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RESUMO

No estado do Parand as areas de producdo de arroz irrigado encontram-se situadas em zonas limitrofes a
represas ou varzeas, o que traz aos produtores constantes problemas de ordem ambiental quanto a
exploracdo de areas de mananciais ou de protecdao ambiental. Sendo assim, este trabalho teve por objetivo
avaliar a qualidade fisico-quimica e bacterioldgica da dgua utilizada para consumo humano e animal em darea
de protecdo ambiental visando determinar quais as possiveis fontes de contaminacdo da mesma. Para tanto,
foram realizadas quatro coletas em pontos variados da area de estudos escolhida, em periodos de tempo
espacados e encaminhadas a laboratdrios especificos para determinacdes pertinentes. A metodologia de
coleta e avaliacdo das amostras obedeceu a normas especificas estabelecidas pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas. Os laudos produzidos pelos laboratérios competentes demonstraram haver presenca de
contaminantes em todas as épocas de coleta. A avaliacdo fisico-quimica relatou principalmente a presenca
de niveis excessivos de ferro e manganés e a bacteriolégica de coliformes em diversas amostras,
independentemente da época. Entretanto, ao se analisar os arredores da area, fica evidente que a principal
fonte de contaminagdo é rio lvai, principal fornecedor de dgua da regido, seja para consumo humano ou
irrigacao.
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ABSTRACT

In the State of Parana areas of rice production, are located in areas adjacent to wetlands or dams, which
brings in producers of environmental problems on the exploitation of water sources or environmental
protection areas. Thus, this study aimed to evaluate the physical-chemical and bacteriological water quality
used for human and animal consumption in environmental protection area to determine the possible sources
of same contamination. Thus, four samples were taken at various points of the chosen study field, in time
periods spaced and sent to laboratories for specific relevant determinations. The methodology of assessment
and collection of samples followed the specific rules established by the Brazilian Association of Technical
Standards. The reports produced by the competent laboratories have shown the presence of contaminants in
all times of collection. The physical-chemical assessment reports mainly the presence of excessive levels of
manganese and iron and of coliforms in various biological samples, regardless of season. However, when
analyzing the surrounding area, it is evident that main source of contamination is Ivai river, the main supplier
of water in the region, either for human consumption or irrigation.

Key words: wetlands, contaminants, Ivai River, rice, Geoinformation.
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INTRODUGAO

O Brasil possui aproximadamente 30
milhGes de hectares de vérzeas irrigdveis (Lamster,
1983), cujos solos, de maneira geral, possuem
condicOes favoraveis de topografia e de suprimento
de agua, além de fertilidade natural de média a alta
(Almeida, et al., 1983; Gongalves et al., 2005). Os
solos de varzea podem ser utilizados para a
producdo de duas a trés safras de arroz por ano,
com manejo adequado (Swarowsky et al., 2006),
especialmente da adubacao (Fageira e
Zimmermann, 1996).

No estado do Paranad, os estudos relativos a
estas praticas sdao bastante defasados em relacao
aos realizados em regifes de alagamento constante,
como por exemplo, o Pantanal ou a regido
Amazonica (ECOA, 2006).

Nesse sentido, é importante ressaltar que o
Brasil tem destaque internacional como o maior
produtor de arroz fora do continente asiatico. No
Parand, segundo CONAB (2008), a area de cultivo é
de 57,3 mil hectares, produzindo cerca de 180 mil
toneladas e apresenta uma produtividade de 3.130
kg/ha.

A principal regidao produtora do Parana
encontra-se no municipio de Queréncia do Norte,
sendo que esta é responsavel por
aproximadamente 95% da producdo do estado
(APAI/PR, 2006). Nesta regido predominam os solos
desenvolvidos sobre sedimentos do Quaternario
(Santos, 1997; Barros, 2006), como os Gleissolos,
Argissolos e Neossolos (Nanni, 2000), localizados
principalmente na confluéncia dos rios Ivai e
Parand. Sao regides conhecidas como umidas pelas
constantes enchentes a que se encontram sujeitas e
que também tem influéncia sobre a produtividade
da cultura localmente (Chicati, 2007).

O arroz irrigado é produzido no estado do
Parana em areas alagadas limitrofes a represas ou
em varzeas (CONAB, 2008). Em vista disso, alguns
produtores vém sofrendo pressdes de oérgaos
ambientalistas por eliminagdo de plantios em areas
de mananciais ou de preserva¢gdo permanente,
havendo, por conseqliéncia, tendéncia de reducdo
de area nessa modalidade de exploragdo (Terezan,
2005). Assim, essa cultura vem tendo sua area
reduzida nos ultimos anos, situagdo que ndo se
reflete da mesma forma na produc¢do obtida, a qual
vem se mantendo em patamares elevados para os
padrées do estado, em fungdo da melhoria na

produtividade da cultura irrigada, e, em menor
escala, da de sequeiro (CONAB, 2008).

A producdo total do estado atingiu 172,70
mil toneladas em 2008/09 (EMBRAPA, 2009). Para
gue esta cultura permaneca como a principal do
municipio citado anteriormente, estudos
relacionados a qualidade de agua utilizada neste
processo produtivo deveriam ser feitos visando
futuro respaldo quanto a implicacbes legais
pertinentes (Botoluzzi et al., 2006).

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi a
determinacao da qualidade fisico-quimica das dguas
utilizadas para consumo humano, animal e irrigacao
da cultura de arroz em pequena porgdo da Area de
Protecdo Ambiental das Ilhas e Varzeas do Rio
Parana, limitando-se, porém, a porgdo
compreendida pelo municipio de Queréncia do
Norte. Tal regido caracteriza-se por uma grande
riqueza natural, além de grandes necessidades
qguanto a producdo agricola.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo localiza-se na regido
noroeste do estado do Parana, compreendendo a
parte paranaense da Area de Protecio Ambiental
Federal das llhas e Varzeas do Rio Parana. Nesta
APA foi delimitada uma drea piloto para realizacao
dos estudos, sendo esta localizada pelas
coordenadas UTM, no meridiano 510 W.G., 238 —
252 km e 7428 — 7438 km do Equador, com darea
total de 59,5 km2. A drea de estudo é drenada
principalmente pelo rio Ivai, um dos mais
importantes do estado e também o mais extenso,
com 685 km de extensdo.

Para avaliacdo da qualidade fisico-quimica e
bacterioldgica da d&gua utilizada para consumo
humano e animal no sistema de irrigacdo por arroz
irrigado, foram coletadas baterias de amostras em
diferentes periodos ao longo de dois anos. A coleta
foi realizada dentro dos parametros estabelecidos
pela norma ABNT-NBR 9896/1993, sendo que para
a analise fisico-quimica foram utilizados frascos de 5
litros enquanto que, para a analise bacterioldgica
foram utilizados frascos de vidro de 100 ml com
boca esmerilhada, previamente esterilizados.

As amostras foram analisadas em
laboratérios dos Departamentos de Quimica e
Engenharia Civil, ambos da Universidade Estadual
de Maringa.

A avaliagdo fisico-quimica foi realizada por
uma bateria de amostras onde foram determinados
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0os seguintes parametros: pH, cor aparente,
turbidez, odor, dureza total, amonia, nitrato, nitrito,
cloreto, cloro residual livre, sulfato, sélidos
dissolvidos  totais, sulfeto de hidrogénio,
surfactantes, aluminio, cobre, chumbo, cromo total,
cadmio, niquel, ferro, manganés, sédio e zinco.
Todas as amostras foram tabeladas, sendo
utilizadas para discussdo apenas aquelas cujos
valores ultrapassaram os mdaximos permitidos pela
legislagdo (Brasil, 1989).

O estudo bacterioldgico foi constituido de
quatro baterias de amostragens realizadas em
diferentes épocas em canais, rios, pocos semi-
surgentes e cacimbas das casas que se utilizam das

mesmas para seu consumo pessoal. Devido a
distdncia entre o laboratério e o local de
amostragem, todos 0s frascos foram

acondicionados em isopor com gelo para
manutencdo da temperatura em no maximo 4o
Celsius. Da coleta a entrega ao laboratério o
periodo maximo foi de 48 horas.

No laboratdrio de saneamento da UEM foi
utilizada a metodologia de andlise por tubos
multiplos, tal como preconizado por APHA (1999), e
por este mesmo método foram determinados os
teores de coliformes totais e termotolerantes
(fecais) (Rompré et al.,, 2002) empregando-se a
técnica conhecida como “Numero Mais Provavel”
(NMP) (APHA, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se os resultados das
andlises fisicas e quimicas para 20 amostras
coletadas na regido de estudo.

Observa-se pela Tabela 1 que, para a quase
totalidade das amostras, o problema fisico relatado
refere-se a cor e turbidez que estdo fora dos
padrdes normais. A turbidez refere-se
principalmente aos sedimentos livres encontrados
nas amostras de d4gua. Seu inconveniente é o
aspecto visual, desde que outros fatores nao
venham interferir a qualidade da agua. Como a
regidao de estudo encontra-se com uso agricola, é
normal a presenga de sélidos na agua que elevem
sua turbidez, de acordo com (Bettega et al., 2006),
fato este que ndo altera a possibilidade de consumo
animal.

Em relagdo ao pH, o mesmo encontra-se
com valores abaixo dos permissiveis pela portaria
36 do Ministério da Saude. No entanto, trabalho

realizado por Nanni (2003) também observou
reducdo nos valores deste atributo (Tabela 2).

A presenca do aluminio é discutivel com a
inter-relacdo do pH do meio. O pH poderia estar
associado ao aluminio soluvel, provavelmente
derivado do material geoldgico local pela presenca
de plintita, conforme Santos (1997). Neste caso,
com auxilio da matéria organica, a causa-efeito é
discutivel, uma vez que a reducado do pH pode levar
a presenca de aluminio soluvel no sistema, ja que
este elemento apresenta, segundo Raij (1991),
solubilidade a partir de pH 4,5. Da mesma forma, a
presenca do aluminio pode causar, pelo processo
de hidrdlise, a presenca de H+ no sistema,
reduzindo efetivamente o pH, como demonstrado
na equacdo a seguir:

Al*® + H,0 O AlI**(OH) + H*

Quanto a presenca de ferro e manganés em
praticamente todas as amostras, tal fato deve-se,
conforme avaliado por Nanni (2003), as condicdes
do material geoldgico e da plintita que apresentam
em sua constituicdo elevados teores de ferro e
manganés, que sob condi¢Ges de intenso processo
intempérico, passam a ocorrer na solu¢do do solo.
No entanto, como destacado pelo autor, o
manganés é um metal abundante que ndo existe
naturalmente no seu estado puro. No caso da area
de estudo, a plintita pode apresentar em sua
constituicdo mineral a presenca de manganés. Por
meio de processos intempéricos, tais minerais sdo
decompostos liberando os elementos constituintes
que, em associagdo com o material organico
compdem os solos.

Os pontos de amostragem 12 e 20
apresentaram 0,86 e 1,18 mg L-1 de manganés, o
que resultaria para um individuo o consumo diario
de 1,72 mg L-1 e 2,36 mg L-1 respectivamente,
chegando bem préximo ou mesmo ultrapassando

os valores permissiveis didrios, conforme
estabelecido por EPA (2002).
A primeira bateria de amostragem

bacterioldgica foi realizada no periodo de estiagem
(setembro/2006), com a coleta de 20 amostras,
cujos resultados sao demonstrados na Tabela 3.

Observa-se pela Tabela 3 que, das amostras
analisadas, apenas dois pontos apresentaram
auséncia tanto de coliformes totais como fecais
(Q5, Q12) e 3 pontos (Q2, Q13 e Q16) apresentaram
coliformes totais, mas ndo fecais. As demais
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amostras demonstraram que existem coliformes e,
portanto, refletem a impossibilidade de consumo
desta dgua pelos seus usuarios sendo que algumas
delas ultrapassam os valores limites de detecgao
pelo método utilizado, segundo EPA (2002).

Deve-se ressaltar que as amostras Q2 a Q5
foram coletadas em residéncias que sdo
diretamente abastecidas por poco semi-surgente
instalado préoximo a area de estudo. Mesmo neste
caso, as amostras Q3 e Q4 apresentaram elevados
niveis de coliformes totais e fecais, sendo
improprias para consumo in natura. Tal condigdo
deve ser averiguada mais aprofundadamente, pois
o sistema de distribuicdo e ndo a fonte de captacao
pode estar apresentando problemas.

A segunda bateria de analises (9 amostras)
foi realizada em rios, canais e residéncias por toda a
area de estudos em inicio de janeiro de 2007,
representado por um periodo de cheias na regido.
Os resultados encontram-se na Tabela 4.

Observa-se que, para todos os pontos
houve presenca de coliformes totais, sendo que
apenas a coleta 9 ndo apresentou coliformes
termotolerantes (fecais). Portanto, para consumo
humano, como no caso anterior, todas as amostras
foram reprovadas mostrando a necessidades de
alternativas de consumo.

Os resultados da terceira bateria de
amostras sao demonstrados na Tabela 5. Esses
pontos foram coletados durante o inverno de 2007,
no més de agosto, ou seja, no periodo em que a
precipitacdo é baixa (periodo de estiagem).

Observa-se pela Tabela 5 que, com exce¢do
da amostra coletada nos pontos K10 e K20
(controle), os demais apresentaram coliformes
totais. Destes, 8 pontos apresentaram coliformes
fecais e 5 ndo. Da mesma forma que a série
anterior, observa-se que o sistema como um todo é
precario em relacdo ao saneamento e a qualidade
da dgua para consumo in natura, sendo necessarios
tratamentos adequados para que a mesma se torne
potavel.

No caso das residéncias que sdo abastecidas
pelo pogo semi-surgente, representados pelos
pontos K3, K5 e K7, observa-se que os trés
apresentaram novamente coliformes totais sendo
que, os pontos K3 (referente ao Q2, bateria 1) e 0
K7 (referente ao Q5, bateria 1), ndo apresentaram
coliformes fecais e o ponto K5 (referente ao Q3,
bateria 1) apresentou coliformes termotolerantes,
igualmente a amostragem anterior ocorrida durante
o periodo de inverno.

Observou-se também que o rio Ivai (ponto
K16) é um grande veiculo para entrada de
coliformes fecais no sistema. Este dado torna-se
interessante uma vez que, mesmo com tratamento
adequado nas residéncias da area trabalhada, este
rio torna-se o grande responsdavel pela
contaminagao de todo o sistema. Isso ocorre
durante os processos de cheias, e portanto,
inundacdo de parte do sistema, onde grande
guantidade de dejetos sdao despejados no rio e,
conseqiientemente, acarretam o aparecimento de
coliformes, tanto totais como fecais.

Dessa forma, sem uma agdo conjunta entre
os integrantes da d4rea, associada a praticas que
impecam o transbordamento do rio Ivai ou a
utilizacdo de dgua proveniente de porg¢Ges mais
profundas por meio de pogos semi-surgentes com
sistema de recapeamento para evitar
contaminacgbes, dificilmente serd resolvido o
problema.

A ultima seqliéncia de coletas foi realizada
no més de novembro de 2007 durante o verdo,
onde a freqliéncia de chuvas é maior e, portanto, a
possibilidade de contaminacdo também. Os
resultados sao encontrados na Tabela 6.

Os pontos 11, 18, 19 e 20 ndo foram
analisados devido a problemas ocorridos em
laboratério com as amostras.

Observa-se pela Tabela 6 que todos os
pontos estdo contaminados. Tal fato se deve,
basicamente, pelo alagamento que ocorre no
sistema, com a entrada de aguas de inundagdo
oriundas do rio Ivai, assim como observado por
Chicati (2007). Como o0 mesmo encontra-se
contaminado (Rio Ivai — ponto 16), o seu
transbordamento e entrada na d4rea acarreta a
contaminacdo do lencol freatico.

O ponto Q4 ndo tem correlagdo com
nenhum ponto desta série. Neste caso todos os
pontos apresentaram elevados teores de
contaminagcdo tanto por coliformes fecais como
totais. Este fato representa muito bem a
necessidade de construcdo de pocgos nesta drea, em
grande profundidade e selados para que o sistema
fique livre dos contaminantes advindos do rio Ivai
durante seu periodo de cheias.

Dessa forma, observando-se as quatro
baterias, pode-se inferir que o rio Ivai contribui para
a poluigdo tanto nos periodos secos como os mais
chuvosos.
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CONCLUSOES

O sistema avaliado encontra-se, de maneira
geral, contaminado com coliformes totais e fecais,
sendo utilizados pela populagcdo e animais sem
devido tratamento.

O rio Ivai é grande vetor de coliformes,
sendo causador de elevacdo de niveis
principalmente nas aguas de irrigacdo e para
consumo humano e animal.

A instalacdo de pogos semi-surgentes deve
contemplar o isolamento do fluxo de agua por
recapeamento do tubo condutor, uma vez que a
contaminacdo do mesmo pode ocorrer nos
periodos de cheia do rio lvai.
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Tabela 1 - Parametros fisicos e quimicos de amostras de agua coletadas na drea de estudo.

Amostra Localizagdo da coleta Avaliacgo Fisica Avaliagdo Quimica’
01 Rio Prata Cor, Turbidez Ferro, Manganés
02 Canal de Arroz Cor, Turbidez Ferro, Manganés
03 Canal de Arroz pH, Cor, Turbidez Aluminio, Nitrato, Ferro, Manganés
04 Canal de Arroz pH, Cor, Turbidez Aluminio, Ferro, Manganés
05 Canal de Arroz Cor, Turbidez Nitrato, Ferro, Manganés
06 Canal de Arroz pH, Cor, Turbidez Aluminio, Ferro, Manganés
07 Canal de Arroz pH, Cor, Turbidez Ferro, Manganés
08 Canal de Arroz pH, Cor, Turbidez Aluminio, Ferro, Manganés
09 Canal de Arroz pH, Cor, Turbidez Amobnia, Aluminio, Ferro, Manganés
10 Canal de Arroz Cor, Turbidez Ferro, Manganés
11 Canal de Arroz Cor Nitrato, Ferro
12 Canal de Arroz Cor, Turbidez Ferro, Manganés
13 Canal de Arroz Cor, Turbidez Ferro, Manganés
14 Rio Prata pH, Cor Ferro
15 Canal de Arroz Cor, Turbidez Amonia, Aluminio, Ferro, Manganés
16 Canal de Arroz Cor, Turbidez Ferro, Manganés
17 Canal de Arroz Cor, Turbidez Amodnia, Ferro, Manganés
18 Canal de Arroz pH, Cor, Turbidez Ferro, Manganés
19 Canal de Arroz pH, Cor, Turbidez Ferro, Manganés
20 Hotel pH Nitrato, Aluminio, Ferro, Manganés

'Parametros fisicos analisados de acordo com a Port. N° 36 de 19/01/90 do Ministério da Saude, n3o descaracterizando a utilizagdo da mesma.
Metodologia: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA) (AWWA).

Tabela 2 — Parametros fisicos que apresentaram problemas nas 20 amostras coletadas na area de estudo.

Amostra Parametro’
pH Amonia Nitrato Aluminio Ferro Manganés
mg.L”

01 A A A A 3,01 0,12
02 A A A A 3,47 0,18
03 5,5 A 10,30 0,36 9,23 0,56
04 5,12 A A 0,47 6,12 0,29
05 A A 10,40 A 4,92 0,13
06 5,91 A A 0,26 3,70 0,17
07 5,74 A A 0,16 3,04 0,20
08 5,72 A A 0,28 8,01 0,37
09 5,95 1,83 A 0,23 8,80 1,15
10 A A A A 2,33 0,11
11 A A 11,13 A 1,86 A

12 A A A A 5,86 0,86
13 A A A A 7,26 0,15
14 5,98 A A A 1,60 A

15 A 2,04 A 0,26 4,37 0,27
16 A A A A 5,55 0,12
17 A 1,78 A A 5,09 0,23
18 5,88 A A A 2,62 0,33
19 5,63 A A A 1,30 0,21
20 4,54 15,4 A 0,85 A 1,18

! Metodologia: Standard Methods for Examination of water and wastewater (APHA) (AWWA); A = ausente.
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Tabela 3 — Pontos de coleta para avaliagdo da presenca e teores de coliformes totais e termotolerantes na area de estudo
(setembro/2006).

Amostra Coliformes Totais’ Coliformes Termotolerantes®
NMP coliformes 100mL™
Ponto Q1 >200,5 2
Ponto Q2 53 A’
Ponto Q3 >200,5 19,2
Ponto Q4 >200,5 2
Ponto Q5 A A
Ponto Q6 >200,5 >200,5
Ponto Q7 >200,5 >200,5
Ponto Q8 >200,5 >200,5
Ponto Q9 >200,5 >200,5
Ponto Q10 12,4 5,3
Ponto Q11 >200,5 >200,5
Ponto Q12 A A
Ponto Q13 5,3 A
Ponto Q14 >200,5 >200,5
Ponto Q15 >200,5 >200,5
Ponto Q16 <1,0 A

! A presenca de coliformes fecais reflete a ndo potabilidade da d4gua — npm/100 ml; > A= ausente.
Metodologia: Standard Methods for Examination of water and wastewater (APHA) (AWWA).

Tabela 4 — Pontos de coleta para avaliacdo da presenca e teores de coliformes totais e termotolerantes na area de estudo
(janeiro/2007).

Amostra Coliformes Totais Coliformes Termotolerdntes
NMP coliformes 100mL™
Ponto Al — Rio da Prata >200,5 118,4
Ponto A2 — Canal >200,5 73,8
Ponto A3 — Canal >200,5 5,3
Ponto A4 — Canal >200,5 >200,5
Ponto A5 — Canal >200,5 >200,5
Ponto A6 — Canal >200,5 >200,5
Ponto A7 — Represa Jabur >200,5 >200,5
Ponto A8 — Canal >200,5 4,2
Ponto A9 — Canal 109,1 A

! A presenca de coliformes fecais reflete a nio potabilidade da d4gua — npm/100 ml; 2 A= ausente.
Metodologia: Standard Methods for Examination of water and wastewater (APHA) (AWWA).

Tabela 5 — Pontos de coleta para avaliagcdo da presenca e teores de coliformes totais e termotolerantes na area de estudo
(agosto/2007).

Amostra Coliformes Totais" Coliformes Termotolerantes’
NMP coliformes 100mL™

Ponto K1 — poco comum p? IS
Ponto K2 — pogo comum P P
Ponto K3 — abastecimento P A
Ponto K4 — pogo comum P P
Ponto K5 — abastecimento P P

Ponto K6 — Represa Jabur >1600 1,8
Ponto K7 — abastecimento P A
Ponto K8 — pogo comum P P
Ponto K9 — pogo comum P P
Ponto K10 - pogo comum A A
Ponto K11 - pogo comum P A
Ponto K12 - pogo comum P A
Ponto K16 — Rio Ivai > 1600 4,5
Ponto K17 — pogo comum P P
Ponto K18 — pogo comum P P
Ponto K19 — Rio da Prata > 1600 17
Ponto K20 — Hotel A A

! A presenca de coliformes fecais reflete a ndo potabilidade da dgua — npm/100 ml; * P = presente; > A= ausente. Metodologia: Standard Methods for
Examination of water and wastewater (APHA) (AWWA).
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Tabela 6 - Pontos de coleta para avaliagdo da presenca e teores de coliformes totais e termotolerantes na area de estudo

(verdo/2007).
Amostra Coliformes Totais’ Coliformes Termotolerantes®
NMP coliformes 100mL™

Ponto 1 >200,5 >200,5
Ponto 2 >200,5 >200,5
Ponto 3 >200,5 >200,5
Ponto 4 >200,5 >200,5
Ponto 5 >200,5 >200,5
Ponto 6 >200,5 >200,5
Ponto 7 >200,5 >200,5
Ponto 8 >200,5 >200,5
Ponto 9 >200,5 >200,5
Ponto 10 >200,5 >200,5
Ponto 12 >200,5 >200,5
Ponto 13 >200,5 118,4
Ponto 14 >200,5 165,2
Ponto 15 >200,5 >200,5
Ponto 16 >200,5 >200,5
Ponto 17 >200,5 >200,5

! A presenca de coliformes fecais reflete a ndo potabilidade da d4gua — npm/100 ml; > A= ausente.
Metodologia segundo Standard Methods for Examination of water and wastewater (APHA) (AWWA).
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