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Resumo

O crescimento dos centros urbanos vem causando interferéncias na qualidade da 4gua. Em funcao
disto, é necessario o monitoramento ambiental dos corpos hidricos, seja por parametros de
qualidade ou pela aplicacdo de Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR). Neste contexto, este
trabalho tem por objetivo avaliar o nivel de perturbacéo e a qualidade da 4gua do Cérrego Agua
Fresca, microbacia do Ribeirdo Cambé no municipio de Londrina/PR, por meio de um PAR e de
analises fisico-quimicas de turbidez, condutividade elétrica e pH, e analises microbiol6gicas de
bactérias heterotroficas, coliformes totais e Escherechia coli (E.coli)),. Para isto, foram
estabelecidos cinco pontos amostrais e realizadas campanhas de coleta de dgua em dois meses
com diferentes indices de pluviosidade, sendo marco (215,1 mm) e abril (83,6 mm) de 2022. A
partir da analise do PAR, analisou-se que o Corrego Agua Fresca pode ser considerado como um
trecho impactado, observado também pelos valores de condutividade elétrica, de 161 a 173
pS/cm. As maiores concentragdes de coliformes totais, bactérias heterotréficas e E.coli ocorreram
no més com maior pluviosidade, alcan¢ando concentracGes de 62.600, 163.900 e 3.000 UFC/100
mL., respectivamente. Ainda, encontrou-se concentrag¢fes de E.coli acima do valor permitido pela
Resolu¢do CONAMA n° 357/2005 para aguas doces de classe Ill, em 4 pontos na primeira
campanha, e em 2 pontos na segunda campanha. Quanto a possivel classifica¢do do corpo hidrico,
0 corrego se encaixa na classe 11 compativel com o Ribeirdo Cambe.

Palavras-chave: Protocolo de Avaliacdo Rapida; Indicadores fisico-quimicos;
Indicadores microbioldgicos; Parametros de qualidade; Precipitacao.
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INTRODUCAO

O crescimento dos centros urbanos vem causando interferéncias na qualidade da
agua, principalmente de rios e corregos presentes nas cidades, ocasionadas pela dragagem
de &reas alagaveis, retificacdo e canalizacdo de rios, e pela destruicdo de matas ciliares e
florestas, que alteram o escoamento e infiltracdo da agua no solo (ESTEVES 2011), além
dos despejos irregulares de esgoto doméstico e residuos sélidos.

Para monitorar a qualidade da dgua deve-se considerar o corpo hidrico como uma
parte integrante de um ambiente completo, formando sua bacia hidrografica (ARAUJO,
2004), onde a 4gua possui caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que podem alterar
seu grau de pureza, caracterizadas como parametros de qualidade (VON SPERLING,
2007).

Os parametros de qualidade podem ser fisico-quimicos, como a condutividade
elétrica, temperatura, turbidez, oxigénio dissolvido (OD), pH, sdlidos suspensos e
dissolvidos, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio
(DQO) e nutrientes (ANA, 2013), e parametros microbiolégicos, compostos por
microrganismos indicadores de contaminacdo fecal, comumente representados por
coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli (E.coli) (VON
SPERLING, 2007).

Além destes parametros, uma outra forma de monitorar a qualidade de corpos
hidricos é pela aplicacdo do Protocolo de Avaliagdo Répida (PAR), uma ferramenta de
analise ambiental, onde as informag6es qualitativas podem “ser obtidas por meio de um
diagnostico facil de aplicar” (MIRANDA, BOTEZELLI, PAMPLIN, 2021).

Em suma, o monitoramento ambiental é fundamental para relacionar a ocupacgéo
urbana e degradacdo ambiental, podendo assim, minimizar e/ou prevenir 0s impactos
ambientais (PIAZERA, 2001; DAMAME; OLIVEIRA; LONGO, 2019).

Neste contexto, este trabalho tem por objetivo avaliar o nivel de perturbacédo e
qualidade da 4gua do Cérrego Agua Fresca, microbacia do Ribeirdo Cambé no municipio

de Londrina/PR, por meio de um PAR e de andlises fisico-quimicas e microbioldgicas.
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MEeTtopoLoacia

Caracterizacao da area de estudo

O Ribeirdo Cambé é uma sub-bacia e afluente da bacia hidrogréafica do Rio Tibagi,
no norte do Estado do Parana. Sua nascente tem origem no municipio de Cambé, e segue
o fluxo de agua cruzando areas urbanas até o municipio de Londrina (Figura 01), sendo
enquadrado como classe 3 (COMITE DAS BACIAS DO RIO TIBAGI, 2016).

Em Londrina, alguns trechos do Ribeirdo Cambé foram represados, dando origem
ao Sistema de Lagos Igap6 (LONDRINA, 2018). O Ribeirdo Cambé possui 26 afluentes,
onde o Corrego Agua Fresca, objeto de estudo deste trabalho, é afluente de primeira
ordem, sendo considerado um dos afluentes mais importantes, ja que foi o primeiro
manancial de abastecimento do municipio de Londrina (BARROS, 2012).

Em 1970, o cdrrego, foi canalizado e teve o seu entorno reservado como uma area
de preservacdo permanente (APP) (FARIA, 2005).
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Figura 01: Localizacdo da bacia hidrogréfica Ribeirdo Cambé e da microbacia do Corrego Agua
Fresca, com destaque para os pontos amostrais 1, 2, 3,4 e 5.
Fonte: Elaboracao propria
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Para a avaliagdo do nivel de perturbacdo do corrego Agua Fresca e analise das
caracteristicas fisico-quimicas e microbiol6gicas da agua, foram estudados cinco pontos
amostrais (Figura 01).

O primeiro ponto esta localizado proximo & Estacdo de Tratamento de Agua da
Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR) e da nascente do corrego, que sofreu
um soterramento na década de 1970 (FRANCA et al., 2013); o segundo e terceiro ponto
estdo préximos aos campi do Centro Universitario Filadélfia (UniFil); o quarto ponto esta
préximo ao Cemitério Jodo XXII, e o quinto ponto é a foz do Corrego Agua Fresca.

Protocolo de Avaliacdo Réapida do Nivel de perturbacdo (PAR) do Corrego Agua
Fresca

Para determinar o nivel de perturbacdo do corpo hidrico, foi aplicado o PAR,
proposto por Callisto et al. (2002) com modifica¢des (Quadro 01). Tais modificagdes séo
caracterizadas pela exclusdo de alguns parametros, devido a impossibilidade de avaliacdo

no dia da visita a campo.

Quadro 01: Protocolo de Avaliacdo Réapida (PAR) em trechos de bacias hidrogréaficas

Parametros Pontuagdo
4 pontos 2 pontos 0 ponto
1.Tipo de ocupacdo das Campo (_je . . .
: sz Vegetacdo [pastagem/Agricultura/Residencial/Comercial/
margens do corpo d’agua .
natural Monocultura/ Industrial

(principal atividade) Reflorestamento

2. Erosdo préxima e/ou nas
margens do rio e Ausente Moderada Acentuada
assoreamento em seu leito

Alteracdo de origem | Alteracdes de origem

3.Alteragdes antropicas Ausente doméstica industrial/urbana
4. Transparéncia da agua Transparente Turva Opaca/Colorida
5.Cobertura vegetal no leito Parcial Total Ausente

6. Tipo de fundo Pedr%(ﬁsis:alho Lama/Areia Cimento/Canalizagao

Fonte: Modificado de Callisto et al. (2002).
Neste protocolo, a avaliacdo é realizada com pontuacdo de 0 a 4 pontos conforme

condicBes de cada parametro analisado. A classificacdo € obtida pelo somatério dos
valores atribuidos, sendo de 0 a 10 para trechos impactados, 11 a 16 para alterados e

acima de 16 para trechos naturais.
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Andlises fisico-quimicas e microbioldgicas

Para a realizacdo das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas foram realizadas
duas campanhas de coleta de &gua, em marco e abril de 2022, nos cinco pontos amostrais.
Em cada ponto foram coletadas amostras de dgua em triplicata (distancia de 2 a 5 m uma
da outra).

Os dados de pluviosidade referente a cada campanha de coleta foram obtidos pelo
Sistema de Informac@es Hidrologicas (SIH) pelo portal do Instituto Agua e Terra (IAT),
da estacdo Porto Londrina (IAT, 2022), sendo analisadas o acumulo mensal e a
precipitacdo dez dias antes das campanhas de coleta.

As amostras foram coletadas utilizando balde de aluminio previamente
higienizado e transferidas para frascos de plastico estéreis de 100 mL, onde em cada
ponto um frasco foi destinado para analise fisico-quimica e outro para analise
microbiologica. Apos a coleta, os frascos foram acondicionados em caixas de isopor com
gelo seco e transportados para os laboratorios de Saneamento e Microbiologia da
Universidade Tecnologica Federal do Parand (UTFPR), campus Londrina, para a
realizacdo das andlises.

Nas analises fisico-quimicas foram analisados o0s parametros de turbidez,
condutividade elétrica e pH.

Nas analises microbiologicas foram utilizadas placas 3M Petrifilm para Contagem
de E.coli e coliformes totais, e placas 3M Petrifilm Aqua Heterotrophic Count para a
contagem de bactérias heterotroficas. A inoculacdo das placas seguiu as instrucbes do
fabricante (3M do Brasil, 2021).

ResuLtapos E Discussio

Protocolo de Avaliacdo Réapida do Nivel de perturbacdo (PAR) do Corrego Agua
Fresca

O PAR aplicado visa avaliar aspectos de trechos de bacias hidrograficas e o nivel
de impactos ambientais decorrentes de atividades antropicas (CALLISTO et al., 2002).

Os resultados para o Corrego Agua Fresca sdo apresentados na Tabela 01.
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Tabela 01: Pontuacdo do Protocolo de Avaliagdo Répida (PAR) dos cinco pontos amostrais do
Corrego Agua Fresca, junto com sua classificagio do nivel de perturbago
Pontos de Amostragem

Parametros Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto4 Ponto5

1 2 2 2 2 2

2 2 2 2 0 4

3 0 0 0 0 0

4 4 4 4 2 4

5 0 0 0 4 0

6 2 2 0 2 2
Somatoério 10 10 8 10 12

Nivel de perturbacdo Impactado Impactado Impactado Impactado Alterado
Fonte: Elaboracédo propria

Nos pontos estudados, o primeiro pardmetro quanto ao tipo de ocupacdo das
margens, sdo caracterizados por areas de reflorestamento vegetal, uma vez que por ter
sido um manancial da cidade de Londrina, sofreu perda da sua vegetacdo nativa (COSTA,
2009), possuindo predominio de gramineas, arvores frutiferas e bambus.

O parametro 2, relacionado a erosdo proxima e/ou nas margens e assoreamento no
leito, esta interligado com a estabilidade das margens e a capacidade de protecdo do rio.
Este parametro esteve presente em todos os pontos analisados.

O terceiro parametro, sobre as alteracGes antropicas, estd relacionado pela
construcdo de diques ou barragens, retificagdo do corpo hidrico, canalizagcbes ou
impermeabilizacdo por obras de engenharia, que diminuem a area de dragagem (B1ZZO;
MENEZES; ANDRADE, 2015) ou pelo despejo de esgoto domiciliar. Este parametro
também esta presente em todos 0s pontos.

A Companhia Ambiental do Estado de So Paulo (CETESB, 2019) caracteriza a

transparéncia da agua, indicado pelo parametro 4, pela presenca de solidos em suspenséo
ou detritos organicos, estando diretamente relacionado ao parametro fisico de turbidez.
Nos pontos estudados, com exce¢cdo do ponto 4 que possuia agua turva, foram
classificados com agua transparente.
A presenca de plantas aquaticas, parametro 5, foi observada apenas no ponto 4. Estas
plantas participam da ciclagem e estocagem de nutrientes e da formacdo de detritos
organicos (HEGEL; MELO, 2016).

O sexto parametro, referente ao tipo de fundo, estd relacionado a umas das

propriedades fisicas do solo, que quando integrada a declividade, compde o pardmetro
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potencial erosivo do solo (BELTRAME, 1994). Em trechos canalizados, ha a perda de
espécies nativas, uma vez que as condi¢cdes adequadas de sobrevivéncia muitas vezes nao
sé&o mantidas.
Por meio dos dados apresentados na Tabela 01 constata-se que o Corrego Agua
Fresca pode ser considerado um trecho impactado com exce¢do do ponto 5. O cOrrego
possui sinais de erosdo e é influenciado por a¢6es antrdpicas.
Vale ressaltar que em todos os pontos, foram encontrados residuos sélidos, como
sacolas, embalagens plasticas, tecidos, isopor e residuos de construcéo civil no entorno do
corrego (Figura 02), sendo potencialmente carreados pelo escoamento superficial da
chuva.
@) - (b)
Figura 02: Registros de residuos de construcéo civil (a) e sacolas e embalagens plasticas
(b) em alguns pontos do Corrego Agua Fresca.
Fonte: Elaboracdo propria.
Analises fisico-quimicas e microbiologicas
Os resultados dos parametros fisico-quimicos sdo apresentados na Tabela 02.
Tabela 02: Médias e desvios padrdo dos parametros fisico-quimicos nos pontos amostrais
12 Campanha 22 Campanha
Ponto Turbidez  Condutividade Turbidez  Condutividade
Amostral  (NTU)  Elétrica (uS/em) P/ (NTU)  Elétrica (uS/cm) pH
1 1,80+0,67 173,3046,43 6,50+0,03 0,89%0,53 173,00+4,95 6,10+0,12
2 1,65+0,07 171,20£1,02 7,16£0,12 1,4745,11 166,50+1,61 6,28+0,16
3 0,91+0,14 165,85+0,85 7,19+£0,15 0,9940,13 163,20+0,10 6,54+0,06
4 6,52+3,33 161,80%0,77 7,37£0,09 2,50£0,25 161,70+0,68 6,53+0,07
5 1,76+0,66 162,30£0,57 7,32£0,07 2,44+0,05 162,60+0,06 6,44+0,10

Fonte: Elaboracéo propria.
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A primeira campanha, no més de marco, acumulou uma precipitacdo mensal de
215,1 mm, e a segunda, em abril, com 83,6 mm. Analisando 10 dias anteriores a coleta, 0
més de mar¢o acumulou 112,1 mm e o de abril 9,5 mm. Além disso, na primeira
campanha a temperatura ambiente média era de 22°C, e na segunda campanha de 28°C.

Na primeira campanha, com o maior indice pluviométrico, o pH ficou préximo de
7,0. J& na segunda campanha, o pH apresentou valores menores, com maior valor no
ponto 3 (6,54). Carvalho, Schlittler e Tornisielo (2000) explicam que o pH tende a subir e
aproximar-se da neutralidade com o aumento da chuva, devido ao maior escoamento e
diluicdo dos compostos dissolvidos, 0 que corrobora com os resultados obtidos.

No PAR, com excecdo do ponto 4, 0s pontos possuiam agua transparente,
caracteristica confirmada pelos baixos valores de turbidez encontrados. A maior turbidez
do corrego ocorreu exatamente no ponto 4, na primeira campanha, com 6,52 NTU. Este
valor esta relacionado a agua ser turva, possivelmente influenciado pelas caracteristicas
das margens analisadas no PAR, onde possui uma erosdao mais acentuada e
consequentemente maior entrada de sedimentos.

O Ribeirdo Cambé é enquadrado como classe I11, e comparando os resultados do
cdrrego para a turbidez e pH com os valores permitidos pela Resolugdo CONAMA n° 357
de 2005 para esta classe (100 NTU para a turbidez e pH de 6,0 a 9,0), nas duas
campanhas, estes parametros em todos 0s pontos, estdo em vigéncia com a legislacéo.

A condutividade elétrica “indica a quantidade de sais existentes na coluna d’agua
e, portanto, representa uma medida indireta da concentragdo de poluentes”, onde valores
superiores a 100 uS/cm indicam ambientes impactados (CETESB, 2019). Neste estudo,
todos os pontos, em ambas as campanhas, ultrapassam esse valor de referéncia, onde o
ponto 1 obteve o maior valor na primeira e segunda campanha (173,30 e 173,00 uS/cm
respectivamente). Este parametro corrobora com o resultado do nivel de perturbacédo
obtido pelo PAR.

Os resultados dos parametros microbioldgicos sdo apresentados na Figura 03.
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B EBactérias heterotrdficas (1° Campanha) M Bactérias heterotroficas (2° Campanha)
Coliformes totais (1® Campanha) Coliformes totais (2* Campanha)
E coli (18 Campanha)* E coli (28 Campanha)*
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Figura 03: Concentracdo média das unidades formadoras de col6nias (UFC) de bactérias
heterotrdficas, coliformes totais e E.coli nas duas campanhas de coleta de dados.
*Concentracdo de E.coli (em tons de amarelo) representado pelo eixo vertical direito.
Fonte: Elaboracéo propria.

As bactérias heterotréficas sofreram influéncia da precipitacdo, que com um maior
fluxo de escoamento da agua houve maior concentracdo de coldnias, alcancando 163.900
UFC/100 mL no ponto 4. Este comportamento € esperado, uma vez que com 0 maior
escoamento pode haver um maior aporte de matéria organica aos corpos hidricos.

Os coliformes totais também seguiram o mesmo comportamento das bactérias
heterotroficas, encontrando em média de 50.560 UFC/100 mL e 18.640 UFC/100 mL na
primeira e segunda campanha, respectivamente. Resultados parecidos foram encontrados
por Pontuschka et al. (2021), que também relacionou o aumento de coliformes com
aumento do indice pluviométrico, onde as maiores concentragdes ocorreram em areas
densamente urbanizadas.

As bactérias heterotréficas geralmente estdo em maior quantidade em relacdo as
bactérias do grupo coliformes, devido a possibilidade de presenca natural nas aguas
(BARTRAM, 2003). Ndo ha legislacdo vigente para o monitoramento das bactérias
heterotréficas, sendo, portanto, um pardmetro que relaciona indiretamente a carga

organica presente na gua.
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Quanto as bactérias E.coli, 0 ponto com maior concentracdo foi o ponto 1, na
segunda campanha, com 3.000 UFC/100 mL. Este resultado pode ter sido influenciado
pela presencga de animais silvestres presentes no local em fungdo da cobertura vegetal e
pela diminuicdo do volume da agua. Além disso, o ponto 1 na segunda campanha, obteve
valores préximos aos verificados na primeira campanha para os pontos 2, 3, 4 e 5, e na
primeira campanha obteve a menor concentragdo com 1.500 UFC/100 mL. Aos demais
pontos, alcangou em média 2.825 e 1.900 UFC/100 mL, na primeira e segunda campanha,
respectivamente.

Comparando a concentracdo de E.coli com a Resolugdo CONAMA n°357/2005,
com valor maximo permitido de 2.500 UFC/100 mL para agua de classe Il com contato
primario, observa-se que apenas o ponto 1, em mar¢o, e 0s pontos 3, 4 e 5, em abiril,

possuem valores inferiores ao permitido.

CONCLUSOES

Por meio deste estudo, o Corrego Agua Fresca pode ser considerado como um
trecho com o nivel de perturbacdo impactado, onde este impacto também pode ser
analisado nos valores obtidos para a condutividade elétrica, que ao longo do corrego
variou de 161 a 173 uS/cm.

As maiores concentracGes de indicadores microbioldgicos ocorreram no més de
maior pluviosidade, com excecdo do ponto 1 para a E.coli. Apenas os pontos 1, em
marc¢o, e em abril nos pontos 3, 4 e 5 apresentaram valores de concentraces de E.coli
dentro dos valores permitidos pela legislacdo para classe IlI.

Quanto a possivel classificagdo do corpo hidrico estudado, os parametros de pH,
turbidez e E.coli se encaixam na classe 111 de agua doce destinada a irrigacdo de culturas

arbéreas, cerealiferas e forrageiras e a pesca amadora, compativel com o Ribeirdo Cambé.
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