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APRESENTACAO

A obra “Anélise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza” consiste de
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora. Com 96 capitulos apresenta uma
viséo holistica e integrada da grande area das Ciéncias Biologicas e da Natureza, com
producao de conhecimento que permeiam as mais distintas tematicas dessas grandes
areas.

Os 96 capitulos do livro trazem conhecimentos relevantes para toda comunidade
académico-cientifica e sociedade civil, auxiliando no entendimento do meio ambiente
em geral (fisico, biolégico e antrdpico), suprindo lacunas que possam hoje existir e
contribuindo para que os profissionais tenham uma viséo holistica e possam atuar em
diferentes regides do Brasil e do mundo. As estudos que integram a “Analise Critica
das Ciéncias Biologicas e da Natureza” demonstram que tanto as Ciéncias Biolo6gicas
como da Natureza (principalmente quimica, fisica e biologia) e suas tecnologias
séo fundamentais para promocao do desenvolvimento de saberes, competéncias e
habilidades para a investigacdo, observacéo, interpretacdo e divulgacéo/interacéao
social no ensino de ciéncias (bioldgicas e da natureza) sob pilares do desenvolvimento
social e da sustentabilidade, na perspectiva de saberes multi e interdisciplinares.

Em suma, convidamos todos os leitores a aproveitarem as relevantes
informacgdes que o livro traz, e que, 0 mesmo possa atuar como um veiculo adequado
para difundir e ampliar o conhecimento em Ciéncias Biologicas e da Natureza, com
base nos resultados aqui dispostos.

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
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CAPITULO 3

ANALISE COMPARATIVA DA QUALIDADE DO
AMBIENTE AQUATICO NOS RIOS BANDEIRA,
ARROIO CAMPO BONITO E SANTA MARIA (CAMPO
BONITO - PR) POR MEIO DE PROTOCOLOS DE
AVALIACAO RAPIDA EM 2017 E 2018

Chrystian Aparecido Grillo Haerter
Universidade Estadual do Oeste do Parana,
Centro de Ciéncias Biologicas e Saude

Cascavel — Parana
Irene Carniatto

Universidade Estadual do Oeste do Parana,
Centro de Ciéncias Biologicas e Saude

Cascavel — Parana

RESUMO: Este trabalho teve por objetivo
realizar uma analise comparativa da qualidade
da agua dos Rios Bandeira, Arroio Campo
Bonito e Santa Maria na cidade de Campo
Bonito-PR nos anos de 2017 e 2018 tendo como
ferramenta protocolos de avaliagéo rapida. Para
iss0, coletou-se dados em 14 pontos distribuidos
pelos rios citados, sendo as localizacdes
levantada por meio do Software ArcGIS PRO
e Google Earth e imagens do satélite Landsat
8. Para a analise dos dados, optou-se por
calcular as estatisticas descritivas e realizar a
comparacdo de médias com o teste Wilcoxon-
Mann-Whitney (95% de confianga). Como
resultado, 64% dos pontos foram classificados
como “alterados”, 28% como “bons” e 7% como
“‘impactados”. Ao comparar estatisticamente os
dados de 2017 e 2018 observou-se que nao
houve diferenca significativa entre as coletas.
Dessa forma, a qualidade dos recursos hidricos
se manteve estavel durante os dois anos

Analise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza

analisados, tendo condicdo mediana em razao
principalmente da falta de protecdo, caréncia
de mata ciliar adequada e proximidade de
atividades humanas. Todavia, é necessario
considerar que a amenizacao de tais problemas
n&o é imediata, em sua grande maioria as acoes
de recuperacédo ambiental requerem tempo para
serem efetivamente notadas. Sugere-se entao
a continuidade do monitoramento da area e
também maiores investimentos em divulgacao,
protecéo e educacao em quesitos relacionados
a protecao dos recursos hidricos locais.

PALAVRAS-CHAVE:
Bacias hidrograficas, Impacto ambiental.

Ciéncias Ambientais,

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE QUALITY
OF THE WATER ENVIRONMENT IN
BANDEIRA, ARROIO CAMPO BONITO AND
SANTA MARIA RIVERS (CAMPO BONITO
— PR) THROUGH QUICK ASSESSMENT
PROTOCOLS IN 2017 AND 2018

ABSTRACT: The objective of this work was to
conduct a comparative analysis of the water
quality of the Bandeira, Arroio Campo Bonito and
Santa Maria rivers in the city of Campo Bonito-
PR in 2017 and 2018 using rapid assessment
protocols as a tool. For this, data was collected
in 14 points distributed by the mentioned rivers,
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being the locations raised through the ArcGIS PRO Software and Google Earth and
images of the satellite Landsat 8. For the analysis of the data, it was chosen to perform
the descriptive statistics and compare the means with the Wilcoxon-Mann-Whitney test
(95% confidence). As a result, 64% of the points were classified as “changed”, 28% as
“‘good” and 7% as “impacted”. When the data of 2017 was compared to 2018 data, it
was observed that there was no significant difference between both. Thus, the quality
of water resources remained stable during the two years analyzed, having a medium
condition mainly due to lack of protection, lack of adequate riparian forest and proximity
of human activities. However, it is necessary to consider that the mitigation of such
problems is not immediate, for the most part environmental recovery actions take time
to be effectively noticed. It is suggested that the monitoring of the area be continued,
as well as greater investments in divulgation, protection and education related to the
protection of local water resources.

KEYWORDS: Environmental Sciences, Watersheds, Environmental Impacts.

11 INTRODUCAO

As bacias hidrograficas podem ser consideradas um sistema de entrada para a
agua precipitada. Sao areas do ambiente terrestre formadas por diversas variacoes
do relevo em que as aguas das chuvas escoam superficialmente em direcéo a regides
mais baixas, onde sdo drenadas por um riacho ou rio em particular ou infiltram no solo
em direcdo a nascentes e lencois freaticos (BARRELLA et. al, 2000; TUCCI, 2008;
ODUM et. al, 2007).

Quando localizadas no espag¢o urbano, as nascentes, rios e cérregos que
compdbe a bacia se tornam altamente vulneraveis ao descarte incorreto de residuos
e efluentes domésticos devido a proximidade com a populagdo humana e suas
atividades (GUEDEZ, 2011). Este tipo de pratica leva a alteracao de processos naturais
intrinsecos ao ecossistema aquatico, que em grande parte dos casos é prejudicial ao
ambiente, uma vez que podem levar a processos de eutrofizacdo ou eliminagdo de
parte da biota (MARENGO, 2008).

Todavia, uma vez que, 0 uso da bacia e seu espaco por atividades humanas
acarreta em alteragcdes que séo prejudiciais a estes ambientes, independentemente
do local, é preciso identificar os pontos afetados. A partir disso é possivel estabelecer
medidas de preservacéo, protecdo e recuperacdo de caracteristicas inertes ao
ecossistema aquatico (GARCIA et. al, 2018). A identificacdo pode ser realizada por
diversas ferramentas, porém, no caso de areas urbanas, os indicadores devem estar
fortemente associados a contaminagdo por residuos urbanos. Dentre as diversas
ferramentas disponiveis para avaliacdo da qualidade da agua em areas urbanas vale
destacar os Protocolos de Avaliacdo Rapida (PAR).

Os PARs surgiram na década de 1987 por meio da divulgagao do relatério “Surface
Water Monitoring” pela Environmental Protection Agency (EPA). S&o constituidos de
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diversos parametros, como turbidez, niveis de remocgédo da vegetacao riparia e de
contaminacgao por efluentes domésticos. Para cada parémetro que compde o protocolo,
o avaliador deve atribuir uma pontuacdo que refletira diretamente no resultado da
qualidade do ambiente (CALLISTO etal. 2002; GUIMARAES, 2012). Este tipo de anélise
possui custo extremamente baixo e rapida verificacdo, o que permite o0 monitoramento
de ambientes aquaticos urbanos por académicos, educadores ambientais e também
pela populacédo, quando devidamente treinada (CALLISTO et al. 2002; GUIMARAES,
2012).

Nesse contexto, o municipio de Campo Bonito- PR, com populagédo total de
4.210 para o ano de 2010 e populacéo estimada de 3.905 para o ano de 2018 (IBGE,
2018), apresenta em sua area urbana trés principais cursos de agua, sendo eles o Rio
Bandeira, Arroio Campo Bonito e Rio Santa Maria. No entanto, atualmente apenas
30.7% da populagdo conta com esgotamento sanitario adequado (IBGE, 2018). Em
estudo anterior, Haerter e Carniatto (2017) relatam a qualidade mediana da qualidade
dos rios na area urbana principalmente em decorréncia da falta de protecdo destes
locais, proximidade das construcdes e falta de niveis adequados de mata ciliar ao
longo dos cursos de agua. Dessa forma cabe questionar se, em comparagcao ao ano
anterior houve melhora na qualidade dos ambientes hidricos do municipio de Campo
Bonito-PR em relagéo a dados de Protocolos de Avaliagcdo Rapida (PAR)?

Sendo assim, este trabalho teve por objetivo realizar uma analise comparativa da
qualidade da agua dos Rios Bandeira, Arroio Campo Bonito e Santa Maria na cidade
de Campo Bonito-PR nos anos de 2017 e 2018, tendo como ferramenta protocolos de
avaliacao rapida.

2| METODOLOGIA

Para levantamento dos mapas, coordenadas e pontos de analise foram utilizados
os Softwares ArcGIS PRO, Google Earth e imagens de alta resolucado do satélite
Landsat 8, que possui dois instrumentos de sensoriamento, o Operacional Terra Imager
(OLI — Imageador Operacional Terra) e Thermal InfreaRed Sensor (TIRS — Sensor
Termal Infravermelho). Ao total, foram amostrados 14 pontos nos Rios Bandeira, Arroio
Campo Bonito e Santa Maria (FIGURA 01). Optou-se por realizar a coleta dos dados
em mesma localizagdo ao trabalho realizado anteriormente por Haerter e Carniatto
(2017) com intuito de comparar a qualidade da agua durante o ano de 2017 (coleta
Unica no més de junho) e durante os meses de Maio, Junho e Julho de 2018.

A coleta dos dados teve como ferramenta de analise da qualidade do ambienta
aquatico protocolos de avaliacdo rapida adaptados de Callisto et al. (2002) e
Guimaraes (2012). A amostragem foi realizada em triplicata abrangendo um raio de
aproximadamente 100 metros em relac&o a coordenada selecionada e com duracéao de
aproximadamente 40 minutos por ponto. Todos os dados foram tabulados diretamente
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no local em planilha do Excel.

As analises estatisticas foram realizadas por meio do software R versao 3.5.1
(R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2018), Past 2.1 (HAMMER et al., 2001) e Excel.
Realizou-se a comparacdo de médias com teste de Wilcoxon-Mann-Whitney com
intuito de verificar se houve diferenca significativa entre as pontuacdes obtidas em
2017 e 2018. Optou-se por comparar de forma isolada cada coleta ao invés de analisar
0 conjunto como um todo através de andlise de variancia. Todos os testes foram
realizados com 95% de confianga (a=0,05).

Pontos de Analise

por Protocolos de Avaliagdo Rapida
(PAR)

Figura 01 - Pontos de analise ambiental por protocolo de avaliagéo rapida nos Rios Bandeira,
Arroio Campo Bonito e Rio Santa Maria na area urbana da cidade de Campo Bonito - Parana.
Fonte: Google Earth 7.1.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados 14 pontos diferentes distribuidos pelos rios Bandeira, Arroio
Campo Bonito e Santa Maria. Disto, obteve-se no més de maio, 64% dos pontos
com condicdes medianas, sendo classificados como “alterados”. Do mesmo modo,
apenas 7% dos pontos apresentaram pontuacdes baixas, sendo classificados como
impactados e 28% dos pontos apresentaram pontuagdes altas, sendo classificados
como “bons”. Quando comparados os dados do Més de maio, Junho e Julho/2017
ao trabalho anterior realizado por Haerter e Carniatto (2017) observa-se um aumento
na qualidade dos pontos, principalmente em relacdo a migracdo de pontos antes
considerados “alterados” e agora classificados como “bons” (Tabela 1).
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Ponto Localizacéo Pontuacéo
2017 2018 2018 2018
Junho Maio Junho Julho
25° 1'28.92”S
R1 50°59'27 73°0 68 74 72 72
25° 1'35.22"S
R2 52°59'33 07°0 64 60 60 62
25° 1'41.51”S
R3 52°59’31.94°0 4 62 64 64
25° 1°46.72"S
R4 52°59'38.44°0 68 70 68 66
25° 1'54.08”S
R5 5095934 880 54 60 64 64
25° 1°58.11”S
R6 5295931 2370 54 58 58 52
25° 2°0.48”S
R7 59°50'33.85"0 50 52 50 54
25° 2°4.10”S
R8 50°59'34.97°0 62 58 56 56
25° 2'9.75"S
RO 52°59'36.08°0 68 64 64 66
25° 2'14.44”S
R10 50°50'41 46°0 68 70 70 72
25° 2'5.72"S
R11 50°59'08 49" 56 50 48 52
25° 2'9.95”S
R12 59°59'23 6870 56 52 50 48
25°2'14.85”S
R13 529599 04”0 70 68 64 64
25°2'18.30”S
R14 55°50'17 5370 74 72 74 70
Média 63.2 62.1 61.5 61.5
1° Quartil 56 58 56.5 56
Mediana 66 61 64 64
3° Quartil 68 69.5 67 68

Tabela 1 — Qualidade da agua nos Rios Bandeira, Arroio Campo Bonito e Santa Maria

localizados no municipio de Campo Bonito-PR através de Protocolos de avaliagado rapida (PAR).

Critico (0-23 pontos), Impactado (24-51 pontos), Alterado (52- 69 pontos), Bom (70-85 pontos) e Excelente (86-
100 pontos). Estatisticas descritivas realizadas com base em distribuicdo ndo normal dos dados. Fonte: Dados do

Autor.

Apesar da diferenga matematica entre as coletas realizadas em 2017 e 2018,

ao analisar-se estatisticamente as distribuicbes considerando a comparagao entre a

coleta unica realizada em 2017 e as coletas realizadas em Maio, Junho e Julho de

2018 nota-se que estatisticamente ndo houve diferenga significativa entre os dados

(Tabela 02). Dessa forma, assume-se que de Julho de 2017 a Julho de 2018, tendo um

valor de a=0.05, a qualidade dos pontos analisados nos rios Bandeira, Arroio Campo

Bonito e Santa Maria continuam iguais, estatisticamente.

A qualidade relativamente baixa dos pontos analisados € consequéncia

principalmente do intenso crescimento urbano e populacional das ultimas décadas,
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que cada vez mais tem aproximado as pessoas, atividades e construgdes das areas
de bacias (TUCCI, 2008). Em causa disto, grande parte do ecossistema e da qualidade
destes ambientes é perdida. Neste caso a principal caracteristica € a persistente
falta de protegcdo e monitoramento da qualidade desses recursos, além da falta de
mata ciliar em quantidade e qualidade adequada para manter saudavel as relacbes
ecoldgicas do ambiente aquatico.

Comparacao entre os anos de 2017 e 2018

Valores de P
Mai./18 Jun./18 Jul./18
Jun./17 0.7817 0.6106 0.4887

Tabela 02 — Comparativa entre os valores obtidos durante analise da qualidade da agua nos
rios Bandeira, Arroio Campo Bonito e Santa Maria localizados no municipio de Campo Bonito-
PR durante o ano de 2017 e 2018.

Teste de Wilcoxon-Mann-Whitney para amostras Independentes. Valor de significancia a=0,05 ou 95% de
confianga. Valores de P maiores que 0.05 indicam nédo haver diferenca entre as médias. Fonte: Dados do autor

De outra maneira, a diferenca dos dados em relacdo as coletas de 2017 e 2018
pode ser explicada pela volatilidade dos pontos ao decorrer dos meses, mas nao
necessariamente significa que a condicdo da bacia como um todo tenha melhorado,
um ponto pode apresentar decréscimo em sua qualidade, mas por outro lado outro
ponto sofrer o inverso, balanceando assim as mudancas. Isto se deve as diferencas de
pressodes exercidas por atividades humanas em cada momento do ano (TUCCI, 2008).

Além disso, devido ao fato de serem ambientes altamente vulneraveis (GUEDEZ,
2011) estdo a todo momento sobre pressdo do crescimento urbano e ocupacgao dos
espacos da bacia, mas, como as atividades humanas mudam com o decorrer do tempo
e 0 ambiente aquatico nao é estatico (CAIN et al., 2011), suas condicdes também se
alteram. Portanto, &€ preciso avaliar a bacia como um todo para se conhecer a real
situacao do local.

No entanto, apesar de ndo haver diferenca estatistica entre os anos de analise
€ preciso considerar que o0 processo de conscientizagado, recuperacao e melhora na
qualidade de ambientes naturais, sejam hidricos ou ndo, é extremamente complexo
e requer tempo, investimento de recursos, tecnologia, m&o de obra e conhecimento
(ALMEIDA, 2016). Portanto, em um curto periodo de tempo (2 anos) dificilmente é
possivel notar grandes diferencas, sendo necessario um monitoramento constante
dos pontos para identificar mudancas realmente significativas e para tornar as relacbes
entre 0 municipio e seus recursos hidricos 0 mais sustentavel possivel.

4| CONCLUSOES

A qualidade dos recursos hidricos se manteve estavel durante os dois anos
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analisados, tendo condicdo mediana em razéo principalmente da falta de protecéo,
caréncia de mata ciliar adequada e proximidade de atividades humanas. Todavia, a
amenizacao de tais problemas nao é imediata, em sua grande maioria, as acdes de
recuperacao ambiental requerem tempo para serem efetivamente notadas. Atualmente,
uma das principais ferramentas para a atenuag¢ao de tais problemas € a Educacéo
Ambiental. Conscientizar as pessoas e a comunidade a cuidarem do ambiente ainda
€ uma das melhores saidas, porém também € uma das mais dificeis. No processo de
urbanizacéo atual, tanto o controle sobre o uso dos recursos hidricos quanto medidas
de conscientizacdo sédo desvalorizadas e perdem forca frente a necessidade de
expansao dos limites geograficos do municipio, a constru¢cao de moradias e execucao
de atividades cotidianas. Mas ainda assim, pode trazer bons resultados, pois, se a
populacéo se dispde a auxiliar no cuidado ambiental, a protecéo e recuperacao de locais
vulneraveis é significativamente mais efetiva. Dessa forma, sugere-se a continuidade
do monitoramento da area de estudo, e principalmente, o investimento em medidas
educacionais, de divulgacao e protecéo dos recursos hidricos do municipio.
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