os principais indicadores de contaminacgao fecal. O grupo coliforme é
formado por um namero de bactérias que inclui os géneros Klebsiella, Escherichia,
Serratia, Erwenia e Enterobactéria.

Todas as bactérias coliformes sdo gram-negativas manchadas, de hastes ndo
esporuladas que estdo associadas com as fezes de animais de sangue quente e
com o solo. A presenca das bactérias coliformes num corpo de agua indica aporte de
matérias fecais, ou esgotos. Considerando que sao as fezes das pessoas doentes

gue transportam, para as aguas ou para o0 solo, os micrébios causadores de
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doencas entdo se a agua recebe fezes, ela pode muito bem estar recebendo
micrébios patogénicos.

O uso das bactérias coliformes termotolerantes para indicar poluigdo sanitaria
mostra-se mais significativo que o uso da bactéria coliforme "total", porque as
bactérias fecais estdo restritas ao trato intestinal de animais de sangue quente. A
determinacdo da concentracdo dos coliformes assume importancia como parametro
indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica, tais como febre
tifdide, febre paratifoide, desinteria bacilar e célera (CETESB, 2002).

2.4.2.9 Demandas bioquimica e quimica de oxigénio (DBOs 2, DQO)

De acordo com a CETESB (2002) os parametros demanda bioquimica de
oxigénio (DBOs20) € demanda quimica de oxigénio (DQO) séo utilizados para se
analisar a poluicdo organica de um corpo de 4gua. A DBOs,, de uma agua é a
quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica por decomposi¢cao
microbiana aerdbia para uma forma inorganica estavel. A DBOs, € normalmente
considerada como a quantidade de oxigénio consumido durante um determinado
periodo de tempo, numa temperatura de incubacédo especifica. Um periodo de tempo
de 5 dias numa temperatura de incubacdo de 20°C é freqlientemente usado e
referido como DBOs .

Conforme ESPINDOLA (2004), em &guas naturais com baixos niveis de
nutrientes, a DBOs,o pode ndo ultrapassar 5 mg/L. Ao contrario, em aguas com
niveis altos de nutrientes, como o0s esgotos domésticos, a DBOs o pode variar de
100 a 300 mg/L. A Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece para agua doces de
Classe 02 que a DBOsjy, nado pode ultrapassar o valor de 5 mg/L O2. Ja para as
aguas doces de classe 1 este limite esta fixado em 3 mg/L Oo.

Segundo BRANCO (1983), o parametro DBOs » € utilizado adequadamente
em estudos de preservacéo ecoldgica de mananciais e de protecdo de fauna, flora e
microbiota aquéticos, ndo sendo um parametro seguro de medida de contaminagéo
da agua para fins de abastecimento. A CETESB (1995) se utiliza do parametro
DBOs 2 para classificar aguas limpas ou poluidas; aguas com teores de DBOs 2
inferiores a 4 mg/L sdo consideradas mais limpas e aguas com teores superiores a

10 mg/L séo definidas como mais poluidas.
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Ja o parametro DQO baseia-se no fato de que todos os compostos organicos,
com poucas excecodes, podem ser oxidados pela acdo de um agente oxidante forte
em meio &cido. Uma das limitagcfes entretanto é o fato de que o teste ndo diferencia
matéria organica biodegradavel e matéria organica ndo biodegradavel, a primeira
determinada pelo teste de DBOs 2.

A vantagem é o tempo de teste, realizado em poucas horas, enquanto o teste
de DBOs o requer no minimo 5 dias (periodo de incubacdo). De forma resumida,
pode-se afirmar que o parametro DBOs,o refere-se exclusivamente a matéria
organica mineralizada por atividade dos microorganismos, enquanto a DQO abrange
também a estabilidade da matéria organica ocorrida por processos quimicos. Tanto
a DBOsz como a DQO séo influenciadas pela temperatura e pela quantidade de

nutrientes na agua.

2.4.2.10 Potencial hidrogenidnico - pH

Conforme EMBRAPA (2001), pH é uma medida do equilibrio entre as cargas
de hidroxilas (OH-) e de ions de hidrogénio (H+), sendo definido como o logaritmo
negativo da concentracdo molar de hidrogénio em uma solucédo. A escala de pH é
constituida de uma série de numeros variando de 0 a 14, os quais denotam varios
graus de acidez ou alcalinidade. Valores abaixo de 7 e proximos de zero indicam
aumento de acidez, enquanto valores de 7 a 14 indicam aumento da basicidade. Em
solucbes neutras, como a agua pura, o pH é 7.0. As aguas superficiais possuem um
pH entre 4 e 9.

O pH da agua é controlado pelo equilibrio na concentragcdo de compostos
dissolvidos. Uma vez que influencia muitos processos quimicos e biolégicos, é um
importante parametro ambiental no que se refere ao comportamento de
agroquimicos. Com o aumento da concentracdo dos ions hidrogénio (meio mais
acido), os agrotoxicos acidos aumentam sua solubilidade, enquanto os pesticidas
bésicos podem atuar de modo contrario. No caso de agrotoxicos, como por exemplo
os organofosforados e carbamatos, que sofrem comumente hidrélise alcalina (pH
acima de 7.0), havera inativacdo das moléculas para efeito de controle de pragas e
doencas. Além disso os produtos gerados pela reacdo podem muitas vezes ser mais

téxicos que a molécula que os originou.
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Para melhorar a eficiéncia de aplicacdo desses produtos ha necessidade da
correcdo do pH da agua, na preparacédo da calda (EMBRAPA, 2001).

Outros processos importantes como 0S mecanismos Sortivos que ocorrem
com coldides em suspensao na agua e nos sedimentos, podem ser alterados. Em
pH mais acidos pode ocorrer a liberagcédo (dessorcao) dos agroquimicos dos sitios de
ligacdo, ficando assim disponibilizados para serem absorvidos pelas plantas
aquéticas e/ou ingeridos pelos animais. Por outro lado, a acidificacdo dos sistemas
aqudticos também inibe a atividade microbiana bentbnica, reduzindo a
decomposicdo e a ciclagem de nutrientes. Isto pode levar a uma reducdo de
planctons e organismos invertebrados que séo vitais para a cadeia alimentar.

As medidas de pH devem ocorrer preferencialmente no local da amostragem,

juntamente com as medidas de temperatura.
2.4.2.11 Metais

Diversos metais sdo encontrados naturalmente em corpos de agua e se
originam no intemperismo das rochas existentes na bacia de drenagem, bem como
sdo carreados para o ambiente aquatico através da erosdo de solos ricos nesses
elementos. Atualmente, além das fontes naturais de metais, as fontes antropicas
tém-se destacado como responsaveis pelos elevados niveis desses elementos nos
corpos d'agua, colocando em risco o equilibrio ecolégico desses sistemas
(ESTEVES, 1988).

De acordo com ESPINDOLA (2004), solos com intensa atividade agricola
podem apresentar concentracbes elevadas de metais, devidas a utilizacdo
inadequada de praguicidas, residuos organicos e inorganicos, fertilizantes, corretivos
e ainda por deposi¢cado atmosférica.

Conforme BRANCO (1987) citado por ESPINDOLA (2004), adubos sintéticos
(superfosfatos) contem quantidades variaveis de impurezas, cuja remoc¢ao nao é
economicamente viavel, entre elas podem ser citados os metais cadmio, cobre,
chumbo, niquel e zinco.

Os metais escolhidos para andlise da qualidade das aguas da bacia do rio

Represa Grande foram:
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Cadmio

O cadmio é cancerigeno e sua inser¢cdo no ambiente pode se dar por meio de
praguicidas e fertilizantes, além de outras fontes industriais e de tecnologias, como
as pilhas descartadas inadequadamente em lix6es (USEPA,1976; ESPINDOLA,
2004). Embora bastante comum na litosfera, o cadmio apresenta baixissimas
concentragcdes nas rochas e no solo pode variar entre 0,1 e 0,8 mg/kg (NRIAGU &
SPRAGUE,1987; ESPINDOLA, 2004).

Conforme CETESB (2002), o cadmio se apresenta nas aguas naturais, em
concentracbes tracos geralmente inferiores a 1 ug/L, devido as descargas de
efluentes industriais, principalmente as galvanoplastias, producdo de pigmentos,
soldas, equipamentos eletrdnicos, lubrificantes e acessorios fotograficos. E também
usado como inseticida. A queima de combustiveis fésseis consiste também numa
fonte de cadmio para o ambiente.

E um metal de elevado potencial téxico, que se acumula em organismos
aquaticos, possibilitando sua entrada na cadeia alimentar. O cadmio pode ser fator
para varios processos patoldégicos no homem, incluindo disfuncéo renal, hipertensao,
arteriosclerose, inibicdo no crescimento, doencas cronicas em idosos e cancer.
Apresenta efeito cronico, pois se concentra nos rins, no figado, no pancreas e na
tiredide, e efeito agudo, sendo que uma unica dose de 9,0 gramas pode levar a
morte (CETESB,2002). Para as aguas doces de classe 1 e 2 a Resolugdo CONAMA
357/2005 estabeleceu a concentragao limite de 0,001 mg/L.

Cobalto

7

O cobalto é prejudicial & saude humana, principalmente via inalagdo. De
acordo com ESPINDOLA (2004), a exposi¢do aguda ao cobalto provoca reducéo na
absorcdo de iodo, anorexia, nauseas, vomitos e diarréias, além dos sintomas
neurotoxicolégicos que incluem dor de cabeca e alteracbes nos reflexos. A
exposicao cronica, por sua vez, pode provocar completa perda do olfato, problemas
gastrintestinais, dilatacdo do coracédo, trombose secundaria, aumento dos eritrocitos

no sangue e diminuicdo da absorcao de iodo pela tiredide.
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Cobre

Conforme CETESB (2002), comumente o cobre ocorre naturalmente nas
aguas em concentragdes inferiores a 20 pg/L. Quando em concentracdes elevadas,
€ prejudicial & saude e confere sabor as aguas. Segundo pesquisas efetuadas, €
necesséaria uma concentracao de 20 mg/L de cobre ou um teor total de 100 mg/L por
dia na agua para produzirem intoxicacbes humanas com lesdes no figado. No
entanto, concentracdes de 5 mg/L tornam a agua absolutamente impalatavel, devido
ao gosto produzido. O cobre, em pequenas quantidades € até benéfico ao
organismo humano, catalisando a assimilacdo do ferro e seu aproveitamento na
sintese da hemoglobina do sangue humano, facilitando a cura de anemias. Para os
peixes, muito mais que para o0 homem, as doses elevadas de cobre sao
extremamente nocivas. Assim, trutas, carpas, bagres, peixes vermelhos de aquarios
ornamentais e outros, morrem em dosagens de 0,5 mg/L. O Water Quality Criteria
indica a concentracdo de 1,0 mg/L de cobre como maxima permissivel para aguas
reservadas para o0 abastecimento publico. A Resolugio CONAMA 357/2005
estabelece para as aguas doces de classe 1 e classe 2, o limite de concentracao
para o cobre de 0,009 mg /L.

Nas plantas o cobre, sendo um micro-nutriente, atua em reagfes enzimaticas
para realizar funcbes vitais, como para a sintese de clorofila. Compostos de cobre
também sdo comumente utilizados como praguicidas nas lavouras, como, por
exemplo, o sulfato de cobre usado no combate a fungos (USEPA,1976;
ESPINDOLA, 2004). De acordo com BRANCO & ROCHA (1987), as aplicacdes
desses compostos nas lavouras de forma inadequada, provoca a morte de milhares

de peixes em rios brasileiros.
Cromo

As concentracdes de cromo em agua doce sdo muito baixas, normalmente
inferiores a 1 pg/L. E comumente utilizado em aplicagdes industriais e domésticas,
como na producdo de aluminio anodizado, a¢o inoxidavel, tintas, pigmentos,
explosivos, papel, fotografia.

Na forma trivalente o cromo € essencial ao metabolismo humano e, sua

caréncia, causa doencas. Na forma hexavalente é toéxico e cancerigeno.
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Os limites maximos sdo estabelecidos basicamente em funcdo do cromo
hexavalente (CETESB,2002).

De acordo com ESPINDOLA (2004) o cromo é um metal considerado
cancerigeno e estd normalmente presente na agua sob a forma trivalente e
hexavalente. O cromo na forma Cr* é mais inerte, enquanto o Cr®* é mais soltvel e
aproximadamente 100 vezes mais toxico.

Para o homem, a exposicdo aguda ao Cr*" raramente causa efeitos t6xicos,
enquanto a exposicédo ao Cr®* produz nduseas, diarréias, danos ao figado e ao rim,
hemorragias internas, dermatites e problemas respiratorios. Envenenamento por
ingestdo de cromo pode causar necrose no figado e no rim.

Devido a toxidade do metal cromo, a Resolugcdo CONAMA 357/2005 utiliza o
padrdo de potabilidade recomendado pela Organizacdo Mundial de Saude e
estabelece para as aguas doces de classe 1 e classe 2 o limite de 0,05 mg/L para o

cromo total.
Ferro

Sendo o ferro um dos elementos mais abundantes na crosta terrestre, seus
compostos sdo encontrados praticamente em todos os corpos d'adgua, mesmo em
concentracdes reduzidas. O ferro atua como micronutriente para as plantas, sendo
também importante ao metabolismo animal. Os corpos de agua, em funcédo das
caracteristicas geoquimicas da bacia de drenagem, podem apresentar naturalmente
teores elevados de ferro e mesmo de manganés, que podem inclusive superar 0os
limites de potabilidade (SPERLING, 1996).

De acordo com a CETESB (2002), o ferro, apesar de ndo se constituir em um
toxico, traz diversos problemas para o abastecimento publico de agua. Confere cor e
sabor a agua, provocando manchas em roupas e utensilios sanitarios. Também traz
o problema do desenvolvimento de depdsitos em canalizacdes e de ferro-bactérias,
provocando a contaminacao biolégica da agua na propria rede de distribuicdo. Por
estes motivos, o ferro constitui-se em padrdo de potabilidade, tendo sido
estabelecida a concentracdo limite de 0,3 mg/L pela na Portaria 1469 do Ministério
da Saude. Este também € o limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005,

para as aguas doces de classe 1 e classe 2.
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Manganés

O comportamento do manganés nas aguas é muito semelhante ao do ferro
em seus aspectos 0s mais diversos, sendo que a sua ocorréncia € mais rara. O
manganés desenvolve coloracdo negra na &gua, podendo se apresentar nos
estados de oxidacdo Mn*? (forma mais solGvel) e Mn™ (forma menos soltvel)
(CETESB,2002).

De acordo com ESPINDOLA (2004) os ions de manganés raramente S&o
encontrados na agua em concentracdes superiores a 1,0 mg/L. Sua faixa de
tolerancia varia de 1,5 a 1.000 mg/L, portanto, esse metal ndo é considerado um
problema em aguas doces, pelo contrario, € um micro-nutriente vital as plantas e aos
animais e normalmente s&o ingeridos tracos de manganés pela alimentacao,
chegando a média de 0,01 mg/dia. A ingestdo de manganés em grandes doses pode
causar doencas hepaticas. Conforme BRANCO (1986), concentracdes superiores a
0,2 mg/L sao toxicas as algas.

O limite estabelecido pelo CONAMA 357/2005 para as concentracdes de
manganés em aguas doces de classe 1 e classe 2, é de 0,1 mg/L

Zinco

Conforme a CETESB (2002), a presenca de zinco € comum nas aguas
naturais, excedendo em um levantamento efetuado nos Estados Unidos da América
(EUA) a 20 mg/L em 95 dos 135 mananciais pesquisados. Em &guas superficiais,
normalmente as concentragbes estdo na faixa de <0,001 a 0,10 mg/L. Em
concentracdes acima de 5,0 mg/L, confere sabor a 4gua e uma certa opalescéncia a
adguas alcalinas. As aguas com altas concentracfes de zinco tem uma aparéncia
leitosa e produz um sabor metdlico ou adstringente quando aquecida. O zinco é
largamente utilizado na inddstria e pode entrar no meio ambiente através de
processos nhaturais e antropogénicos, entre 0os quais destaca-se a producéo de zinco
priméario, combustdo de madeira, incineragcéo de residuos, producéo de ferro e aco,
efluentes domésticos.

O zinco é essencial ao metabolismo humano, tomando parte em diversos
compostos enziméticos como a insulina. S6 € torna prejudicial a saude quando

ingerido em concentragées muito altas, o que é extremamente raro. Esse metal se
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acumula no figado, prostata, pancreas, suco pancreatico e no liquido seminal
(ESPINDOLA, 2004).

A ingestéo diaria de zinco por uma crianca em idade pré-escolar deve ser de
0,3 mg/kg de peso corpoéreo, pois sua deficiéncia provoca o retardo no crescimento
(USEPA,1976; ESPINDOLA,2004). A ingestao diaria para adultos € de 0 a 15 mg/kg
de peso corpéreo. Portanto, é grande a diferenca entre o0s niveis essenciais e
téxicos do zinco. A deficiéncia do zinco nos animais pode conduzir ao atraso no
crescimento.

De acordo com ESPINDOLA (2004), a agressao provocada pelo zinco em
animais aquaticos € influenciada por fatores ambientais como dureza, oxigénio
dissolvido e temperatura. Seu efeito toxico é potencializado com o aumento da
temperatura e a consequente reducao do oxigénio dissolvido (USEPA, 1976). Para
a CETESB (1986), a faixa de concentracdo considerada crénica para peixes varia de
0,026 a 1,368 mg/L. O limite previsto na Resolucio CONAMA 357/2005, para a

concentracdo de zinco na aguas doces de classe 01 e classe 2, € de 0,18 mg/L.

2.4.2.12 Praguicidas

Os praguicidas podem contaminar a adgua dos rios, lagos e das represas com
compostos quimicos que afetam a saude, como os clorados, fosforados, carbamatos
e piretréides (CONTE, 2001). Os praguicidas escolhidos para serem analisados nas
amostrados de agua e sedimentos nesta pesquisa foram: herbicidas do sub-grupo
sulfoniluréia e principio ativo clorimuron etilico com utilizagcdo na cultura do soja;
herbicidas do sub-grupo fésforo-amino-acido e principio ativo glifosato com
utilizacao na cultura do soja, milho e pastagens; inseticidas do grupo organoclorados

e principio ativo endossulfan com utilizacdo na cultura do soja.

2.4.3 Fontes de poluicdo da agua

Estando a qualidade de um corpo hidrico fora do padréo legal designado para
um determinado uso, podemos afirmar que a agua esta poluida. Neste caso faz-se
necessario estudo para identificar as fontes que estdo causando esta polui¢cdo, bem
como o estabelecimento de formas para recuperar a qualidade relativa ao uso

previsto.
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Entende-se por poluicdo das aguas a adicdo de substancias ou de formas de
energia que, direta ou indiretamente, alterem a natureza do corpo d'agua de maneira
gue prejudique os legitimos usos que dele sado feitos (VON SPERLING, 1996). Essa
definicdo em funcdo do uso que é feito da &gua alterada pela poluicdo, ou do
interesse econdmico das espécies prejudicadas, ndo tem fundamento cientifico,
podendo no maximo ter o fundamento de um conceito legal ou juridico (BRANCO,
1991).

As cargas de poluentes podem ser transportadas até os corpos hidricos por
descarga direta, escoamento superficial, agua subterranea ou deposicao
atmosférica. As diferentes formas de fontes de poluicdo permitem a sua classificacdo
em duas categorias: fontes pontuais e fontes difusas, que sdo governadas por
mecanismos diferentes e resultam em distintos impactos no corpo d'agua receptor,
conforme descrito a seguir (RYDEN et al., 1973; VON SPERLING, 1996; USEPA,
1997; DALCANALE & PORTO, 2001, BITTENCOURT, 2003):

- fonte de poluicdo pontual: a carga de poluente atinge o corpo d'agua de
forma concentrada no espaco. Fontes pontuais incluem as descargas de efluentes
de estacdes de tratamento de esgotos municipais e industriais, bem como, a
introducéo de poluentes por tributarios (BITTENCOURT, 2003).

- fonte de poluicdo difusa: a carga de poluente de fonte difusa tem sua
origem de dificil identificacdo e sua chegada aos corpos d'agua esta
associada a episddios de chuvas. Os poluentes atingem o corpo d'agua
distribuidos ao longo de parte de sua extensdo e ndo concentrados em um
anico ponto. O uso do solo e as caracteristicas hidrologicas da bacia sao
0s principais determinantes da magnitude da carga de poluente de fonte
difusa, jA& que esta geralmente resulta do transporte até os corpos d'agua
receptores através do escoamento da &agua seguindo a drenagem da bacia
(BITTENCOURT, 2003).

De acordo com BITTENCOURT (2003) e ROCHA (2004) as principais

caracteristicas que distinguem fontes de poluicdo pontuais de fontes difusas séo:

- fontes pontuais: vazao bastante estavel, variabilidade menor que uma ordem

de magnitude, maioria dos impactos severos durante condi¢cdes de baixa vazao,
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concentracbes bastante previsiveis. Redes de efluentes domésticos e industriais,
derramamentos acidentais, atividades de mineracdo, enchentes, dentre outras, sdo

consideradas fontes pontuais de polui¢ao.

- fontes difusas: vazdes altamente variaveis que acontecem em intervalos
intermitentes ao acaso, variabilidade de varias ordens de magnitude, a maioria dos
impactos severos acontece durante ou apds eventos de chuvas, concentragcdes
imprevisiveis e variadas. Decorrem de praticas agricolas, residéncias dispersas,

deposicOes atmosféricas, trabalhos de construcdo, enxurradas em solos, etc.

2.4.4 Agroquimicos

A utilizacdo de agroquimicos para aumento da produtividade € pratica comum
na agricultura. Conforme GUILHERME et al. (2000) a aplicacdo de insumos
agricolas nos solos e nas culturas tem como objetivos 0 aumento do suprimento de
nutrientes, correcdo do pH e a protecdo das lavouras dos patégenos e pragas.
Quando aplicados de forma inadequada podem causar degradacao quimica, com
0 acumulo de elementos e/ou de compostos nocivos em niveis indesejaveis.

De acordo com MELLANBY (1982), pragas sao organismos considerados
nocivos pelo homem, e os praguicidas séo as substancias utilizadas para controla-
los. As principais classes de praguicidas séo: herbicidas, utilizados para matar ervas
daninhas; fungicidas, usados para controlar fungos patogénicos; nematocidas, que
controlam nematddios parasitas, e; inseticidas, utilizados contra insetos.

Ja GUILHERME et al. (2000) adota a denominacgéo de “pesticidas” para os
produtos quimicos usados para controlar ou matar pestes, tais como fungos,
bactérias, insetos ou plantas indesejaveis que infestam areas agricolas, ou animais que
causam ou transmitem doencas. Considera ainda, que embora 0s pesticidas sejam
geralmente associados a substancias téxicas, produtos quimicos que repelem ou
impedem o desenvolvimento de um organismo indesejavel sdo também incluidos

nesta categoria.

De acordo com ZAMBRONE (1986):
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Agrotoxicos, defensivos agricolas, praguicidas, pesticidas e até biocidas sdo denominagdes dadas a
substancias quimicas, naturais ou sintéticas, destinadas a matar, controlar ou combater de algum modo as
pragas, no sentido mais amplo: tudo aquilo que ataca, lesa ou transmite enfermidade as plantas, aos animais e
ao homem. Adotando-se essa definicao, arrolam-se entre as pragas: insetos, carrapatos, aracnideos, roedores,
fungos, bactérias, ervas daninhas ou qualquer outra forma de vida animal ou vegetal danosa a satide e ao bem-
estar do homem, & lavoura, a pecuaria e seus produtos e a outras matérias-primas alimentares.Por extensao,
incluem-se nesta categoria 0os agentes desfolhantes, os dessecantes e as substancias reguladoras do
crescimento vegetal. Excluem-se as vacinas, os medicamentos, os antibidticos de uso humano e veterinario, e
0s agentes usados para controle biolégico das pragas.

GUILHERME et al.(2000), afirma que os pesticidas sdo classificados
conforme seu espectro de acdo, sendo que os de amplo espectro matam todos os
organismos vivos como € o caso de fumigantes, como o brometo de metila, que sao
usados para proteger grdos armazenados ou esterilizar o solo. Os pesticidas de
espectro estreito sdo destinados a um tipo especifico de peste e podem ser
classificados como: herbicidas (usados para controlar plantas daninhas); inseticidas
(para controlar insetos); fungicidas (para controlar fungos); acaricidas (para controlar
acaros); rematicidas (para controle de nematoides) e rodenticidas (para o controle de
roedores).

A compreensdo da interacdo de pesticidas e solos é relevante em face das
suas implicagbes na qualidade ambiental. O contato dos pesticidas com o solo e a
agua pode desencadear varios processos como a adsorcéo pelo solo, degradacdes
bidtica e abiodtica, volatilizacdo, dentre outros.

Conforme GUILHERME et al. (2000), em microbacias hidrograficas os
pesticidas podem transportados por lixiviagdo e/ou erosdo para além do local a que se
destinam, causando possiveis efeitos adversos sobre outros organismos que nao
aqueles considerados como peste, no sentido agronébmico da palavra. Também sao
passiveis de serem absorvidos e transportados pelas plantas, causando
interferéncias em cadeias alimentares, gerando contaminagdo atraves da
bioacumulagéao.

GUILHERME et al. (2000), considera que precipitacao, tipo de solo, topografia
(declive e comprimento de rampa), cobertura vegetal e praticas de manejo (preparo
do solo, rotacdo de culturas, cultivo do solo, plantio direto e controle biologico) e
conservacao do solo e da agua (terraceamento, bacias de captacdo de 4gua, uso de
plantas de cobertura, quebra-vento e corddes de vegetacéo), sao fatores que devem
ser considerados em acdes profilaticas para se evitar a contaminacao por pesticidas

no ambito de uma microbacia.
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2.4.4.1 Praguicidas no Parque Nacional do Iguagu

Conforme relata URBAN (2001), os grandes tributarios do rio Iguacu que
atravessam o parque sofrem os efeitos da falta de projetos especificos para a
conservagdo dos solos, da auséncia de controle da emissdo de efluentes
domeésticos e do desmatamento das margens. Estes fatores tém provocado o
empobrecimento da fauna de peixes e perda da qualidade da agua daqueles rios.
afetando os processos ecolégicos e as comunidades bioldgicas do Parque
Nacional do Iguacu.

De acordo com URBAN (2001), todos os ambientes do parque estéao
submetidos a elevada exposicdo pela dispersdo dos agentes de contaminacéo
originarios das areas de entorno, que registram altos indices de utilizacdo de
agrotoxicos. Na questao dos praguicidas no Parque Nacional do Iguacu, URBAN

(2001) afirma que :

A entrada de agrotéxicos, principalmente herbicidas, no parque esta afetando insetos, aves e
mamiferos de forma direta, pela simples ingestdo ou, indiretamente, através do efeito da
bioacumulagao, através das teias e cadeias traficas . Além disso, os agrotoxicos podem matar 0s
insetos ou por eles serem absorvidos em quantidades menores e passados aos seus predadores,
entrando na cadeia alimentar. De forma geral, os herbicidas possuem em suas composi¢cdes
substancias que atuam como detergentes, que diminuem a tensdo superficial da agua,
interferindo com a respiracao cutanea em anfibios e particularmente a respiragédo branquial em
girinos. O principal agente herbicida é o glifosato ou glyphosate, um organofosfato de amplo
espectro, usado para matar ervas daninhas em plantacdes, sobretudo de soja e outros graos.
A toxicidade para mamiferos e aves é baixa, porém pode afeta-los indiretamente,atingindo as
esséncias vegetais nativas. Peixes, anfibios e invertebrados, que dependem de agua durante
seus ciclos vitais, também podem ser atingidos.
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3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa realizada contemplou trés regides de estudo na bacia do rio
Represa Grande, e uma regido de estudo na bacia do rio Azul (bacia do rio Floriano),
dentro dos limites do Parque Nacional do Iguacgu (Figura 07).

Para a definicdo das regibes de estudo foram considerados 0s usos e a
ocupacao do solo para as atividades agro-pecuarias, extrativistas e areas protegidas
pela unidade de conservagéo.

No ambito da bacia do rio Represa Grande, a primeira regido de estudo
compreendeu o curso do rio Represa Grande, desde suas nascentes até os limites
do Parque Nacional do Iguacu (Figura 08), na qual foram monitorados trés pontos
(P01, P04 e P05). Ainda na mesma bacia, a segunda regido de estudo contemplou o
rio Represinha, com dois pontos de monitoramento, sendo um deles (P03) em seu
trecho médio e outro (P02) nos limites do Parque Nacional do Iguacu, antes de sua
foz no rio Represa Grande (Figura 08). Finalmente, para a terceira regido de estudo,
foi considerado o trecho médio do rio Moreno (Figura 08), com um ponto de
monitoramento (P06). Ja na bacia do rio Floriano (sub-bacia do rio Iguacu), foi
monitorado o rio Azul (Figura 07) com um ponto de coleta (P07). Todos os pontos de

amostragem foram georeferenciados (Tabela 03).

3.1 AREAS DE ESTUDOS

3.1.1 Bacia Hidrogréfica do Rio Represa Grande

Para a descricdo das caracteristicas gerais da bacia hidrografica do rio
Represa Grande, principalmente relativa aos aspectos clima, precipitagéo,
temperatura, geologia, pedologia e uso do solo tomou-se como base informacoes
do IBAMA (1999), SEMA (2000), SKIBA (2001), ENGEVIX (2004), EMATER (2004) e
IAPAR (2005).
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FIGURA 07 - LOCALIZAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO REPRESA GRANDE
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A bacia hidrografica do rio Represa Grande, delimitada a partir de suas
nascentes nas proximidades da cidade de Medianeira até a sua foz no rio lguacu,
possui uma area aproximada de 320 km?, e o rio Represa Grande, seu principal
curso de &gua, percorre um trecho aproximado de 43,75 km (Figura 08). Essa éarea
localiza-se entre as coordenadas 25°35' e 25°15' de latitude sul e 54°15' e 54° de
longitude oeste de Greenwich, com altitudes variando entre 200 a 450 m (Mapa do
Estado do Parana - SEMA -1994 e 2000).

Os compartimentos principais sdo as sub-bacias do rio Represinha, com area
de 6.673,00 ha ; a sub-bacia do rio Moreno, com area de 4.360,00 ha ; e a sub-bacia
do rio Represa Grande, com area de 20.684,00 ha. A bacia do rio Represa Grande
descrita abrange areas de terras dos municipios de Medianeira, Serrandpolis do
Iguacu e Sao Miguel do Iguagu (Figura 09).

Outro fator importante € de que uma parcela da area da bacia hidrografica do
rio Represa Grande encontra-se dentro dos limites do Parque Nacional do Iguacu,

que é uma unidade de conservacédo de protecao integral (Figura 08).

3.1.1.1 Aspectos geologicos

A bacia hidrografica do rio Represa Grande esta situada no Terceiro
Planalto do Estado do Parana. Suas terras sdo na sua maioria de origem recente,
Terciaria e Quaternéria, e encontra-se predominantemente, sobre a Formacdo
Serra Geral de idade juro-cretacea, periodo Mesozoico, a qual é caracterizada por
um espesso pacote de lavas basalticas continentais, com variagfes quimicas
e texturais importantes, resultantes de um dos mais volumosos processos
vulcanicos do mundo. Cada corrida de lava vulcanica forma um pacote de
rochas denominado derrame, o qual pode atingir 30 a 40 metros de espessura e
compde-se de base, central e topo. A base se altera facilmente, ja a parte
central é a mais espessa e formada por basalto macico, porém recortado por
inimeras fraturas verticais e horizontais. O topo de um derrame tipico apresenta

"olhos de sapo", bolhas formadas nas partes superiores dos derrames.

51



7.190.000

7.185.000

7.180.000

7.175.000

800.000

775.000 780.000 785.000 790.000

T 7 T ™ - ry T Ly —T T

( FIGURA 09 - PRINCIPAIS SUB-BACIAS DO RIO REPRESA GRANDE

7.195.000

N
s RI? REPRESA GRA

) Area: 206.848.302,7
-_-._4‘(/ \§

i
4
J S
N \ ~
-~ sanga Goreene.” \
e [— \
- i TN
y ~4
e Ve ”- o [ —,
f“; ~.. 7/ S Il T D S - 4
o H LS
7 :\ e 3 ] \ & ,1/ A \J Y
B K - Y i3 % 3 -
X i \ ) """ RIO REPﬁES{I\_I_Hd\ a N - Bt = / fl J = \‘-\
) : Area: 66.730.414,20't?, g4 / e
p ey l\ -..{,/ rea My \ NS I/ c§’ \ J{ e
: j < - '\"
i / T~ -~ | 2 ] pte” \ e -
j j \ gL N NPt .
N 4 . : 6rrego Pinheiro N ’ v ‘—“J\; pemy,
o /7 .- :) ? o i i / o~ \.\ 7 rd
= S ; N N / / N
v/ i 4 / 1./ \ / ,j i
& / I y —— 3 N RIO MORENO 7
¥ i : i \ N L \ =\__.ATeq; 43.622,549;23 m* ¢
8 . - --',\>'. l' B . % - T s / &
W | 2 1 | J ~ N o p-
\‘-\ ] S l 'l.,, Py 1 \ e, .
™ > ] N i~ I w. 4 o e
s, ) H '-,\ 4 __/‘. 1 \.,
b — N\ ...«-{ 1 ' Y 4 n >
Ty T e pr_ r |
l \ \; [l! J/ =) o my,
e | ‘I,!' b
j S R ) \
) ,--/ _./‘. \_-: A — I A
! ~., . ""'s\ / ~ \ ~ . i .
i ey E=== Rodovias 273 Areas Urbanizadas
) &y N E=—= Hidrografia I Parque Nacional do Iguagu
il N - BN Corpos d'agua 1 Zona de Amortecimento
n ""] y i E_="1 Sub-Bacias do Rio Represa Grande I
| = 1 3\ y & i pe X1 Pontos de Coleta
- ~emnf P " e
- : \_ W f
b : %, L
. ey i Fonte: Cartas Topograficas IBGE/DSG
‘: 2 . Y S SISTEMA DE COORDENADAS UTM
,—3 l = el DATUM SAD/69 - FUSO 21
o - Y -~ ! = .
:/ I - \‘ 23




Esse tipo de rocha tem muitas vezes linhas de fraqueza verticais,

caracteristicas da mesma, em formas angulares poliédricas. Ao se alterarem,

deixaram "bolas" de resto de rocha, que vao se escamando como "cascas de

cebola", aspecto comum nas encostas do municipio. Muitas vezes a erosao e

decomposicao seletivas fazem ressaltar na topografia as unidades de derrames,

formando escarpas, representadas por areas com declividades superiores a

20%, delimitadas por quebras de relevo positivas e negativas, aproximadamente

coincidentes com o0s contatos entre os derrames. O padrdo de fraturamento,

juntamente com as zonas vesiculares do topo dos derrames, pode funcionar

como canais alimentadores de aquiferos subterraneos (MINEROPAR, 2002).

3.1.1.2 Pedologia

De acordo com o levantamento detalhado realizado por ENGEVIX (2004),

as unidades de solos encontrados na bacia (FiguralO) sao os seguintes:

- Nascentes do Rio Represa Grande

Rel Solo Litdlico eutréfico A chenozémico relevo forte ondulado e montanhoso substrato
rochas eruptivas basicas + Brunizém Avermelhado raso relevo forte ondulado ambos textura
argilosa fase pedregosa floresta tropical subperenifélia + Terra Roxa Estruturada eutrofica A
moderado textura argilosa fase floresta tropical perenifélia relevo ondulado. Erodibilidade
Muito Alta.

- Alto e Médio Rio Represa Grande

LRel Latossolo Roxo eutrofico A moderado textura argilosa fase floresta tropical perenifélia
relevo suave ondulado e praticamente plano. Erodibilidade Baixa.

LRe2 Latossolo Roxo eutréfico relevo suave ondulado + Terra Roxa Estruturada eutréfica

relevo suave ondulado e ondulado ambos A moderado textura argilosa fase floresta tropical
perenifolia. Erodibilidade Baixa.

- Baixo Rio Represa Grande

TRe2 Terra Roxa Estruturada eutréfica A moderado textura argilosa fase floresta tropical
perenifélia relevo ondulado. Erodibilidade Média.

LRel Latossolo Roxo eutrofico A moderado textura argilosa fase floresta tropical perenifolia
relevo suave ondulado e praticamente plano. Erodibilidade Baixa.
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- Sub Bacia do Rio Moreno

LRe2 Latossolo Roxo eutréfico relevo suave ondulado + Terra Roxa Estruturada eutréfica
relevo suave ondulado e ondulado ambos A moderado textura argilosa fase floresta tropical
perenifélia. Erodibilidade Baixa.

TRe2 Terra Roxa Estruturada eutréfica A moderado textura argilosa fase floresta tropical
perenifélia relevo ondulado. Erodibilidade Média.

- Sub Bacia do Rio Represinha

LRel Latossolo Roxo eutréfico A moderado textura argilosa fase floresta tropical perenifélia
relevo suave ondulado e praticamente plano. Erodibilidade Baixa

TRe2 Terra Roxa Estruturada eutréfica A moderado textura argilosa fase floresta tropical
perenifélia relevo ondulado. Erodibilidade Média.

LRd1 Latossolo Roxo distrofico A moderado textura argilosa fase floresta subtropical
perenifélia relevo suave ondulado. Erodibilidade Baixa.

Em termos espaciais a unidade de solo Terra Roxa Estruturada representa
aproximadamente 50% da éarea total. Estas areas podem apresentar localmente
pontos de comprometimento ambiental face sua localizagao e tipo de uso e manejo
do solo. Os Latossolos representam pouco mais de 40% dos solos da bacia. Face as
suas caracteristicas fisicas e quimicas estes solos mostram grande potencial para
agricultura, mas devem merecer a atencdo adequada no sentido de controle de
insumos, que podem provocar danos ao meio ambiente. Com menor areas de
ocorréncias, aparecem 0s Solos Litélicos, ocupando uma pequena area ha regiao

norte da bacia, porém apresentam um potencial muito grande de erodibilidade.
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FIGURA 10 - MAPA DAS CLASSES DE SOLOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO REPRESA GRANDE

‘GRANDES BACIAS DO ESTADO DO PARANA‘
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3.1.1.3 Clima

No aspecto climético, a regido pode ser enquadrada como tendo um Clima

Subtropical Umido Mesotérmico, com verdes quentes e tendéncia de concentracéo

das chuvas (temperatura média superior a 20° C); invernos com geadas pouco

frequentes (temperatura média inferior a 17° C), sem estacdo seca definida
(Tabela 03). De acordo com o IAPAR, a pluviosidade média anual de 1983 a 1997
foi de 1830mm. Sendo as médias de 148 mm para 0 més de junho, 147,9 mm

para 0 més de novembro e 135,2 mm para o més de marco (Tabela 03).

TABELA 03 - DADOS CLIMATICOS DA ESTACAO CLIMATOLOGICA DE SAO MIGUEL DO IGUACU - PR

EST.: Sdo Miguel do Iguagu / COD.: 0255;1252]/ LAT.: 25°26°S / LONG.: 54°22'W / ALT.: PERIODO: 1983 - 1997
TEMPERATURA DO AR (°C) U.REL| VENTO PRECIPITAGAO (mm) |EVAPORAGAO|INSOLAGAO
MES|media média [ média méaxima ano minima| ano média|direcéo|veloc. total maxima| ano d(ijaes total (mm) | total (horas)
maxima|minima| absol. absol. (%) | pred. [(m/s) 24h chuval
JAN| 25,7 | 31,8 | 21,2 | 38,0 [1984| 13,3 |1992 75 167,7| 105,2 (1984| 11 89,9 242,9
FEV(24,9| 31,1 | 20,6 | 37,6 (1984 10,1 (1987| 77 156,1f 80,9 |1992| 11 69,9 212,6
MAR| 24,2 30,6 | 19,6 | 36,6 [1990[ 7,6 [1987| 75 135,2[ 90,0 (1984 10 86,5 226,9
ABR| 21,7 | 27,6 | 17,4 | 34,8 [1989] 6,0 |1995( 78 146,6| 84,8 (1988 10 74,0 186,5
MAI| 18,4 | 24,2 | 14,3 | 32,8 |1997[ 0,7 |1988| 80 184,4| 156,6 [1997| 10 61,6 182,3
JUN| 16,2 | 22,1 | 12,1 | 30,2 (1992 -0,2 [87/94 80 148,0| 100,8 (1988 9 50,6 162,2
JUL|16,0| 22,4 | 11,5 | 30,8 (1987 -1,2 (1988| 76 99,7| 54,8 |1983] 8 69,2 190,4
AGO| 17,8 | 24,7 | 12,7 | 36,4 |1995( -1,2 [1991| 71 105,4( 142,0 |11990] 7 87,4 198,3
SET|19,5| 26,1 | 14,4 | 36,4 |1994] 2,7 |1986| 69 150,0f 97,4 |1983| 10 99,3 176,7
ouT| 22,3 | 28,7 | 17,1 | 37,2 |1994 55 [1985| 70 227,6 136,0 11996 11 105,8 216,2
NOV| 24,2 30,7 | 18,8 | 39,7 |1985[ 8,0 [1992| 66 147,9| 113,0 (1991 9 121,7 245,3
DEZ| 25,4 31,5 | 20,4 | 39,9 |1985 12,2 [1993| 71 162,0| 158,0 (1984| 10 108,1 257,6
FONTE: IAPAR

3.1.1.4 Uso atual do solo

As classes de usos do solo identificadas na bacia hidrografica do rio Represa

Grande sao representadas por floresta secundaria em estagio avancado de

regeneracao, floresta secundaria em estagio médio de regeneracdo, agricultura,
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pastagem/agricultura de subsisténcia, reflorestamento, areas urbanizadas, mata
ciliar/vegetacdo de varzea. Conforme dados da ENGEVIX (2004) e EMATER (2004)
a bacia é ocupada predominantemente por culturas anuais (52% da area total).

As classes, floresta secundaria em estagio avancado de regeneracdo e
floresta secundaria em estagio médio de regeneracdo, ocorrem na forma de capoes
isolados na bacia, ocupando aproximadamente 11% da area. As florestas primarias,
dentro do Parque Nacional do Iguagu, representam aproximadamente 7% da éarea.
Verifica-se também a ocorréncia de mata ciliar ao longo da maioria dos rios.
Diversas areas urbanizadas também s&o encontradas na bacia, destacando-se as
localidades de Navegantes, Sdo Braz e Aurora do Iguacu (municipio de S&o Miguel
do lguacu); Boa Vista, Cristo Rei, Palmital e Serrandpolis (municipio de Serranopolis
do Iguacu) e Medianeira.

De acordo coma EMATER (2004), as atividades mais comuns realizadas
pelos agricultores na bacia sdo: culturas de verdo (soja, milho, milho safrinha e
fumo); culturas de inverno (trigo), culturas diversas de subsisténcia, culturas
permanentes (fruticultura e erva-mate), cultura de pastagens (nativas e implantadas),
capineiras (cana de acucar, napier), reflorestamentos (eucalipto), suinocultura
(integrados e subsisténcia), bovinocultura de leite, bovinocultura de corte e avicultura

(integrados e subsisténcia).

3.1.2 Sub Bacia do Rio Azul

A sub bacia do rio Azul, integrante da bacia hidrografica do rio Floriano, esta
localizada no municipio de Céu Azul e situa-se dentro dos limites do Parque
Nacional do Iguacu. Como esta inserida em uma unidade de conservacao de
protecao integral € ocupada integralmente por vegetacao primaria, sendo vedado o
uso do solo para quaisquer atividades, que néo seja de conservacgao e preservagao
ambiental.

De acordo com ENGEVIX (2004), os solos existentes nesta sub-bacia séo o

Latossolo Roxo,Terra Roxa Estruturada e Solos Litélicos.
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3.1.3 Pontos de coleta de amostras

Os pontos de amostragem foram definidos utilizando-se as Folhas
Topograficas da Diretoria de Servico do Exército na escala 1:50.000, Folha de
Medianeira, SG.21-X-D-111-4(MI-2832/4), 1980 e 1997; Folha da llha do Pesqueiro,
SG.22-211-X-D-VI-2(MI-2847-2),1997 e Folha de Céu Azul, SG.22-V-C-I-1(MI-
2833/1), 1981 e 1999. Em abril de 2004, foram realizadas duas campanhas
preliminares nas areas de estudo, com acompanhamento de técnicos do Parque
Nacional do Iguagu, para a confirmagdo dos pontos previamente selecionados,
sendo que um deles, o ponto 01, ja tinha sido utilizado para coleta de amostras para
monitoramento da qualidade da agua, quando da revisdo do plano de manejo do
Parque Nacional do Iguagcu em 1998. Nas campanhas preliminares foi realizado
também o levantamento de dados de localizagdo geografica dos pontos de
amostragem, utilizando-se do GPS - Sistema de Posicionamento Global, modelo
GPS - 45 - Garmin, quando os pontos de monitoramento foram definitivamente

escolhidos contemplando as caracteristicas descritas na Tabela 04.

TABELA 04 - LOCALIZACAO GEOGRAFICA DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM

PONTO | ZONA COORDENADAS LOCAL OBSERVACAO
LESTE NORTE

PO1 21J 789101,9 7180990 | RIO REPRESA Divisa Parque - Figuras 13, 20, 21, 40

P02 21J 786291,8 7180553 | RIO REPRESINHA Divisa Parque - Figuras 14, 22, 23, 24, 41
P03 21J 785069 7182771 | RIO REPRESINHA Fora do Parque - Figuras 15, 25, 26, 27, 42, 43
P04 213 787883,7 7183350 |RIO REPRESA Fora do Parque - Figuras 16, 28, 29, 30, 44
P05 213 787854,1 7187586 | RIO REPRESA Fora do Parque - Figuras 17, 31, 32, 33, 45
P06 21J 792773,1 7183205 | RIO MORENO Fora do Parque - Figuras 18, 34, 35, 36, 46
PO7 22) 218193,8 7214989 | RIO AZUL Dentro do Parque - Figuras 19, 37, 38, 39, 47

FONTE: O autor

Para efeitos de comparacao dos resultados obtidos para as amostras de agua
e sedimentos, desta pesquisa e a do IBAMA realizada em 1998 no rio Represa
Grande, o ponto monitorado por aquela instituicdo recebeu a denominacao de ponto
P08, que tem sua localizag&o coincidente com o ponto PO1. Ainda durante esta fase
preliminar, foram determinadas as secc¢des transversais dos rios Represa Grande
(PO1), Represinha (P02) e Moreno (P06), bem como as velocidades das correntes
destes rios para os pontos de monitoramento (P01, P02, P03, P04, P05, P06).

Também nesta fase, através de entrevistas com agricultores e revendedores de
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defensivos agricolas na regido, foram identificadas as marcas comerciais dos
principais praguicidas utilizados nas atividades agro-pecuérias na bacia hidrografica

do rio Represa Grande.

3.1.3.1 Velocidade da corrente e vazao

Para o calculo da velocidade da corrente foi utilizado o Molinete Hidrométrico
Universal, tipo 505, marca Amser. Dividiram-se as secg¢des transversais dos rios em
verticais a cada 1 metro, e a medicdo da velocidade da agua se deu a 60% de
profundidade da vertical, a qual foi considerada como sendo a velocidade média do
perfil do rio (Vmed=Vos), conforme procedimento descrito em PINTO (1976).
Também foram determinados os perfis topograficos das seccdes transversais dos
rios Represa Grande (P0Ol1), Represinha (P02) e Moreno (P06) e calculadas as
respectivas areas (Figura 11) para a obtencdo de uma estimativa de vazdo. Os

resultados obtidos sdo mostrados na Tabela 05.

TABELA 05 - VELOCIDADE DA CORRENTE E VAZOES

Corpo d ‘agua Ponto | Velocidade (m/s) | Se¢do (m2) | Vazédo (m3/s)
Rio Represa Grande PO1 0,61 25,28 15,42
Rio Represinha P02 0,91 4,08 4,00
Rio Represinha P03 0,65
Rio Represa Grande P04 0,58
Rio Represa Grande PO5 1,22
Rio Moreno P0G 0,72 1,08 0,78

FONTE: O autor
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FIGURA 11 - PERFIS TOPOGRAFICOS DOS RIOS REPRESA GRANDE (P01), REPRESINHA (P02) E MORENO (P06)
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3.1.3.2 Campanhas para coletas de amostras

Foram realizadas trés campanhas de coleta de amostras nos sete pontos de
monitoramento. As campanhas foram realizadas nos dias 11 junho de 2004, 20 de
novembro de 2004 e 29 de marco de 2005. Para as condi¢cdes do tempo, adotou-se
como chuva se estas tivessem ocorrido, pelo menos, nas ultimas 24 horas que
antecederam a coleta (Tabela 06) . Para a definicdo do periodo de amostragem foi
considerado o calendario agricola regional, especialmente a cultura da soja.
Considerando que a variacao sazonal da precipitacédo (Tabela 03) ndo é acentuada,
0os meses escolhidos para a realizacdo das coletas de amostras de agua e
sedimentos, foram junho, novembro e marco, por demonstrarem médias histéricas

de precipitacdo aproximadas.

TABELA 06 - PRECIPITACOES OCORRIDAS DURANTE AS CAMPANHAS

Temperatura Clima PRECIPITACAO (mm)
Data doar (°C) No dia 3 dias antes | 30 dias antes
Campanha 01 11.06.04 13 chuvoso 0,8 34,0 239,2
Campanha 02 20.11.04 19 sol 0 0 266,0
Campanha 03 | 29.03.05 26 sol 0 2,6 59,6

FONTE: O autor
NOTA: Extraido da base de dados do SIMEPAR.

3.2 PARAMETROS ANALISADOS

As amostras foram coletadas e transportadas até o Laboratério de Engenharia
Ambiental do Departamento de Hidraulica e Saneamento, Setor de Tecnologia da
Universidade Federal do Parana, onde as analises foram realizadas de acordo com
metodologias adotadas naquele laboratério. Ainda em campo, as amostras para as
analises de pesticidas em agua e sedimentos foram preparadas e encaminhadas ao
Bioagri Laboratorios Ltda.

As variaveis quimicas e fisico-quimicas foram determinadas por meio de
metodologias preconizadas pela American Water Works Association - AWWA
atravées do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
publicado pela American Public Health Association - APHA em 1995.
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Os parametros analisados para as amostras de agua foram: potencial
hidrogenibnico, condutividade elétrica, turbidez, oxigénio dissolvido e temperatura da
agua e do ar, material em suspensdao, nitrogénio organico total, amoniacal, nitrito,
nitrato, fosforo total e fosforo total dissolvido. As quantificacdes dos metais (Cr, Fe,
Ni, Cd, Zn, Co, Cu, e Mn), DQO, DBO, cloretos, coliformes totais e fecais também
foram determinados segundo APHA (1995).

Para a quantificagdo de praguicidas na 4gua e nos sedimentos, as amostras
coletadas foram acondicionadas em frascos de vidro ambar, refrigeradas a 4 graus
Celsius e enviadas para analise no Bioagri Laboratorios Ltda, localizado na cidade
de Piracicaba-SP. Os ingredientes ativos pesquisados foram: Clorimuron Etilico,
Glifosato e o Endossulfan. As deteccbes destes ingredientes foram realizadas por
meio de cromatografia gasosa, metodologia recomendada pelas AWWA, APHA e
Watter Pollution Control Federation - WPCF, conforme Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater.

3.3 RELATORIO FOTOGRAFICO DAS CAMPANHAS REALIZADAS

Fotografias de autoria do Engenheiro Civil Humberto José Sanches.

3.3.1 Aspectos dos pontos de coleta na campanha de 1 de junho de 2004

v v

FIGURA 12 - ASPECTO GERAL DO PONTO P01 FIGURA 13 - ASPECTO GERAL PONTO P02
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FIGURA 14-ASPECTO GERAL DO PONTO P03

e

FIGURA 15-ASPECTO GERAL DO PONTO P04

FIGURA 16-ASPECTO GERAL DO PONTO P05 FIGURA 17- ASPECTO GERAL DO PONTO P06

e %

FIGURA 18 - ASPECTO GERAL DO PONTO P07
it} b il

i.
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3.3.2 Aspectos dos pontos de coleta na campanha na 2 de novembro de 2004

FIGURA 19 - PROXIMIDADADES DOPONTO P01 FIGURA 20 - COLETA DE AMOSTRAS DE
A DIREITA MATA CILIAR DO RIO AGUA NO PONTO P01
REPRESA GRANDE

FIGURA 21- PROXIMIDADADES DO PONTO FIGURA 22 - RIO REPRESINHA NO PONTO
P02 NO RIO REPRESINHA P02

FIGURA 23 - PROXIMIDADADES DO PONTO
P03 NO RIO REPRESINHA
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FIGURA 25 - PROXIMIDADES DO PONTO P04
AOS FUNDOS MATA CILIAR DO
~ RIO REPRESA GRANDE

FIGURA 27- MATA CILIAR DO RIO REPRESA
GRANDE NO PONTO P05

FIGURA 29 - MATA CILIAR DO RIO MORENO
NO PONTO P06

FIGURA 26 - COLETA DE AGUA NO PONTO
P04

FIGURA 28 - PONTO DE COLETA P05

7%

FIGURA 30 - COLETA DE AGUA NO PONTO
P06
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FIGURA 31 - TRILHA DE ACESSO AO PONTO FIGURA 32 - COLETA DE AGUA NO PONTO
DE COLETA P07 NO RIO AZUL P07

e

3.3.3 Aspectos dos pontos de coleta na campanha 3 de marco de 2005

FIGURA 33 - ASPECTOS DO PONTO P01 FIGURA 34 - ASPECTOS DO PONTO

FIGURA 36 - ASPECTOS DO PONTO P04
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FIGURA 37- ASPECTOS DO PONTO P05

FIGURA 38 - COLETA DE AGUA NO PONTO
06
o
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta pesquisa visou identificar as condigbes de qualidade da agua na bacia
hidrografica do rio Represa Grande, bem como a qualidade das aguas do rio Azul.
Os resultados obtidos poderdo subsidiar o processo de planejamento e
gerenciamento daquela bacia, que muito contribuira para a protecdo do Parque
Nacional do lguagu.

Quando da revisédo do plano de manejo daquela unidade em 1998, amostras
de agua e sedimentos foram coletadas na mesma localizacdo do ponto 01
monitorado nesta pesquisa, sendo possivel portanto, a comparacdo dos resultados
obtidos neste trabalho com os de 1998, para o ponto 01. Nos quadros e figuras de
apresentacao de resultados, o ponto monitorado pelo IBAMA em agosto de 1998
recebeu a denominacéo de ponto 8 (P08).

De acordo com a Portaria da SUREHMA N° 020 de 20 de setembro de 1992
0s cursos dos rios Represa Grande e Represinha externos aos limites do Parque
Nacional do lguagu, juntamente com o rio Moreno estdo enquadrados na classe 02.
Ja o rio Azul e a parte dos cursos dos rios Represa Grande e Represinha dentro dos
limites do Parque Nacional do Iguacu sao considerados de classe 01. Desta forma,
0s pontos de monitoramento P01, P02 e P07 dizem respeito a aguas de classe 01 e
os pontos de monitoramentos P03, P04, P05 e P06 estdo relacionados a aguas de
classe 02. A pesquisa realizada nos rios Represa Grande, Represinha, Moreno e rio
Azul, através da coleta de amostras de agua e sedimentos, em sete pontos
monitorados, apresentou para 0s parametros analisados os resultados a seguir

relatados.

4.1 RESULTADOS DA CONDUTIVIDADE ELETRICA

Os resultados encontrados e apresentados no Quadro 02 mostram que nas
campanhas de junho/2004 e novembro/2004 houve um comportamento similar entre
0S pontos monitorados em relacdo a condutividade elétrica. Ficou constatado
também, que ao longo do percurso do rio Represa Grande, os valores do parametro
condutividade elétrica decresce.
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No entanto, na terceira campanha, no ponto PO1 onde o rio adentra os limites

do Parque Nacional, a condutividade elétrica apresentou o valor de 90,6 uS/cm,

muito proximo do limite superior esperado para aguas naturais, que segundo

ESPINDOLA (2004) é de 100uS / cm.

QUADRO 02 - VALORES DE CONDUTIVIDADE ELETRICA

Corpo d ‘agua Ponto CONDUTIVIDADE (uS/cm)
Jun/04 Nov/04 Mar/05 | Ibama/98

Rio Represa Grande | PO1 59,4 61,1 90,6

Rio Represinha P02 35,0 29,5 58,1

Rio Represinha P03 34,1 31,9 58,0

Rio Represa Grande | P04 65,5 61,2 102,5

Rio Represa Grande | P05 65,8 71,5 126,25

Rio Moreno P06 58,5 57,2 68,9

Rio Azul P07 40,0 36,6 40,7

Rio Represa Grande | P8=P1 52,0

FONTE: O autor

NOTA: em negrito os valores mais elevados encontrados para a condutividade.

Conforme mostrado na Figura 40, o ponto P05 é aquele que apresentou a

maior carga de ions em suas aguas durante o periodo da pesquisa. Constata-se

ainda que os valores de condutividade sofreram significativa elevacdo nos pontos

amostrados na campanha realizada em marco de 2005, sendo que os pontos P04 e

PO5 ultrapassaram o valor de 100uS / cm. Esta elevagdo tem como causa provavel o

lancamento continuo de efluentes de propriedades rurais nas proximidades dos

pontos P04 e P05, associado ao periodo de estiagem que antecedeu a campanha

de marc¢o/2005, o que propiciou 0 aumento da concentragcdo de minerais naquele

corpo de agua. Outro fator a ser considerado é a temperatura. Conforme dados de

temperatura mostrados no Quadro 02, na campanha de marco /2005, a temperatura

da agua estava significativamente mais elevada que as campanhas anteriores,

especialmente para o ponto P05.
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FIGURA 40 - VALORES DA CONDUTIVIDADE ELETRICA (uS /cm)
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FONTE: O autor

Ja para o ponto P07, dentro do parque nacional, os resultados para o
parametro condutividade elétrica ndo tiveram oscilagdes significativas durante as
campanhas realizadas.

No monitoramento realizado pelo IBAMA (1998), para uma temperatura da
agua de 21,8 °C, o valor encontrado para a condutividade elétrica para o ponto P08
foi de 52,00 uS / cm. Comparando este resultado com os obtidos em 2004/2005 para
o ponto P01, pode-se afirmar que o crescimento dos valores da condutividade
elétrica € um indicativo de aumento da poluicdo no rio Represa Grande. De acordo
com a CETESB (2002), em geral para o parametro condutividade elétrica, niveis
superiores a 100uS/cm indicam ambientes impactados. A Resolucgdo CONAMA

357/2005 néo faz mencédo ao parametro condutividade elétrica.

4.2 RESULTADOS DA TEMPERATURA

As medidas de temperatura da aguas dos rios monitorados foram tomadas
na superficie sendo influenciadas por fatores como latitude, altitude, estacao do ano,

periodo do dia, taxa de vazéo, profundidade e cobertura florestal.
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Os dados de temperatura do ar e da dgua registrados no momento da coleta
das amostras, apresentaram variacdes relativas ao regime climético da regido, com

0S maiores valores no verao e 0s menores no inverno.

QUADRO 03 - VALORES DA TEMPERATURA DO AR (°C) E DA AGUA (°C)

Junho 2004 Novembro 2004 Marco 2005
Pontos

ar agua ar agua ar agua
1 13 11,8 19 15,3 26 23,2
2 13 11,6 19 15,1 26 229
3 13 11,5 19 15,2 26 23°
4 13 11,9 19 15,1 26 23,5
5 13 11,6 19 15,8 26 25,8
6 13 11,1 19 15,3 26 23,7
7 10 7,8 16 11,2 21 17°

FONTE: O autor

O maior valor da temperatura da agua registrado foi de 25,8 °C para o ponto
P05, sendo que neste local as matas ciliares preconizadas para os corpos de agua
guase inexistem. Ja a menor temperatura da agua registrada foi de 7,8 °C na
campanha de junho/2004 para a amostra de agua coletada no ponto P07, no rio
Azul, localizado dentro da floresta primaria do Parque Nacional do Iguacu.

Quanto a temperatura ambiente durante as coletas de amostras, a
temperatura minima registrada foi de 10,5°C no ponto P07 no dia 12 de junho de
2004. A temperatura maxima registrada foi de 26,0°C no dia 29 de marco de 2005.

4.3 RESULTADOS DA TURBIDEZ

A Resolucdo CONAMA 357/2005, para aguas doces de classe 01 e 02,
estabelece o0 valor maximo para o parametro turbidez de 40 e 100 UNT
respectivamente. Como mostra o Quadro 04, foram registrados 0s maiores
resultados de turbidez nos pontos P01, PO4 e P05 com valores de 222 , 231 e 175
UNT respectivamente. Estes resultados, obtidos no dia 12 de junho de 2004, foram
influenciados pelas fortes chuvas ocorridas durante a campanha, e indicam

processos erosivos com carreamento de sedimentos para os rios e tem como causa
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provavel a auséncia ou manejo inadequado de praticas conservacionistas dos solos
na bacia do rio Represa Grande. Nesta campanha, apenas os valores encontrados
nos pontos P03, P06 e P07 se enquadraram nos limites estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 357/2005.

QUADRO 04 - VALORES DE TURBIDEZ

Corpo d 'agua Ponto TURBIDEZ (UNT)
Jun/04 Nov/04 Mar/05 | Ibama/98
Rio Represa Grande PO1 222 18,2 12,1
Rio Represinha P02 90 9.0 84
Rio Represinha P03 47 114 9.3
Rio Represa Grande P04 231 8,0 9,5
Rio Represa Grande P05 175 16,7 13,7
Rio Moreno P06 94 11,0 10,2
Rio Azul P07 7 2,8 1,7
Rio Represa Grande P8=P1 39

FONTE: O autor

Conforme pode ser observado na Figura 41, os resultados para o parametro
turbidez obtidos nas campanhas de novembro/2004 e marc¢o/2005 registraram
valores inferiores a 20 UNT, bem abaixo dos padrdes estabelecidos pela mesma
resolucéo.

Por outro lado, verificando os valores obtidos para o ponto P07, no rio Azul,
cujo curso esta totalmente protegido pelo Parque Nacional do Iguacu, portanto
enquadrado na classe 01, o valor maximo de turbidez registrado foi de 7,00 UNT
(periodo chuvoso) e o valor minimo foi de 1,7 UNT, que poderiam ser interpretados
como valores padrao das condi¢des naturais do corpo de agua para aquela unidade
de conservacéo, que caracterizaria portanto, a classe especial de enquadramento

para os rios do Parque Nacional do Iguacu.
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FIGURA 41 - VALORES DE TURBIDEZ (NTU)
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FONTE: O autor

O valor encontrado pelo IBAMA/1998, para o ponto P08 foi de 39 UNT num
dia de tempo bom, porém com registro de chuvas nas 48 horas antecedentes a
coleta de amostras. A oscilagéo entre os valores obtidos para o parametro turbidez
entre as campanhas de 2004/2005 e 1998 para o ponto P01, deve ser creditada aos

indices pluviométricos registrados durante a realizacdo das mesmas.

4.4 MATERIAL EM SUSPENSAO

No Quadro 05 sao apresentados os resultados encontrados para 0 parametro
sélidos totais na amostras de agua obtidas nos sete pontos de monitoramentos
durante o periodo de estudo. Conforme mostra a Figura 42, com excecao ao ponto
P06, para todos os demais pontos monitorados, a campanha de junho/2004
apresentou resultados mais elevados do que as campanhas de novembro/2004 e
mar¢o/2005, provavelmente devido as fortes chuvas verificadas no dia 11 de junho
de 2004 com indice pluviométrico de 38 mm. Ja na campanha realizada em
margo/2005, em periodo de estiagem, o efeito foi ao contrario, pois foram obtidos os
menores valores de sélidos totais para cada ponto monitorado.
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A comparacdo dos resultados encontrados nas trés campanhas para o P01,

com o resultado encontrado pelo IBAMA em 1998, confirma este comportamento.

Estes fatos indicam a ocorréncia de processos de erosao hidrica do solo no ambito

da bacia estudada.

QUADRO 05 - VALORES DE SOLIDOS TOTAIS

SOLIDOS TOTAIS (mg/L)
CORPO D 'AGLIA PONTO
Jun/04 | Nov/04 | Mar/05 | Ago/98
Rio Represa Grande PO1 92 70 57
Rio Represinha P02 125 113 84
Rio Represinha PO3 159 143 79
Rio Represa Grande Po4 174 76 56
Rio Represa Grande P05 153 147 94
Rio Moreno P06 94 111 66
Rio Azul P07 92 78 41
Rio Represa Grande P8=P1 72
FONTE: O autor
FIGURA 42 - VALORES DE SOLIDOS TOTAIS (mg/L)
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FONTE: O autor

Com relacdo aos solidos totais suspensos, o0 Quadro 06 mostra que as

maiores concentragdes encontradas para este parametro foram 70 , 71 e 110 mg/L

respectivamente para os pontos P02, P05 e P04 na campanha de junho/2004.
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Na Figura 43 pode ser observado que para os valores das concentracdes
obtidas para o ponto POl nas campanhas de 2004/2005 foram inferiores aos

encontrados pelo IBAMA em 1998.

QUADRO 06 - VALORES DE SOLIDOS TOTAIS SUSPENSOS

SOLIDOS SUSPENSOS (mg/L)
CORPNO N'AGIIA | PONTO
Jun/04 | Nov/04 | Mar/05 | Ago/98
Rio Represa Grande P01 57 23 29
Rio Represinha P02 70 13 33
Rio Represinha P03 50 22 30
Rio Represa Grande P04 110 21 38
Rio Represa Grande P05 71 24 49
Rio Moreno P06 45 19 29
Rio Azul P07 30 12 22
Rio Represa Grande P8=P1 68
FONTE:O autor

FIGURA 43 - VALORES DE SOLIDOS TOTAIS SUSPENSOS (mgi/L)
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Para os sdlidos totais dissolvidos, conforme mostrado no Quadro 07, os
resultados das analises das amostras de agua coletadas em todos os pontos
monitorados apresentaram concentracdes abaixo do limite estabelecido pela
Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas doce de classes 1 e 2 que € de 500
mg/L . Na campanha de novembro/2004 este parametro apresentou resultados mais

elevados do que em junho/2004 e margo/2005 (Figura 44), para todos os pontos
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monitorados. Ainda naquela campanha, os resultados mostram uma predominancia

acentuada da fracdo de sdlidos totais dissolvidos sobre a fracdo dos sélidos totais

suspensos, 0 que indica uma incidéncia maior de material particulado mais fino

(< 2,0 mm) no sistema hidrico analisado. Uma justificativa provavel para este fato, é

a preparacdo das areas de terras para cultivo realizada na mesma época da

campanha. Para o ponto P01, quando comparados os resultados obtidos para este

parametro nas campanhas de 2004/2005 com o resultado obtido pelo IBAMA em

1998 mostra que, em junho/2004, novembro/2004 e margo/2005 os resultados

encontrados superaram em 8,75 , 11,75 e 7 vezes respectivamente,

(Quadro 07).

QUADRO 07 - VALORES DE SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS

CORPO D 'AGIIA

PONTO

SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS

Jun/04

Nov/04

Mar/05

Ago/98

Rio Represa Grande

PO1

35

47

28

Rio Represinha

P02

55

100

51

Rio Represinha

P03

109

121

49

Rio Represa Grande

Po4

64

55

18

Rio Represa Grande

P05

82

123

45

Rio Moreno

P06

49

92

37

Rio Azul

P07

62

66

19

Rio Represa Grande

P8=P1

FONTE: O autor

FIGURA 44 - VALORES DE SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS (mg/L)
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4.5 RESULTADOS DOS CLORETOS

De acordo com a Resolugcdo CONAMA 357/2005, para aguas doces de classe
01 e 02, o valor maximo admitido para a concentracéo de cloretos é de 250 mg/L Cl.
O Quadro 08 mostra os resultados encontrados, sendo que o valor maximo
registrado foi de 17,8 mg/L para o ponto PO5 na campanha de mar¢o/2005.

Um dos fatores que podem ter influenciado neste resultado, € o periodo de
estiagem que antecedeu a campanha de margo/2005, que resultou na diminui¢ao de
vazao e o aumento da concentracdo de minerais naquele corpo de agua. Este fato
esta diretamente relacionado com o alto valor obtido para a condutividade elétrica na
amostra de agua para este mesmo ponto, na mesma campanha.

No gréfico da Figura 45 pode ser observado que todos os resultados obtidos
para as amostras de agua de todos os pontos monitorados ficaram muito abaixo do
limite legal admitido.Por outro lado, ao compararmos o resultado obtido pelo IBAMA
(1998) com o das campanhas de 2004/2005 para o ponto P01, o crescimento das
concentracOes de cloretos pode significar o aumento da carga de poluicdo gerada
por esgotos sanitarios, no sistema hidrico estudado.

QUADRO 08 - VALORES DE CLORETOS

Corpo d '‘agua Ponto CLORETOS (mg/L)
Jun/04 | Nov/04 | Mar/05 [lbama/98
Rio Represa Grande | P01 10,3 13,4 15,4
Rio Represinha P02 6,2 7,6 7,6
Rio Represinha P03 6,3 8,2 8,1
Rio Represa Grande | P04 9,2 9,5 10,3
Rio Represa Grande | P05 9,0 12,2 17,8
Rio Moreno P06 8,3 10,8 7.2
Rio Azul P07 2,3 2,7 3,3
Rio Represa Grande | P8=P1 1,62

FONTE: O autor
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FIGURA 45 - VALORES DOS CLORETOS (mg/L)
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Outro fato a ser considerado € de que os valores de cloretos encontrados
para o ponto PO7 dentro do parque nacional no rio Azul sédo significativamente mais
baixos que os valores encontrados para os demais pontos monitorados em
2004/2005. Ainda para o ponto P07, verifica-se que os valores encontrados para 0s
cloretos durante as trés campanhas realizadas nédo tiveram oscilacfes significativas,
0 que indica a auséncia de fontes de poluicdo para este parametro naquele curso de

agua.
4.6 RESULTADOS DOS NUTRIENTES

As aguas dos rios Represa Grande, Represinha e Azul foram avaliadas
quanto a seus teores de nutrientes, incluindo as formas nitrogenadas (nitrogénio

organico, nitrogénio amoniacal, nitrogénio total, nitrato e nitrito) e as formas

fosfatadas (fésforo total e fosfato total dissolvido).
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Estes parametros sao indicativos do aspecto sanitario e de poluicdo organica
das aguas de uma bacia hidrografica. Os resultados obtidos estdo apresentados nos
Quadros 09 e 10.

Para o sistema hidrico estudado, os teores de nutrientes mais elevados
foram encontrados no curso do rio Represa Grande e os mais baixos nas aguas do

rio Azul.

QUADRO 09: NUTRIENTES NA FORMA NITROGENADA PONTOS P01, P02, P03 E P04
Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04

PARAMETROS Unidades

Jun/04 [Nov/04 |Mar/05 [ Jun/04 |Nov/04 | Mar/05 [ Jun/04 | Nov/04 [ Mar/05 | Jun/04 [Nov/04 | Mar/05

Nitrato Nmg.l*|<0,05| 1,1 | 05 | 1,13 | 36 | 05 [163| 27 | 0,7 | 347 | 86 | 08

Nitritos N mg.I"*|<0,01|0,014 0,012 | <0,01 [ 0,029 | 0,018 | <0,01| 0,012 |0,019 | 0,01 | 0,01 | 0,06

Nitrogénio Organico |[Nmg.I™| 091 | 1,0 | 1,01 |061| 1,2 | 095|051 | 1,7 | 084 | 1,11 | 3,5 | 0,91

Nitrog. Amoniacal [N mg.I™| 0,09 | 0,35 | 0,27 | 0,55 | 0,30 | 0,22 | 0,55 | 0,50 | 0,17 | 1,11 | 0,67 | 0,22

Nitrogénio Kjeldahl 1
Total Nmg.l™| 1,00 | 1,35 | 1,28 | 1,16 | 1,50 | 1,17 | 1,06 | 2,20 | 1,01 | 2,22 | 4,17 | 1,13

Nitrog. Total | Nmg.l™"| 1,00 | 246 | 1,79 | 2,29 | 5,13 | 1,69 | 2,69 | 4,91 | 1,73 | 5,70 | 12,78 1,99

FONTE: O autor

QUADRO 10: NUTRIENTES NA FORMA NITROGENADA PONTOS P05, P06, PO7

~ Ponto 05 Ponto 06 Ponto 07 Ponto 08=P01
PARAMETROS Unidades
Jun/04 [Nov/04 |Mar/05 [ Jun/04 | Nov/04 | Mar/05 [ Jun/04 | Nov/04 [ Mar/05 Ago/98
Nitrato Nmgl?| 375 | 9,8 09 (397 81| 09 (255 23 |0,38 0,92
Nitritos N mg.I™|<0,01(0,013| 0,05 | 0,01 |0,065]0,011|<0,01|<0,01|<0,01 0,029
Nitrogénio Orgéanico [N mg.l 1321113134 |101| 19 |1,21]040]|095]|057 0,15
Nitrog. Amoniacal |Nmg.I™| 1,48 | 0,70 [ 0,22 | 0,28 | 0,48 | 0,20 | 0,0 | 0,36 | 0,1 0,02
Nitrogénio Kjeldahl 4
Total N mg.I”"| 2,80 |12,00| 1,56 | 1,29 | 2,38 | 1,41 | 0,40 | 1,31 | 0,67 0,17
Nitrog. Total Nmg.l™| 655 (21,81 2,51 | 5,27 |10,54| 2,32 | 2,95 | 3,61 | 1,05 1,12

FONTE: O autor

4.6.1 Resultados do nitrato

Conforme mostram os Quadros 09 e 10, a analise dos nutrientes mostrou 0s
maiores valores para o nitrato nos pontos P05, P04 e P06 durante a campanha de

novembro de 2004, com valores de 9,8 mg/L, 8,6 mg/L e 8,1 mg/L respectivamente.
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Note-se que os valores destas concentracdes estdo muito préximos do limite legal
estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/2005, que é de 10,00 mg/L para aguas
doces de classe 1 e 2 (Figura 46).

Para o rio Azul, ponto P07, a maior concentragdo encontrada para o0 nitrato
foi 2,55 mg/L na campanha de junho de 2004, durante um periodo de intensas
chuvas. A causa provavel dos significativos teores de nitratos encontrados no rio
Azul, pode ser creditada a decomposicdo da extensa vegetacdo que recobre a
totalidade de seu curso.

Ja para pontos P05, P04 e P06 a justificativa provavel para os valores
elevados de nitrato encontrados na campanha de novembro/2004, s&do os
fertilizantes nitrogenados utilizados intensamente nas lavouras de milho, que por
lixiviacdo ou percolacao, atingem o lencol subterrdneo ou ainda os corpos de agua
pelo escoamento superficial. De acordo com ESPINDOLA (2004), uma vez na agua,
0 nitrato tende a se concentrar por ser resistente a degradacédo microbiana. Por sua

caracteristica resiliente, o nitrato € um eficiente indicador de poluigéo.

FIGURA 46 - VALORES DOS NITRATOS (ug/L)
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A EMBRAPA (2001), considera que concentracdes acima de 5mg/L de NOjz
normalmente indicam poluicdo por fertilizantes usados na agricultura, ou dejetos
humanos e animais.

Em funcdo dos resultados encontrados para os pontos P04, P05 e P06 e
considerando também, que a campanha de novembro/2004 coincidiu com os
preparativos da safra de verdo 2004/2005 na bacia hidrogréafica estudada, conclui-se
pela necessidade da melhoria das praticas conservacionistas realizadas na bacia.

Para o ponto P01, a comparacao entre os resultados obtidos nas campanhas
de 2004/2005 com os obtidos em 1998 pelo IBAMA, ndao apresentou variacao

significativa para este parametro.

4.6.2 Resultados do nitrito

A Resolucdo CONAMA 357/2005, estabelece o limite da concentracdo de
nitritos em para aguas doces de classe 01 e 2 o valor de 1,0 mg/L. O nitrito, que é
uma fase intermediaria da amoénia e do nitrato, € um bom indicador da poluigdo
organica. Em concentracBes elevadas, indica que a fonte poluente com matéria
organica encontra-se proxima do local monitorado.

Os Quadros 09 e 10 mostram que os resultados encontrados para este
parametro, em todos os pontos de monitoramento, ndo atingiram 10% do valor
estabelecido pela norma legal.

Os valores mais altos para o nitrito foram encontrados nos pontos P05
(margo/2005) e P06 (novembro/2004) com 0,05 mg/L e 0,065 mg/L respectivamente.
Para o ponto P07, no rio Azul, os valores observados foram inferiores a 0,01 mg/L.

Conforme pode ser observado na Figura 47, para o ponto P01, os resultados
obtidos em 2004/2005 sofreram uma reducdo acima de 50% em relacdo aos
resultados obtidos pelo IBAMA em 1998. Este fato, quando associado aos
resultados obtidos para o parametro nitrogénio organico indicam a presenca de
descargas poluidoras préoximas e uma deterioracdo nas condi¢des sanitérias do rio
Represa Grande, no ponto de entrada ao parque nacional.
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FIGURA 47 - VALORES DOS NITRITOS (ug/L)
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4.6.3 Resultados do nitrogénio organico

A Resolugdo CONAMA 357/2005 nédo considera 0 nitrogénio organico como
parametro de classificacdo dos corpos de agua. Entretanto, este parametro pode ser
associado a idade da poluicao, isto €, se analise de uma amostra de agua de um rio
poluido apresentar predominancia das formas reduzidas do nitrogénio, indica que a
fonte poluidora encontra-se préxima.

Os Quadros 09 e 10 mostram que os maiores valores encontrados para as
concentracfes do nitrogénio organico foram 3,5 mg/L para o ponto P04 e 11,3 mg/L
para o ponto P05, durante a campanha realizada no més de novembro de 2004. O
resultado encontrado para o ponto P05 teve como causa provavel a presenca de um
foco de poluicao recente e proximo do local da coleta de amostra de agua, visto que,
o valor do parametro nitrogénio organico superou o valor obtido para o parametro

nitrato para a mesma amostra.
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Na campanha de marco/2005, para todos os pontos monitorados, ainda que
com valores mais reduzidos, os valores encontrados para 0 parametro nitrogénio
organico também superaram os do nitrato. Uma justificativa provavel para este fato,
€ de que a campanha foi realizada num periodo de estiagem com os rios estudados
tendo sua capacidade de autodepuracao natural reduzida. Na Figura 48 pode ser
observado que, com excecdo das amostras de agua coletadas nos pontos P04 e
P05 na campanha de novembro/2004, para o conjunto restante de todas as outras
amostras coletadas durante o periodo de estudo, os valores do nitrogénio orgéanico
variaram entre 0,4 e 1,9 mg/L. Desta forma, os valores de pico encontrados 3,5
mg/L e 11,3 mg/L justificam-se pela provavel ocorréncia de despejos pontuais

concentrado nos pontos P04 e P0O5.

FIGURA 48 - VALORES DO NITROGENIO ORGANICO (ug/L)
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Para o ponto P01, os resultados obtidos em 2004/2005 apresentaram uma
significativa elevacao dos valores do parametro nitrogénio organico em relacdo aos
resultados obtidos pelo IBAMA em 1998, o que indica um aumento na carga de
poluicdo e a consequente deterioracdo da qualidade ambiental do rio Represa

Grande.
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4.6.4 Resultados do nitrogénio amoniacal

Conforme mostram os Quadros 09 e 10 as maiores concentracbes
encontradas para o nitrogénio amoniacal foram nos pontos P04 e P05 situados no
rio Represa Grande, com valores de 1,11 mg/L e 1,48 mg/L respectivamente.

O valor méaximo, de 1,48 mg/L foi observado na campanha de junho/2004,
guando ocorreram chuvas intensas na regido (Figura 49). Naquela campanha, a
amostra de agua coletada no ponto P05 apresentou um pH de 6,32, satisfazendo o
limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/2005, que prevé para as aguas
doces de classe 1 e 2, o valor maximo de 3,7 mg/L de nitrogénio amoniacal para
valores de pH iguais ou inferiores a 7,5.

FIGURA 49 - VALORES DO NITROGENIO AMONIACAL (ug/L)
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Para o ponto P07, no rio Azul, que caracterizaria o estado natural das aguas
doces de classe especial para os corpos hidricos estudados, o maior valor registrado
para o nitrogénio amoniacal foi de 0,36 mg/L para um pH de 6,78.

Para o ponto P01, a comparacédo entre os resultados obtidos nas campanhas
de 2004/2005 com os obtidos em 1998 pelo IBAMA, mostrou um crescimento
expressivo para o parametro nitrogénio amoniacal, o que evidencia perda de
qualidade das aguas do rio Represa Grande.

Considerando-se que o pH da 4gua, para todas as amostras coletadas, foi
inferior a 6,84 a propor¢do NH;" : NH4OH, para os corpos hidricos estudados |,
pode ter sido de 3000:1 (Quadro 01).

4.6.5 Nitrogénio Kjeldahl Total

De acordo com a CETESB (2002) a concentragao de nitrogénio Kjeldahl total
em rios que nao sao influenciados pelo excesso de insumos organicos varia de 1 a
0,5 mg/L. Os Quadros 09 e 10 mostram que, com excecao do rio Azul, ponto de
monitoramento P07, durante as campanhas de junho/2004 e marco/2005, as demais
amostras de agua dos corpos hidricos avaliados apresentaram resultados superiores
aos limites previstos pela CETESB (2002), o que indica a presenca de insumos
orgéanicos no sistema analisado.

Conforme a Figura 50 mostra, os pontos P04 e P05 na campanha de
novembro/2004, apresentaram para o0 parametro nitrogénio Kjeldahl total as
concentracdes de 4,17 e 12,00 mg/L. A causa provavel para estes valores pode ser
atribuida a despejos pontuais de insumos organicos nas proximidades dos pontos
monitorados.

A comparacgao dos resultados obtidos para o nitrogénio Kjeldahl total, entre as
campanhas realizadas em 1998 e 2004/2005, mostrou um crescimento acentuado
para este parametro, o que indica, maior aporte de cargas organicas de poluicédo e a

reducdo da qualidade ambiental do rio Represa Grande.
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FIGURA 50 - VALORES DO NITROGENIO KJELDAHL TOTAL (mg/L)

NITROGENIO KJELDAHL TOTAL
14
12 -
10 -
J 8
()]
E 6]
4
2 i
lmn b dh us _
- AN ™ < Lo (o] N~ i
o o o o o o o o
a a a a a a a J
PONTOS MONITORADOS o
Ojun/04 Enov/04 Omar/05 OIBAMA 1998
FONTE:O autor

4.6.6 Resultados do nitrogénio total

Os Quadros 09 e 10 mostram que os maiores valores encontrados para o
nitrogénio total nas amostras de agua foram: 12,78mg/L no ponto P04, 21,81mg/L
no ponto P05 e 10,54mg/L para o ponto P06. Na Figura 51 pode ser observado que
0s resultados obtidos para o nitrogénio total durante a campanha realizada no més
de novembro de 2004 foram acentuadamente maiores do que os valores obtidos nas
campanhas de junho/2004 e mar¢o/2005.

FIGURA 51 - VALORES DO NITROGENIO TOTAL (ug/L)
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Sendo o parametro nitrogénio total a somatodria das formas nitrogénio
organico, amoniacal, nitratos e nitritos, conclui-se que os pontos P04 e P05 na
campanha de novembro/2004, registraram descargas de insumos organicos de
origem pontual e recente (nitrogénio organico), bem como a presenca de cargas de
poluicdo de origem difusa (nitrato), caracterizando uma situacdo critica para a
qualidade das aguas do rio Represa Grande. Para o ponto P06, no rio Moreno, o
valor obtido para o nitrogénio total indica a presengca de uma carga maior de
nutrientes de origem difusa (nitrato). As elevadas concentracbes de nitrato
encontradas nas amostras de agua coletadas nos pontos P04, P05 e P06 tem como
origem provavel os fertilizantes usados na agricultura.

Para o ponto P01, a comparacdo entre os resultados obtidos para o
parametro nitrogénio total em 2004/2005 com o obtido em 1998 pelo IBAMA,
apresentou variacdo significativa para as campanhas de novembro/2004 e
mar¢o/2005, com um crescimento da ordem de 128 e 60% respectivamente, tendo
como fator casual o maior aporte de nitrogénio organico no rio Represa Grande
ocorrido naquelas campanhas.

De acordo com a Resolucdo CONAMA 357/2005, para aguas doces de
classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para eutrofizacdo, nas
condi¢cdes estabelecidas pelo érgdo ambiental competente, o valor de nitrogénio
total (ap6s oxidacdo) ndo devera ultrapassar 2,18 mg/L para ambientes l6ticos, na

vazao de referéncia.

4.6.7 Resultados do fésforo

A Resolucdo CONAMA 357/2005, para aguas doces de classe 01 e 02 em
ambientes loticos, estabelece o limite de 0,1 mg/L de concentracdo para o fosforo
total. Os Quadros 11 e 12, mostram que as maiores concentracfes de fésforo total
encontradas nas amostras de agua foram: 0,43 mg/L (ponto PO6 em novembro/2004
e marco/2005), 0,44 mg/L (ponto PO3 em novembro 2004), 0,47 mg/L (ponto P04 em
marco 2005), 0,59 mg/L (ponto PO1 em novembro/2004), 0,70 mg/L (ponto P02 em
junho e novembro/2004) e 0,90 mg/L (ponto P06 em junho/2004).
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Os resultados indicam aporte continuo de fésforo nos rios Represa Grande,
Represinha e Moreno, pois de todas as analises das amostras de agua coletadas
nas trés campanhas, apenas duas, para o ponto P04 e PO5 em novembro/2004, néo
superaram o limite legal. Os resultados obtidos sao indicativos de processos
erosivos do solo, com carreamento de fertilizantes aplicados ao solo aos rios

monitorados.

QUADRO 11- NUTRIENTES NA FORMA FOSFATADA PONTOS MONITORADOS P01, P02, P03 E P04

R Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04
PARAMETROS Unidades
Jun/04 | Nov/04 | Mar/05 | Jun/04 [Nov/04 | Mar/05 [ Jun/04 | Nov/04 | Mar/05 | Jun/04 | Nov/04 | Mar/05
Foésforo Total P mg.l'1 0,18 |1 059 | 0,41 | 0,70 | 0,70 | 0,23 | 0,12 | 0,44 | 0,29 | 0,20 | 0,056 | 0,47

Fosforo Total
Dissolvido

FONTE: O autor

Pmg.™| 0,09 |032]|005|001]|0,02]007 |004]0017| 0,09 | 0,10 |0,029]| 0,19

QUADRO 12 - NUTRIENTES NA FORMA FOSFATADA PONTOS MONITORADOS P05, P06, P07

R Ponto 05 Ponto 06 Ponto 07 Ponto 08=P01
PARAMETROS Unidades
Jun/04 |Nov/04 | Mar/05 | Jun/04 [ Nov/04 | Mar/05 [ Jun/04 | Nov/04 | Mar/05 Ago/98
Fosforo Total P mg.l'1 0,17 |0,069( 0,38 | 0,90 | 0,43 | 0,43 | 0,05 | 0,056 0,09 0,049

Fosforo Total
Dissolvido

FONTE: O autor

Pmg.™| 0,15 0,04 | 0,11 | 0,07 | 0,11 | 0,14 | 0,02 | 0,03 | 0,03

Para o ponto P07, localizado no rio Azul, que caracterizaria o estado natural
das aguas doces de classe especial para os corpos hidricos estudados, o maior
valor registrado para o fésforo total foi de 0,09 mg/L para um pH de 6,84. Os pontos
P01 e P02, entrada das aguas dos rios Represa Grande e Represinha no Parque
Nacional, apresentaram os valores de 0,59 mg/L (pH 6,58) e 0,70 mg/L (pH 6,37 e
pH 6,49) para o nutriente fésforo total, valores muito acima do “padrao natural” para
as aguas de classe especial do sistema hidrico estudado, bem como do limite
previsto na legislacéo.

Na Figura 52, pode-se observar que para o nutriente fésforo total avaliado
nas aguas do sistema hidrico composto pelos rios Represa Grande, Represinha,

Moreno e Azul, apenas este Ultimo estaria enquadrado na legislacao.
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FIGURA 52 - VALORES DO FOSFORO TOTAL (mg/L)
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Outro fator importante a ser considerado € que todos os valores encontrados
para este nutriente no ponto POl superaram o valor encontrado pelo IBAMA em
1998 para o mesmo ponto, indicando crescimento nas concentracdes de fosforo total
presente no rio Represa Grande. Esse resultado comparativo pode ser atribuido aos
efeitos da agricultura e a ineficacia ou auséncia de préticas de protecdo e
conservacado do solo na bacia do rio Represa Grande. A Figura 52 também mostra
que, na campanha realizada em marco de 2005, os niveis de nutrientes fosfatados
nos pontos P04 e P05 aumentaram significativamente quando comparados com 0s
resultados obtidos nas campanhas de junho e novembro de 2004. Tal
comportamento tem origem provavel na intensa estiagem ocorrida no primeiro
trimestre do ano de 2005, jA que o menor volume de agua apresentado no rio
Represa Grande nesse periodo favorece a concentracdo dos nutrientes na agua em
funcdo dos mesmos estarem associados as particulas finas em suspensédo, cujo
transporte depende da descarga.

A média historica da precipitacdo para o primeiro trimestre na regido de
estudo, de acordo com o IAPAR (2005), € de 459 mm. No ano de 2005 a

precipitacéo ocorrida no primeiro trimestre registrou a marca de 218 mm.
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Quanto ao fésforo dissolvido as maiores concentracdes observadas foram
0,15 mg/L para o ponto P05 (junho/2004), 0,19 mg/L para o ponto P04 (marco/2005)
e 0,32mg/L para o ponto PO1(novembro/2004), conforme mostrado na Figura 53.

FIGURA 53 - VALORES DO FOSFORO TOTAL DISSOLVIDO (mg/L)
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A Resolucdo CONAMA 357/2005 nao adota o parametro fosforo dissolvido
para a classificacdo dos corpos de &gua, entretanto ao considerarmos o limite
estabelecido pela resolucéo para o parametro fosforo total, verifica-se que os teores
encontrados para o parametro fosforo dissolvido em seis amostras de agua
superaram aquele limite (Quadros 12 e 13), tendo como conseqiéncia provavel a

eutrofizacdo de ambientes aquaticos, especialmente aqueles de menor vazao.

4.7 RESULTADOS DA COLIMETRIA

Os Quadros 13 e 14 mostram o0s resultados obtidos durante as trés
campanhas para os parametros coliformes fecais e coliformes totais. Este parametro
permitiu avaliar as condi¢cdes sanitarias do sistema hidrico - rio Represa Grande, rio
Represinha, rio Moreno e rio Azul.

O maior valor registrado para os coliformes fecais foi 50.000 NPM/100mL e foi
encontrado simultaneamente nos pontos P01 e P05 durante a campanha de junho

de 2004, realizada em periodo de intensas chuvas (Figura 54).
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QUADRO 13 - COLIFORMES TOTAIS E FECAIS PARA OS PONTOS P01, P02, P03 E P04
Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04

PARAMETROS | Unidades
Jun/04 [ Nov/04 [ Mar/05 | Jun/04 | Nov/04 | Mar/05 | Jun/04 | Nov/04 [ Mar/05 | Jun/04 | Nov/04 | Mar/05

Coliformes
Fecais NMP / 100| 50.000 | 220 170 |13.000| 330 5.000 62 190 |[30.000( 490 240

mL
(Termotolerantes)

NMP /100(240.000| 2.200 | 630 |24.000| 4.900 | 4.100 | 9.000 | 1.700 | 3.400 |90.000| 7.900 | 1.800

Coliformes Totais
mL

FONTE: O autor

QUADRO 14 - COLIFORMES TOTAIS E FECAIS PARA OS PONTOS P05, P06 E P07

A Ponto 05 Ponto 06 Ponto 07 Ponto 08
PARAMETROS | Unidades
Jun/04 | Nov/04 | Mar/05 | Jun/04 | Nov/04 | Mar/05 | Jun/04 | Nov/04 | Mar/05 Ago/98
Colif Fecai
OOrMEs FECalS NMP /100| 50.000 | 790 | 120 |30.000| 230 | 290 | 80 | 22 | 260 -
(Termotolerantes) mL
Coliformes Totais N'V'f;{_ 100 50.000 | 2.300 | 2.600 |50.000| 790 | 2.900 | 300 | 700 | 3.400 5000

FONTE: O autor

A Resolucdo CONAMA 357/2005 impGe o limite de 200 NPM/100 mL para
aguas doces de classe 01 e 1000 NPM/100mL para a classe 02. Portanto, durante a
campanha de junho de 2004, as condi¢cbes sanitarias das aguas dos rios Represa
Grande, Represinha e Moreno apresentaram condi¢des insatisfatérias de sanidade,
sendo desaconselhavel seu uso naquelas condi¢des para quaisquer atividades.

Uma causa provavel para os resultados encontrados € a presenca de
aglomerados urbanos no ambito da bacia, sendo que a cidade de Medianeira esta
localizada aproximadamente 10 km a montante do ponto 05 e a cidade de
Serranopolis do Iguagu (Flor da Serra) esta localizada a montante, 7 km do ponto 06
e 11 km do ponto POl, o que possibilitaria o aporte de efluentes de esgotos
domeésticos ao sistema hidrico estudado. Outra causa possivel € a existéncia de
residéncias rurais e pocilgas nas proximidades dos corpos de agua, que poderiam

contribuir com despejos de cargas organicas durante o periodo de chuvas.
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FIGURA 54 - VALORES DE COLIFORMES FECAIS (NMP/100mL)
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As condi¢Bes apresentadas pelo rio Represa Grande (P01) e rio Represinha
(P02) em junho de 2004, indicam uma carga elevada de patégenos adentrando ao
ecossistema do Parque Nacional do Iguacu, contribuindo desta forma, para
provaveis riscos sanitarios a parcelas da biodiversidade ali existente. No que diz
respeito a recreacdo de contato primario, os valores registrados classificam as
aguas dos trés rios como improprias pelos critérios de balneabilidade.

Na campanha de junho/2004 somente as &guas do rio Azul demonstraram
condicOes de sanidade satisfatorias. Ja para as campanhas de novembro/2004 e
mar¢o/2005, se considerarmos os rios (curso fora do parque) como de classe 02,
todas as amostras de agua coletadas nos pontos de monitoramento atenderam a
legislacao.

O resultado obtido para o parametro coliformes fecais na campanha realizada
em 1998 ja mostrava que as condi¢cbes sanitarias do rio Represa Grande eram
insatisfatérias, e pode-se concluir que no periodo de 1998 a 2005, nenhuma
iniciativa foi tomada para se eliminar as fontes de contaminacgéao fecal daquele corpo

de agua.
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Quanto os coliformes totais, a Resolucdo CONAMA 357/2005 néo considera
este parametro, mas uma norma antecessora, a Resolucdo CONAMA 20/1986,
estabelecia os limites de coliformes totais de 1000 NPM/100mL para as aguas doces
de classe 1 e 5000 NPM/100mL para as aguas doces de classe 2.

FIGURA 55 - VALORES DE COLIFORMES TOTAIS (NMP/100mL)
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FONTE: O autor

Por este critério, também durante a campanha de junho de 2004, somente as
aguas do rio Azul atenderiam a legislacdo (Figura 55). Se considerarmos 0s rios
(curso fora do parque) como de classe 02, nas demais campanhas, todos os pontos
monitorados, com excec¢do do ponto P04 (novembro 2004), também atenderiam aos
parametros da Resolucdo CONAMA 20/1986.

4.8 RESULTADOS DA DBOs2o E DA DQO

4.8.1 Resultados DBOs 5

A Resolucdo CONAMA 357/2005, para o parametro DBOs o, estabelece os
limites de 3 mg/LO2 para aguas doces de classe 01 e 5 mg/LO2 para a classe 02.
Os valores registrados para a DBOs 2, Nnos pontos de monitoramento, conforme
mostram os Quadros 15 e 16, com exce¢do dos obtidos na campanha de

junho/2004, todos os demais superaram os limites estabelecidos pela Resolucdo
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CONAMA. No Ponto P05, foi encontrado o maior valor para a DBOs 9, 23,40 mg/LO2
(Figura 56), na campanha de mar¢o/2005 no rio Represa Grande, local de
amostragem mais proxima da cidade de Medianeira. Nesta mesma ocasido foi
registrado o menor valor de pH para o ponto P05, em todo o periodo da pesquisa.
Em relacdo ao parametro DBOs »0, ficou comprovado que o sistema hidrico formado
pelos rios, Represa Grande, Represinha e Moreno, nas campanhas de

novembro/2004 e mar¢o/2005 apresentava altos indices de poluicdo orgéanica.

QUADRO 15 - VALORES DA DBOs,, € DQO NOS PONTOS DE AMOSTRAGENS P01,P02,P03 E P04
Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04

Unidades
PARAMETRO Jun/04 [Nov/04| Mar/05 [Jun/04 [Nov/04| Mar/05 |Jun/04|Nov/04| Mar/05 |Jun/04|Nov/04| Mar/05

DBOs2 |mgO./L| 0,70 |11,78| 15,33 | 1,36 |12,66( 20,01 | 0,62 |13,23| 8,96 | 1,67 [13,71| 19,41

DQO  |mgO:/L|3149(39,25| 49,54 |15,75|27,31| 23,38 |27,56|35,56| 37,44 |35,43|49,40| 48,71
FONTE: O autor

QUADRO 16 - VALORES DA DBOs, e DQO NOS PONTOS DE AMOSTRAGENS P05,P06 e P07

~ Ponto 05 Ponto 06 Ponto 07 Ponto 08
PARAMETRO | Unidades
Jun/04 |Nov/04| Mar/05 |Jun/04 [Nov/04| Mar/05 |Jun/04 [Nov/04| Mar/05 Ago/98
DBOs2 |mgO./L| 2,38 |15,89| 23,40 | 1,06 |14,77| 19,23 | 0,96 | 5,95 [ 7,42 2,0
DQO  |mgO,/L|3937(59,78| 68,73 |19,68]|27,93| 34,21 [11,81|23,12| 28,63 438

FONTE: O autor

Para o rio Azul enquadrado como classe 1, que no estudo realizado
representa as aguas em condicbes naturais da classe especial para o sistema
hidrico analisado, na campanha realizada em junho/2004, durante um periodo
chuvoso, o ponto 07 apresentou para a DBOs 5 0 valor de 0,96 mg/L.

Nesta mesma campanha, foi registrado o menor valor de pH para o rio Azul.
Os valores encontrados para a DBOs,, nas campanhas de novembro/2004 e
mar¢o/2005 também superaram os limites da Resolucdo CONAMA 357, ainda que
nao tenham superado o limite de 10 mg/L considerado pela CETESB (1995) para as
aguas mais poluidas.
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FIGURA 56 - VALORES DE DBOsz (mg O,/ L)
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Para o ponto P01, situado na entrada do rio Represa Grande no parque
nacional, a comparacéo entre os resultados obtidos para o parametro DBOs 2, em
2004/2005 com o obtido em 1998 pelo IBAMA, mostra que as condi¢cdes sanitarias
daquele corpo hidrico se deterioraram ao longo do tempo, tendo como causa

provavel o aumento das cargas organicas lancadas naquele rio.

4.8.2 Resultados DQO

O Quadro 16 mostra que o ponto P05 apresentou uma DQO de 68,73 mg/LO2
na campanha de marco de 2005. Igualmente ao acontecido com o0 parametro
DBOs 20, foi 0 maior valor registrado em todo o periodo da pesquisa. Nas outras duas
campanhas realizadas, este mesmo ponto ja havia registrado as maiores demandas,
comparativamente aos outros pontos de amostragem (Figura 57).

Por outro lado, o rio Azul, ponto P07 apresentou os menores valores de DQO

dentre todos os pontos monitorados.
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FIGURA 57 - VALORES DE DQO (mg O,/ L)
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A comparacao dos valores da DQO obtidos para o ponto PO1 nas campanhas
realizadas em novembro/2004 e margo/2005 com o valor indicado no Quadro 17
para o ponto P08, encontrado na campanha de agosto/1998 realizada pelo IBAMA,
mostra uma elevacao acentuada neste parametro, indicando o aumento do aporte

de cargas orgéanicas no rio Represa Grande.

4.9 RESULTADOS DO POTENCIAL HIDROGENIONICO - pH

A Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece valores de pH entre 6,0 e 9,0
para aguas doces de classe 01 e classe 02. Conforme os valores de pH mostrados
nos Quadros 17 e 18, apenas o resultado encontrado para o ponto P05 na
campanha de marco/2005 nao ficou enquadrado na legislacéo.

O valor encontrado de 5,4 para o pH da amostra de agua coletada no ponto
P05, indica um aumento na acidez das aguas do rio Represa Grande,
provavelmente motivado por um despejo de fonte pontual de poluigéo.
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QUADRO 17 - VALORES DO pH VERIFICADOS NOS PONTOS P01,P02,P03 E P04.

- Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04
PARAMETROS
Jun/04 [ Nov/04 | Mar/05 | Jun/04 | Nov/04 [ Mar/05 [ Jun/04 | Nov/04 | Mar/05 | Jun/04 [ Nov/04 [ Mar/05
pH 6,22 | 6,58 | 6,23 | 6,37 | 6,49 | 6,27 | 6,28 | 6,51 | 6,36 | 6,24 | 6,60 | 6,33
FONTE: O autor
QUADRO 18 - VALORES DO pH VERIFICADOS NOS PONTOS P05,P06,P07
~ Ponto 05 Ponto 06 Ponto 07 Ponto 08
PARAMETROS
Jun/04 [ Nov/04 | Mar/05 | Jun/04 | Nov/04 | Mar/05 | Jun/04 | Nov/04 | Mar/05 Ago/98
pH 6,32 | 6,82 | 540 | 6,13 | 6,71 | 6,29 | 6,74 | 6,78 | 6,84 6,40

FONTE: O autor

Conforme pode ser observado na Figura 58, os valores encontrados para o

FIGURA 58 - VALORES DO pH
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pH das amostras de agua coletadas no ponto P01, nas campanhas de 2004/2005
ndo sofreram variacdes significativas quando comparados com o resultado obtido
pelo IBAMA em 1998.
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4.10 RESULTADOS PARA OS METAIS

Para a auxiliar na qualificacdo das aguas do sistema hidrico Represa Grande,
Represinha, Moreno e Azul foram quantificados o0s niveis de alguns metais
presentes nas aguas daquele sistema. As concentracdes dos metais monitorados,
cadmio, cobalto, cobre, cromo, ferro, manganés e zinco estdo registradas nos
Quadros 19 e 20.

QUADRO 19 - CONCENTRACAO DE METAIS PONTOS P01, P02, P03 E P04
Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04

PARAMETRO| Unidade

Jun/04 | Nov/04 | Mar/05 | Jun/04 | Nov/04 | Mar/05 | Jun/04 | Nov/04 | Mar/05 | Jun/04 | Nov/04 | Mar/05

Cadmio mg/L |<0,002|<0,002| <0,002 [<0,002|<0,002| <0,002 0,01 |<0,002| <0,002 [ 0,01 [<0,002( <0,002

Cobalto mg/L |<0,03|<0,03| <0,03 [<0,03(<0,03| <003 |<0,03|<0,03]| <0,03 |<0,03|<0,03| <0,03

Cobre mg/L |<0,01]|<001| <001 (<001 <001 <001 |<0,01|<0,01| <0,01 |<0,01]|<0,01]| <0,01

Cromo mg/L |<0,02|<0,02| <0,02 [<0,02|<0,02| <002 |<0,02|<0,02| <0,02 |<0,02]|<0,02| <0,02

Ferro mg/L | 14,48 | 1,09 0,59 3,48 0,85 0,68 1,88 1,03 0,83 10,14 | 1,02 0,58

Manganés | mg/L | 0,62 | 0,034 0,03 0,15 | <0,1 0,03 0,04 0,03 0,03 0,36 0,05 0,06

Zinco mg/L | 0,16 0,04 0,01 0,12 0,03 0,01 0,14 0,02 0,02 0,13 0,04 0,01

FONTE: O autor

QUADRO 20 - CONCENTRACAO DE METAIS PONTOS P05, P06 E P07
Ponto 05 Ponto 06 Ponto 07 Ponto 08=P01

PARAMETRO| Unidade

Jun/04 | Nov/04 | Mar/05 | Jun/04 | Nov/04 | Mar/05 | Jun/04 | Nov/04 | Mar/05 Ago/98

Cadmio mg/L 0,01 |<0,002]|<0,002 | 0,01 [<0,002(<0,002( 0,01 [<0,002]|<0,002

Cobalto mg/L | <0,03 |<0,03 | <003 [ <0,03|<003| <003 |<003]|<0,03| <0,03

Cobre mg/L <001 |<0,01( <001 |[<0,01|<0,01]| <001 |<0,01]<0,01]| <0,01 0.010
Cromo mg/L [ <0,02 [ <0,02 [ <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,08
Ferro mg/L 7,59 1,03 0,43 3,75 0,97 0,68 0,44 0,23 0,14 5,04

Manganés | mg/L 0,24 0,04 0,05 0,08 0,03 0,03 | <0,01 | 0,03 <0,01 0,17
Zinco mg/L 0,18 0,04 0,01 0,16 0,05 |[<0,005( 0,11 0,05 0,01

FONTE: O autor

4.10.1 Resultados do cadmio

As concentracfes de cadmio que superaram o limite de 0,001 mg/L definido

pela Resolugcdo CONAMA 357/2005, para as aguas doces de classe 1 e 2, foram
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encontradas nas amostras de agua coletadas nos pontos P03, P04, P05, P06 e P07
durante a campanha realizada em junho/2004 (Quadros 19 e 20). O valor
encontrado foi de 0,01 mg / L para todos estes pontos. Nas demais campanhas, e
para todos os pontos monitorados, os valores quantificados ficaram abaixo de 0,002

mg / L que € o limite de quantificacdo para as analises realizadas.

4.10.2 Resultados do cobalto

O cobalto ndo foi detectado nas amostras de aguas de todos os pontos de
monitoramento do sistema hidrico estudado. As concentracBes de cobalto para
todas as amostras ficaram abaixo do limite de quantificacdo para as analises
realizadas de 0,03 mg / L (Quadros 19 e 20). Portanto, as concentracdes de cobalto
presente nos rios monitorados ficaram abaixo do limite de 0,05 mg / L que a
Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece para as aguas doces de classe 1 e

classe 2.

4.10.3 Resultados do cobre

Na andlise da concentracéo de cobre nas 4guas do sistema hidrico estudado,
conforme mostra os Quadros 19 e 20, para todas as amostras coletadas em todas
as campanhas os valores encontrados ficaram abaixo do limite de quantificacado de
0,01 mg / L. Ja na campanha realizada pelo IBAMA em 1998 (P08) o valor
observado foi de 0,01 mg / L. A Resolugcdo CONAMA 357/2005 estabelece para as
aguas doces de classe 1 e classe 2, o limite de concentracdo para o cobre de 0,009
mg /L.

Em relacdo a preservacdo da vida aquatica, o limite de cobre na agua
estabelecido pela Resolugdo CONAMA 20/1986 é de 0,02 mg/L, enquanto para
ESPINDOLA (2004), citando DE MAYO & TAYLOR (1981), o limite é 10 vezes
menor, ou seja, 0,002 mg/L. Se considerarmos o limite mais restritivo, € provavel que
as aguas que adentram o parque nacional, nos pontos POl e P02 estejam com
concentragcdes de cobre acima deste limite, como foi observado na campanha de
realizada pelo IBAMA em 1998.
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4.10.4 Resultados do cromo

Conforme os resultados apresentados nos Quadros 19 e 20 as concentracdes
de cromo nas amostras de agua, para todos os pontos de coleta e nas trés
campanhas realizadas, os valores encontrados ficaram abaixo do limite de

quantificacdo de 0,02 mg / L.

4.10.5 Resultados do ferro

As avaliacdes das concentracdes do metal ferro nas aguas dos rios Represa
Grande, Represinha e Moreno, conforme mostrado nos Quadros 19 e 20,
apresentaram para os pontos monitorados P01, P02, P03, P04, P05 e P06, em
todas as campanhas, valores acima dos estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
357/2005, que para as aguas doces de classe 1 e classe 2 para a concentracéao de

ferro € de 0,3 mg /L.

FIGURA 59 - CONCENTRACOES DE FERRO (mg /L)
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Os maiores registrados ocorreram na campanha realizada em junho de 2004,
em periodo chuvoso, nos pontos P01, P04 e P05, com concentracdes de ferro de
14,48 mg/L,10,14mg/L e 7,59 mg /L respectivamente (Figura 59).
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J& no rio Azul, o Unico valor encontrado que ficou acima dos limites da
Resolucdo CONAMA foi o da campanha realizada em junho de 2004, com 0,44 mg /
L. Com relagdo ao ponto P01, o resultado encontrado para o parametro ferro na
campanha de junho/2004, realizada em periodo chuvoso, é quase trés vezes maior
que o obtido pelo IBAMA em 1998. No entanto, os resultados obtidos para 0 mesmo
ponto nas campanhas de novembro/2004 e mar¢co/2005 apresentaram resultados
significativamente inferiores aos obtidos pelo IBAMA, o que indica, uma provavel
influencia das enxurradas no aumento dos teores de ferro encontrados no rio

Represa Grande, em junho de 2004.

4.10.6 Resultados do manganés

Os valores das concentragfes de manganés mostrados nos Quadros 19 e 20,
em quatro amostras superaram o limite estabelecido pela Resolugio CONAMA
357/2005 para aguas doces de classe 1 e classe 2, que é de 0,1 mg/L para este
parametro. Estas amostras foram coletadas na campanha de junho/2004, em
periodo chuvoso , e registraram os valores : 0,62 mg /L (P0O1), 0,15 mg /L (P02),
0,36 mg /L (P04) e 0,24 mg/ L (P0O5). Na campanha realizada pelo IBAMA em 1998
o valor observado foi de 0,17 mg / L (Figura 60) que também havia superado o limite

legal.

FIGURA 60 - CONCENTRACOES DE MANGANES (mg /L)
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4.10.7 Resultados do zinco

As maiores concentracdes de zinco nos corpos de agua monitorados foram
encontradas na campanha de junho/2004 (Figura 61), realizada em periodo
chuvoso. Conforme mostram os Quadros 19 e 20, os valores registrados naquela
campanha para todos os pontos monitorados podem ser considerados elevados, ja
gue os resultados encontrados para os pontos P01 (0,16 mg/L), P03 (0,14 mg/L),
P04 (0,13 mg/L) e P06 (0,16 mg/L) ficaram muito proximos ao limite previsto na
Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas doces de classe 01 e classe 2, que € de
0,18 mg/L.

FIGURA 61 - CONCENTRACOES DE ZINCO (mg /L)
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Ainda na campanha de junho/2004, o resultado encontrado para o P05 (0,18
mg/L), conforme observado na Figura 61, atingiu o limite estabelecido pelo
CONAMA. O menor valor encontrado para este parametro na campanha de
junho/2004 foi para a amostra de agua coletada no ponto P07 localizado no rio Azul,
que apresentou uma concentracéo de zinco de 0,11mg/L.

Uma |justificativa provavel para os teores mais elevados de zinco nas
amostras de agua em junho/2004 é o aporte de sedimentos de solo agricola no

sistema hidrico provocado pelas enxurradas.
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4.11 RESULTADOS PARA OS PRAGUICIDAS

Tendo em vista as finalidades da unidade de conservagdao Parque Nacional
do Iguacu, e a influéncia direta da qualidade ambiental das dguas da bacia do rio
Represa Grande sobre o ecossistema protegido pelo parque, procurou-se avaliar
qualitativamente e quantitativamente a presenca de praguicidas utilizados nas
atividades agricolas e de pecuaria naquele corpo de agua.

O Quadro 21 mostra caracteristicas dos praguicidas monitorados enquanto
que o Quadro 22 apresenta as concentracdes determinadas pelas analises

realizadas durante o periodo de estudo.

QUADRO 21- PRAGUICIDAS MONITORADOS NOS PONTOS P01, P05 E P07

PRAGUICIDAS
Classe Sub-Grupo Ingrediente Ativo Culturas / Utilizacédo
. . . . Soja
Herbicida Sulfoniluréia Clorimuron Etilico
Herbicida Fésforo - amino - acido Glifosato Milho, soja, pastagens
Inseticida Organoclorado Endossulfan Soja

FONTE: O autor

QUADRO 22 - CONCENTRACOES DOS PRAGUICIDAS MONITORADOS NA AGUA E NOS SEDIMENTOS

Unidades Ponto 01 Ponto 05 Ponto 07
PRAGUICIDAS Jun/04 | Nov/04 | Mar/05 | Jun/04 | Nov/04 | Mar/05 | Jun/04 | Nov/04 | Mar/05
Clorimuron Etilico mg.l? [*<LQ [*<LQ [*<LQ| - - |*<LQ |*<LQ [*< LQ |*< LQ
Agua Glifosato mgl? [*<1Q[02 [*<LQ| - | - [<LQ[<LQ[*<LQ|*<LQ
Endossulfan mg.l® [*<LQ [*<LQ [*<LQ| - - |*<LQ |*<LQ [*< LQ |*< LQ
Clorimuron Etilico mg.l? [*<LQ *<LQ[*<LQ| - - [*<LQ[|*<LQ |*<LQ [*<LQ
Sedimentos Glifosato mgl® P<LQ[004 |*<LQ| ~ | - [<LQ[*<LQ[*<LQ|*<LQ
Endossulfan mg.l? [*<LQ [*<LQ [*<LQ| - - [*<LQ |*<LQ [*< LQ |*< LQ

FONTE: O autor
NOTA: *LQ = concentragBes abaixo do limite de deteccéo do método. (- -) Ndo houve monitoramento.

No Quadro 22 estéo registrados os resultados das analises dos praguicidas
monitorados tanto na agua como nos sedimentos dos pontos P01, P05 e P0O7. A
Resolucdo do CONAMA 357/2005 estabelece que, para aguas doces de classe 1 e

classe 2, o limite para concentrac¢des de glifosato é de 65ug / L.
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Na campanha de novembro de 2004, para o ponto PO1, para o principio ativo
glifosato as amostras apresentaram concentracdes de 0,2 mg /L para agua e 0,04
mg / L nos sedimentos. As demais amostras, para todos os praguicidas monitorados,
registraram concentracfes abaixo do limite detectavel pelo método analitico
empregado. Constata-se portanto, que o valor encontrado para a concentragdo do
glifosato na amostra de agua coletada no ponto PO1 em novembro de 2004, é trés
vezes maior do que a legislagdo determina para as aguas doces de classe 01. J4 a
presenca do praguicida glifosato nos sedimentos do rio Represa Grande (P01) indica
que esse corpo hidrico pode estar estocando substancias quimicas toxicas , que
poderdo afetar as comunidades bentbnicas e a qualidade da &agua, com a
redisponibilizacéo pelos sedimentos dessas substancias para a coluna de agua.

De acordo com NODARI, citado por IBAMA (1999), do ponto de vista
ambiental, o glifosato mata plantas indiscriminadamente e produz efeitos diretos na
dindmica populacional de bactérias, fungos e insetos, alem de ser considerado
altamente toxico para peixes, anfibios, invertebrados, minhocas e fungos
micorrizicos.

Portanto os resultados obtidos para os praguicidas séo indicativos de que
esta adentrando ao Parque Nacional do Iguacu através das aguas do rio Represa
Grande, substancias quimicas téxicas em niveis preocupantes, que poderao afetar
negativamente a sua biodiversidade.

Para uma melhor visualizacdo as Tabelas 07, 08 e 09 apresentam o0s

parametros em ndo conformidade com a legislacgdo CONAMA 357/200.
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TABELA 07 - PARAMETROS EM NAO CONFORMIDADE - CAMPANHA 1
jun/04
PARAMETROS P04

Condutividade

Turbidez
Solidos Totais
Dissolvidos

Cloretos

Nitrato

Nitrito

Nitrogénio amoniacal

Fésforo total

Coliforme fecal

DBO

pH

Cédmio

Cobalto

Cobre

Cromo

Ferro

Manganés

Zinco

Glifosato

Endossulfan

Clorimuron

Em conformidade com a legislagédo

Valores proximos ao limite da Resolugéo
CONAMA 357/2005

= Valores acima do limite da Resolugdo CONAMA

357/2005

Os espagos em branco na tabela indicam auséncia de monitoramento.

FONTE : O autor
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TABELA 08- PARAMETROS EM NAO CONFORMIDADE - CAMPANHA 2

nov/04

PARAMETROS P04

Condutividade

Turbidez
Solidos Totais
Dissolvidos

Cloretos

Nitrato

Nitrito

Nitrogénio amoniacal

Fésforo total

Coliforme fecal

DBO

pH

Cédmio

Cobalto

Cobre

Cromo

Ferro

Manganés

Zinco

Glifosato

Endossulfan

Clorimuron

Em conformidade com a legislagédo

Valores préximos ao limite da Resolugéo
CONAMA 357/2005

_ Valores acima do limite da Resolugdo CONAMA

357/2005

Os espagos em branco na tabela indicam auséncia de monitoramento.

FONTE : O autor
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TABELA 09 - PARAMETROS EM NAO CONFORMIDADE - CAMPANHA 3

mar/05

PARAMETROS P04

Condutividade

Turbidez
Solidos Totais
Dissolvidos

Cloretos

Nitrato

Nitrito

Nitrogénio amoniacal

Fésforo total

Coliforme fecal

DBO

pH

Cédmio

Cobalto

Cobre

Cromo

Ferro

Manganés

Zinco

Glifosato

Endossulfan

Clorimuron

Em conformidade com a legislagédo

Valores proximos ao limite da Resolugéo
CONAMA 357/2005

_ Valores acima do limite da Resolugdo CONAMA

357/2005

Os espagos em branco na tabela indicam auséncia de monitoramento.

FONTE : O autor
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados obtidos pela pesquisa mostram a deterioragdo da qualidade
ambiental das aguas dos rios Represa Grande, Represinha e Moreno devido as
acOes antropicas realizadas na bacia hidrografica do rio Represa Grande e por
extensdo na zona de amortecimento do PNI. Indicam ainda que consideraveis
guantidades de solo e de nutrientes sdo perdidas devido a erosdo hidrica,
implicando em prejuizos econémicos e ambientais que comprometem o estado
ecologico da bacia e a sua fun¢édo de zona de amortecimento do PNI.

Os elevados teores observados para os parametros nutrientes fosfatados e
nitrogenados tém como fonte principal a utilizacdo inadequada de fertilizantes nas
areas agricolas da bacia. Também o parametro DBO apresentou nas campanhas de
novembro/ 2004 e mar¢o/2005 valores acima dos limites previsto na legislacao, que
podem ser atribuidos a cargas organicas de origem pontual lancadas naquele corpo
hidrico. Quanto a condutividade elétrica, os elevados valores encontrados na
campanha de marco/2005 também podem ser atribuidos a fontes pontuais de
poluicdo. Os resultados obtidos para o parametro turbidez confirmam a existéncia de
processos de erosdo hidrica na bacia, que podem ser minimizados por préticas
conservacionistas do solo.

Com relacao a colimetria, os resultados da campanha realizada em periodo
chuvoso, mostrou o comprometimento da qualidade sanitaria das aguas da bacia,
devido ao aporte de carga poluicdo organica, o que indicam focos potenciais de
contaminagdo ao longo dos cursos de agua. Para o parametro metais, o ferro, o
cadmio, o0 manganés e o zinco, apresentaram amostras com concentra¢des acima
do limite legal. Quanto ao ferro e 0 manganés, os teores observados tem como
causa provavel a origem do solo, qgue tem como rocha basica o basalto. Ja os teores
elevados de cadmio e zinco podem ser originarios de praguicidas ou fertilizantes
utilizados na bacia.

Quanto aos praguicidas analisados, a detecc¢do do principio ativo glifosato em
amostras de agua e de sedimentos nas aguas do rio Represa Grande indica que a
biodiversidade do Parque Nacional do Iguacu estd sendo afetada com graves
consequéncias para sua integridade. Pelo fato de que foram pesquisados principios

ativos de apenas trés praguicidas, recomenda-se a realizacdo de estudos que
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envolvam outras variaveis, como atrazine, paraquat, lactofen e fomesafem+fluazito
p-p-butil , entre outros.

Em funcdo dos resultados desta pesquisa e do reconhecimento das
caracteristicas agricolas da bacia do rio Represa Grande imp8e-se ao poder publico,
providéncias urgentes para a implantacdo de praticas conservacionistas em toda a
area da bacia. Dentre estas providencias destacam-se, 0 apoio financeiro subsidiado
e a assisténcia técnica, para que o0s produtores rurais possam adequar suas
praticas, pois sao elas que poderdo minimizar ou maximizar os impactos ambientais
sobre a bacia do rio Represa Grande e consequientemente sobre o0 ecossistema
protegido pelo Parque Nacional do Iguacu. Pelos resultados obtidos para os
praguicidas recomenda-se que 0s agricultores sejam especialmente orientados
quanto a sua utilizacdo e até mesmo incentivados a implementar culturas, que
dependam menos do seu consumo.

Finalmente, recomenda-se a formulacdo e implementacdo de um programa
de educacédo ambiental para os habitantes da bacia do rio Represa Grande para que
haja compreensdo do estado ecoldgico da bacia e da importancia de sua funcéo
como zona de amortecimento do Parque Nacional do Iguacu.

Além dos aspectos relativos as atividades antrépicas em ocorréncia na bacia
do rio Represa Grande, que protagonizam situacoes de conflitos no uso do solo da
zona de amortecimento, faz-se necesséaria algumas consideracdes a respeito das
normas legais Resolugdo CONAMA 13/1990, Lei Federal N° 9.985/2000 e
Decreto Federal 430/2002, que tratam das unidades de conservacao e
Resolugcbes CONAMA 20/1986 e 357/2005, e Portaria SUREHMA 20/1992 que
tratam da classificacdo dos corpos de 4gua, quais sejam:

- a Resolucdo CONAMA 13/1990 ao estabelecer a faixa de protecdo das
unidades de conservacdo ndo considerou aspectos do meio fisico relevantes,
especialmente a hidrografia da regido em que as unidades estdo situadas. A
delimitacdo imposta invariavelmente tem se mostrada ineficaz. Na maioria dos
casos, os licenciamentos ambientais das atividades na zona de amortecimento que
possam afetar a biota, praticamente ndo ocorrem. Da mesma forma, a Lei Federal
N° 9.985/2000 e o Decreto Federal 430/2002 também desconsideraram a
alternativa de adocao do conceito de bacia hidrografica como unidade fisico-

territorial de planejamento e gerenciamento das unidades de conservacao
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existentes ou a serem criadas. Recomenda-se para as unidades de conservacéo de
protecdo integral , existentes ou a serem criadas, a ado¢do deste conceito, pois
certamente os conflitos existentes na zona de amortecimento das unidades de
conservacdo de protecdo integral seriam reduzidos, alem de colaborar com a
protecdo do ecossistema, motivo pelo qual, a unidade de conservacéo foi ou sera

criada.

- na questdo da classificagdo dos corpos de agua, a Portaria SUREHMA
20/1992 desconsiderou a rede hidrografica que envolve o Parque Nacional do
Iguacu, impondo um critério de enquadramento simplificado — “corpos de agua com
cursos fora ou dentro do parque”. Desta forma, um mesmo rio, do ponto de vista
legal, pode ter dois enquadramentos. A Resolucdo CONAMA 357/2005, prevé o
estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da &agua (classe) a ser
obrigatoriamente alcancado ou mantido em um segmento de corpo de agua, de
acordo com os usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo;prevé ainda
que, nas aguas de classe especial deverdo ser mantidas as condi¢des naturais do
corpo de agua. Recomenda-se o estabelecimento de parametros especificos para as
aguas doces de classe especial dos corpos de agua de cada unidade de
conservagao, inclusive a fixagdo de metas para os rios com nascentes fora dos

limites das unidades de protecao integral e que tenham percurso dentro da unidade.

Como decorréncia dessas consideracfes a Figura 62 mostra a localizacao do
Parqgue Nacional do Iguagu e a rede hidrogréfica que o envolve (Bacia do Rio
Iguacu), enquanto que Figura 63 mostra uma proposta de ampliacéo dos limites do
Parque Nacional do Iguacu (Brasil) , bem como do Parque Nacional Del Iguazu
(Argentina) , caracterizando toda a rede de drenagem que envolve aquelas unidades
de conservagdo, como area de protecdo integral. A adocdo do conceito de bacia
hidrografica como unidade fisico-territorial de planejamento e gerenciamento
proporcionaria uma melhor protecdo aos ecossistemas daquelas unidades. Ainda
que a proposta de alteracdo dos limites dos Parques Parque Nacional do Iguacu
(Brasil) e do Parque Nacional Del Iguazu (Argentina) seja utbpica, a proposta
apresentada na Figura 63 evidencia a importancia de que este critério deva ser

adotado para as unidades de conservacao de protecdo integral a serem
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criadas, ou mesmo implementado em outras unidades de protecdo integral
existentes.

Finalmente, em decorréncia da legislagdo sobre Recursos Hidricos em vigor,
recomenda-se a imediata implementacdo de um comité de gestdo para as bacias
hidrogréficas integrantes do Parque Nacional do Iguacu e de sua zona de
amortecimento, para de forma conjunta com a gerencia administrativa do parque
implementarem as acfes necessarias a gestdo e conservagdo ambiental dos

recursos naturais dessas bacias.
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FIGURA 62 - MAPA DA DIVISAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARANA NA AREA DO PARQUE NACIONAL DO IGUACU E ENTORNO
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FIGURA 63 - MAPA DA DIVISAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARANA NA AREA DO PARQUE NACIONAL DO IGUACU E ENTORNO
PROPOSTA DE AMPLIACAO DOS LIMITES DOS PARQUES NACIONAIS IGUACU (BR) E IGUAZU(ARG)
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PONTO 01
DHS - Departamento de Hidraulica e Saneamento
Andlise Fisico-Quimico
STANDARD METHODS 20 TH Edition 1998
Datas Campanhas / Resultados
Parametro 11/ 06 /04 20/11/04 29/03/05 Unidades
Cloretos 10,3 13,4 15,4 mg/L
Condutividade 59,4 61,1 90,6 puS/cm
DBO 0,70 11,78 15,33 mg O-/L
DQO 31,49 39,25 49,54 mg O-/L
Foésforo total 0,18 0,59 0,41 mg/L
Fosforo total dissolvido 0,09 0,32 0,05 mg/L
Nitrato <0,05 11 0,5 mg/L
Nitrito <0,01 0,014 0,012 mg/L
Nitrogénio organico 0,91 1,0 1,01 N/Org mg/L
Nitrogénio amoniacal 0,09 0,35 0,27 N/Amo mg/L
Nitrogénio Total 1,0 2,46 1,79 N/Total
mg/L
pH 6,22 6,58 6,23
Sli i - B IR |- |E B |- |E |F
Solidos Totais -ST 5 e 5 5 = 5 1% e 5 malL
92 67 25 70 55 |15 |57 41 16
i b ole |2 |k |6 |3 |k |8 |3
Solidos Suspensos -SST @ @ @ @ @ 2148 @ é malL
57 42 15 23 18 |5 29 17 12
Sulfato <25 <25 <25 mg/L
Turbidez 222 18,2 12,1 NTU
Clima Chuvoso Ensolarado Ensolarado
Temperatura da Agua 11,8°C 15,3°C 23,2°C
Temperatura Ambiente 13°C 19°C 26°C
. Coliforme fecal 5,0 x 10* 2,2 x 10 1,7x10° NMP/ 100 mL
Colimetria
Coliforme total 2,4 x10° 2,2x10° 6,3x10° NMP/ 100 mL
Céadmio < 0,002 < 0,002 < 0,002 mg/L
Cobalto < 0,03 <0,03 <0,03 mg/L
_ Cobre <0,01 <0,01 <0,01 mg/L
Metais Cromo <0,02 < 0,02 < 0,02 mg/L
Ferro 14,48 1,09 0,59 mg/L
Manganés 0,62 0,034 0,03 mg/L
Zinco 0,16 0,04 0,01 mg/L
Glifosato *< LQ 0,2 *< LQ mg/L
Pesticidas Endosulfan *< LQ *< LQ *< LQ mg/L
Agua Clorimuron *< LQ *< LQ *< LQ mg/L
Glifosato *<LQ 0,04 *<LQ mg/L
Pesticidas Endosulfan *<LQ *<LQ *<LQ mg/L
Sedimento | Clorimuron *<LQ *<LQ *<LQ mg/L

*LQ = Limite de Quantificacado
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PONTO 02
DHS - Departamento de Hidraulica e Saneamento
Andlise Fisico-Quimico
STANDARD METHODS 20 TH Edition 1998
Datas Campanhas / Resultados
Parametro 11/06/04 20/11/ 04 29/03/05 Unidades
Cloretos 6,2 7,6 7,6 mg/L
Condutividade 35,0 29,5 58,1 puS/cm
DBO 1,36 12,66 20,01 mg O-/L
DQO 15,75 27,31 23,38 mg O-/L
Fosforo total 0,7 0,7 0,23 mg/L
Fosforo total dissolvido 0,01 0,02 0,07 mg/L
Nitrato 1,13 3,6 0,5 mg/L
Nitrito <0,01 0,029 0,018 mg/L
Nitrogénio orgéanico 0,61 1,2 0,95 N/Org mg/L
Nitrogénio amoniacal 0,55 0,30 0,22 N/Amo mg/L
Nitrogénio Total 2,29 5,13 1,69 Nr/T]'I;](;}_aI
pH 6,37 6,49 6,27
= E 2| e E B & = e mg/L
Sélidos Totais -ST ” N L I R v ”
125 | 111 |14 |113 |105 |8 84 62 22
= w > = w > = w >
n [%9) %) (%) 0 (%) n 0 [9)]
. n 0 0 0 n 0 n n n mg/L
Soélidos Suspensos -SST
70 60 10 |13 11 2 33 24 9
Sulfato <25 <25 <25 mg/L
Turbidez 90 9,0 8,4 NTU
Clima Chuvoso Ensolarado Ensolarado
Temperatura da Agua 11,6°C 15,1°C 22,9°C
Temperatura Ambiente 13°C 19°C 26°C
Coliforme fecal 1,3x 10* 33x10° | ... NMP/ 100 mL
Colimetria | cojiforme total 2,4 x 10* 4,9 x 10° 4,1x10° NMP/ 100 mL
Cadmio < 0,002 < 0,002 <0,002 mg/L
Cobalto < 0,03 < 0,03 <0,03 mg/L
Cobre <0,01 <0,01 <0,01 mg/L
Cromo < 0,02 < 0,02 <0,02 mg/L
Metais Ferro _ 3,48 0,85 0,68 mg/L
Manganés 0,15 <0,1 <0,1 mg/L
Zinco 0,12 0,03 0,01 mg/L
Glifosato mg/L
Pesticidas Endosulfan mg/L
Agua Clorimuron mg/L
Glifosato mg/L
Pesticidas Endosulfan mg/L
Sedimento | Clorimuron mg/L
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PONTO 03
DHS - Departamento de Hidraulica e Saneamento
Andlise Fisico-Quimico
STANDARD METHODS 20 TH Edition 1998
Datas Campanhas / Resultados
Parametro 11/06/04 20/11/04 29/03/05 Unidades
Cloretos 6,3 8,2 8,1 mg/L
Condutividade 34,1 31,9 58,0 puS/cm
DBO 0,62 13,23 8,96 mg O-/L
DQO 27,56 35,56 37,44 mg O2/L
Foésforo total 0,12 0,44 0,29 mg/L
Fosforo total dissolvido 0,04 0,017 0,09 mg/L
Nitrato 1,63 2,7 0,7 mg/L
Nitrito <0,01 0,012 0,019 mg/L
Nitrogénio organico 0,51 1,7 0,84 N/Org mg/L
Nitrogénio amoniacal 0,55 0,50 0,17 N/Amo mg/L
Nitrogénio Total 2,69 4,91 1,73 N/Total
mg/L
pH 6,28 6,51 6,36
- . L > L > w > mg/L
Solidos Totais -ST & 5 515 5 5015 5 &5
159 (121 (38 |143 |136 |7 79 52 27
. = w > | = w > | = w > mg/L
Solidos Suspensos - SST a @ 219 @ 218 @ a
50 20 30 |22 15 7 30 19 11
Sulfato <25 <25 <25 mg/L
Turbidez 47 11,4 9,3 NTU
Clima Chuvoso Ensolarado Ensolarado
Temperatura da Agua 11,5°C 15,2°C 23°C
Temperatura Ambiente 13°C 19°C 26°C
Coliforme fecal 5,0 x 10° 6,2 x 10" 1,9x10° NMP/ 100 mL
Colimetria | cojiforme total 9,0 x 10° 1,7 x 10° 3,4x10° NMP/ 100 mL
Cadmio 0,01 < 0,002 < 0,002 mg/L
Cobalto < 0,03 < 0,03 < 0,03 mg/L
. Cobre <0,01 <0,01 <0,01 mg/L
Metais Cromo < 0,02 < 0,02 < 0,02 mg/L
Ferro 1,88 1,03 0,83 mg/L
Manganés 0,04 0,03 0,03 mg/L
Zinco 0,14 0,02 0,02 mg/L
Glifosato mg/L
Pesticidas | Endosulfan mg/L
Agua Clorimuron mg/L
Glifosato mg/L
Pesticidas | Endosulfan mg/L
Sedimento | Clorimuron mg/L
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PONTO 04
DHS - Departamento de Hidraulica e Saneamento
Andlise Fisico-Quimico
STANDARD METHODS 20 TH Edition 1998
Datas Campanhas / Resultados
Parametro 11/06/04 20/11/04 29/03/05 Unidades
Cloretos 9,2 9,5 10,3 mg/L
Condutividade 65,5 61,2 102,5 puS/cm
DBO 1,67 13,71 19,41 mg O2/L
DQO 35,43 49,40 48,71 mg O2/L
Foésforo total 0,20 0,056 0,47 mg/L
Fosforo total dissolvido 0,10 0,029 0,19 mg/L
Nitrato 3,47 8,6 0,8 mg/L
Nitrito 0,01 0,010 0,06 mg/L
Nitrogénio organico 1,11 35 0,91 N/Org mg/L
Nitrogénio amoniacal 1,11 0,67 0,22 N/Amo mg/L
Nitrogénio Total 5,70 12,78 1,99 N/Total
mg/L
pH 6,24 6,60 6,33
- . T > L > w > mg/L
Solidos Totais -ST & 5 &5 &5 505 15 5 &5
174 | 121 |53 76 59 |17 |56 27 29
) = W > = (TR - W > mg/L
Solidos Suspensos - SST s A s s B8 148 A s
110 |70 40 21 14 |7 38 21 17
Sulfato <25 <25 <25 mg/L
Turbidez 231 8,0 9,5 NTU
Clima Chuvoso Ensolarado Ensolarado
Temperatura da Agua 11,9°C 15,1°C 23,5°C
Temperatura Ambiente 13°C 19°C 26°C
. Coliforme fecal 3,0x 10 4,9 x 10 2,4x10° NMP/ 100 mL
Colimetria
Coliforme total 9,0 x 10* 7,9 x 10° 1,8x10° NMP/ 100 mL
Cadmio 0,01 < 0,002 <0,002 mg/L
Cobalto < 0,03 < 0,03 <0,03 mg/L
. Cobre <0,01 <0,01 <0,01 mg/L
Metais Cromo < 0,02 < 0,02 <0,02 mg/L
Ferro 10,14 1,02 0,58 mg/L
Magnésio 2,63 1,94 2,65 mg/L
Manganés 0,36 0,05 0,06 mg/L
Zinco 0,13 0,04 0,01 mg/L
Glifosato mg/L
Pesticidas | Endosulfan mg/L
Agua Clorimuron mg/L
Glifosato mg/L
Pesticidas | Endosulfan mg/L
Sedimento | Clorimuron mg/L
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PONTO 05
DHS - Departamento de Hidraulica e Saneamento
Analise Fisico-Quimico
STANDARD METHODS 20 TH Edition 1998
Datas Campanhas / Resultados
Parametro 11/06/04 20/11/ 04 29/03/05 Unidades
Cloretos 9,0 12,2 17,8 mg/L
Condutividade 65,8 71,5 126,2 puS/cm
DBO 2,38 15,89 23,40 mg Oa/L
DQO 39,37 59,78 68,73 mg Oo/L
Foésforo total 0,17 0,069 0,38 mg/L
Fosforo total dissolvido 0,15 0,040 0,11 mg/L
Nitrato 3,75 9,8 0,9 mg/L
Nitrito <0,01 0,013 0,05 mg/L
Nitrogénio organico 1,32 11,3 1,34 N/Org mg/L
Nitrogénio amoniacal 1,48 0,70 0,22 N/Amo mg/L
Nitrogénio Total 6,55 21,81 2,51 N/Total
mg/L
pH 6,32 6,82 54
N , w > w > w > mg/L
Solidos Totais -ST &5 5 515 5 5 505 5
153 |116 |37 |147 (129 |18 94 |65 29
0 [ LL > = LL > - I > mg/L
Solidos Suspensos -SST a @ 219 @ @ 219 a
71 60 11 (24 18 6 49 |27 22
Sulfato <25 <25 <25 mg/L
Turbidez 175 16,7 13,7 NTU
Clima Chuvoso Ensolarado Ensolarado
Temperatura da Agua 11,6°C 15,8°C 25,8°C
Temperatura Ambiente 13°C 19°C 26°C
Coliforme fecal 5,0 x 10* 7,9 x 107 1,2x10° NMP/ 100 mL
Colimetria | coliforme total 5,0 x 10* 23x10° 2,6x10° NMP/ 100 mL
Cadmio 0,01 < 0,002 <0,002 mg/L
Cobalto < 0,03 < 0,03 <0,03 mg/L
Cobre <0,01 <0,01 <0,01 mg/L
Cromo < 0,02 < 0,02 <0,02 mg/L
Ferro 7,59 1,03 0,43 mg/L
Metais Magnésio 2,73 2,13 3,18 mg/L
Manganés 0,24 0,04 0,05 mg/L
Zinco 0,18 0,04 0,01 mg/L
Glifosato <LQ mg/L
Pesticidas Endosulfan <LQ mg/L
Agua Clorimuron <LQ mg/L
Glifosato <LQ mg/L
Pesticidas Endosulfan <LQ mg/L
Sedimento | Clorimuron <LQ mg/L

*LQ = Limite de Quantificagao




Universidade Federal do Parana

Laboratério de Engenharia Ambiental Prof. Francisco Borsari Netto

PONTO 06
DHS - Departamento de Hidraulica e Saneamento
Analise Fisico-Quimico
STANDARD METHODS 20 TH Edition 1998
Datas Campanhas / Resultados
Parametro 11/06/04 20/ 11/ 04 29/03/05 Unidades
Cloretos 8,3 10,8 7,2 mg/L
Condutividade 58,5 57,2 68,9 puS/cm
DBO 1,06 14,77 19,23 mg O-/L
DQO 19,68 27,93 34,21 mg Oa/L
Foésforo total 0,90 0,43 0,43 mg/L
Fosforo total dissolvido 0,07 0,11 0,14 mg/L
Nitrato 3,97 8,1 0,9 mg/L
Nitrito 0,01 0,065 0,011 mg/L
Nitrogénio organico 1,01 1,9 1,21 N/Org mg/L
Nitrogénio amoniacal 0,28 0,48 0,20 N/Amo mg/L
Nitrogénio Total 5,27 10,54 232 N/Total
mg/L
pH 6,13 6,71 6,29
- _ woo| > wo > L[> mg/L
Solidos Totais — ST &5 5 515 5 5015 5 5
94 63 31 |111 |101 |10 |66 54 12
. = I > | = I > |- I > mg/L
Solidos Suspensos - SST a @ 219 @ 218 @ a
45 19 26 |19 12 7 29 17 12
Sulfato <25 <25 <25 mg/L
Turbidez 94 11,0 10,2 NTU
Clima Chuvoso Ensolarado Ensolarado
Temperatura da Agua 11,1°C 15,3°C 23,7°C
Temperatura Ambiente 13°C 19°C 26°C
. Coliforme fecal 3,0 x 10* 2,3x10° 2,9x10% NMP/ 100 mL
Colimetria
Coliforme total 5,0 x 10* 7,9 x 10° 2,9x10° NMP/ 100 mL
Cadmio 0,01 < 0,002 <0,002 mg/L
Cobalto < 0,03 < 0,03 <0,03 mg/L
_ Cobre <0,01 <0,01 <0,01 mg/L
Metais Cromo < 0,02 < 0,02 <0,02 mg/L
Ferro 3,75 0,97 0,68 mg/L
Magnésio 2,22 1,50 1,61 mg/L
Manganés 0,08 0,03 0,03 mg/L
Zinco 0,16 0,05 <0,005 mg/L
Glifosato mg/L
Pe§ticidas Endosulfan mg/L
Agua Clorimuron mg/L
Glifosato mg/L
Pesticidas Endosulfan mg/L
Sedimento | Clorimuron mg/L




Universidade Federal do Parana

Laboratério de Engenharia Ambiental Prof. Francisco Borsari Netto

PONTO 07
DHS - Departamento de Hidraulica e Saneamento
Analise Fisico-Quimico
STANDARD METHODS 20 TH Edition 1998
Datas Campanhas / Resultados
Parametro 11/06/04 20/11/ 04 29/03/05 Unidades
Cloretos 2,3 2,7 3,3 mg/L
Condutividade 40,0 36,6 40,7 puS/cm
DBO 0,96 5,95 7,42 mg O-/L
DQO 11,81 23,12 28,63 mg Oa/L
Foésforo total 0,05 0,056 0,09 mg/L
Fosforo total dissolvido 0,02 0,03 0,03 mg/L
Nitrato 2,55 2,30 0,38 mg/L
Nitrito <0,01 <0,01 <0,01 mg/L
Nitrogénio organico 0,40 0,95 0,57 N/Org mg/L
Nitrogénio amoniacal 0,00 0,36 0,10 N/Amo mg/L
Nitrogénio Total 2,95 3,61 1,05 Nr/n Tg‘;f_a'
pH 6,74 6,78 6,84
L > L > LL >
= = [ = E | E = [ [
. . n " 0 n n | n n " n mg/L
Sélidos Totais - ST
92 54 38 78 70 |8 41 36 5
= w > = w | > = L >
) 7 ) ) 0w | O ) 7 9)
. 0 n n 0 n | » 0 0 %) mg/L
Solidos Suspensos - SST
30 10 20 12 7 5 22 14 8
Sulfato <25 <25 <25 mg/L
Turbidez 7 2,8 1,7 NTU
Clima Chuvoso Ensolarado Ensolarado
Temperatura da Agua 7,8°C 11,2°C 17°C
Temperatura Ambiente 10°C 16°C 21°C
Coliforme fecal 8,0 x 10" 2,2x 10" 2,6x10° NMP/ 100 mL
Colimetria | cojiforme total 3,0 x 10° 7,0 x 10° 3,4x10° NMP/ 100 mL
Cadmio 0,01 < 0,002 <0,002 mg/L
Cobalto < 0,03 < 0,03 <0,03 mg/L
Cobre <0,01 <0,01 <0,01 mg/L
Cromo < 0,02 < 0,02 <0,02 mg/L
Ferro 0,44 0,23 0,14 mg/L
Metais Magnésio 1,61 1,00 1,06 mg/L
Manganés <0,01 0,03 <0,01 mg/L
Zinco 0,11 0,05 0,01 mg/L
Glifosato <LQ <LQ <LQ mg/L
Pesticidas Endosulfan <LQ <LQ <LQ mg/L
Agua Clorimuron <LQ <LQ <LQ mg/L
Glifosato <LQ <LQ <LQ mg/L
Pesticidas Endosulfan <LQ <LQ <LQ mg/L
Sedimento | Clorimuron <LQ <LQ <LQ mg/L

*LQ = Limite de Quantificagao
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