UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
CAMPUS DE FRANCISCO BELTRAO-PR
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA - MESTRADO

IASMIM FERNANDA VIEIRA

DIAGNOSTICO AMBIENTAL NA MICROBACIA RIO LONTRA - PR

FRANCISCO BELTRAOQ/PR 2022



UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
CAMPUS DE FRANCISCO BELTRAO-PR
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA - MESTRADO

IASMIM FERNANDA VIEIRA

DIAGNOSTICO AMBIENTAL NA MICROBACIA RIO LONTRA - PR

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo de Geografia — Mestrado, area de
concentracdo “Producdo do Espaco e Meio
ambiente”, linha de pesquisa “Dinamica, Utilizacao
e Preservagdo do Meio Ambiente” - da
Universidade Estadual do Oeste do Parand —
UNIOESTE, Campus  Francisco Beltréo.
Orientadora: Prof. Dra. Rafaela Harumi Fujita

FRANCISCO BELTRAO/PR 2022



Ficha de identificacao da obra elaborada através do Formulario de Geracao Automatica do Sistema de Bibliotecas da
Unioeste.

Vieira, Iasmim Fernanda

Diagnéstico ambiental na microbacia do Rio Lontra-Pr /
Iasmim Fernanda Vieira; orientadora Rafaela Harumi Fujita. -
- Francisco Beltrao, 2022.

77 p.

Dissertacao (Mestrado Académico Campus de Francisco

Beltrao) -- Universidade Estadual do Oeste do Parana, Centro
de Ciéncias Humanas, Programa de Pés-Graduacao em Geografia,
2022.

1. Diagnéstico. 2. Geoindicadores. 3. Microbacia Rio
Lontra. 4. Agua e solo. I. Fujita, Rafaela Harumi , orient.
II. Titulo.




unioeste PARANA

Unliversidade Estadual do Oeste do Parana GOVEANO DO ESTADO
Campus de Francisco Beltrio
Rua Maringd, 1200 — Bairro Vila Nova
Fone (0**46) 3520-4845- CEP.: 85605-010 — Francisco Beltrdo — PR
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA - MESTRADO/DOUTORADO

TERMO DE APROVACAO
IASMIM FERNANDA VIEIRA

TIiTULO DO TRABALHO: “DIAGNOSTICO AMBIENTAL NA MICROBACIA DO
RIO LONTRA-PR

DISSERTACAO apresentada ao Programa de Pés-graduagdo em Geografia, Mestrado e
Doutorado, Area de Concentragdio: Produgdo do Espago e Meio Ambiente, da Universidade
Estadual do Oeste do Parana, UNIOESTE, Campus de Francisco Beltrdo, julgada adequada e
aprovada, em sua versdo final, pela Comissio Examinadora, que concede o Titulo de Mestre

em Geografia a autora.
COMISSAO EXAMINADORA

MRS

Wa Harumi\!j:ji@— Orientadora

Marga Eliz Pontelli - UNIOESTE/FB

Datumento 2300 Gigtaimente

Oubr DANIELE SAYURE FUJITA FERREIRA
g Dwe 0471172022 26113 530900
Virifigue em emps) vevificadoc i b

Daniele Sayuri Fujita Ferreira - [IFRR

Francisco Beltrdo, 26 de outubro de 2022



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus pelo dom da vida e sabedoria, agradeco aos meus
pais (Rozani e Silvestre Vieira) por todo amor, carinho, apoio, incentivo e auxilio durante
toda a minha vida, sou privilegiada em té-los como meus pais. Agradeco a toda minha familia

e amigos que estiveram comigo durante esta trajetoria.

Agradeco imensamente a todos os Docentes que contribuiram no meu processo de
aprendizagem desde o pré-escola até a pos graduacdo, em especial a minha primeira
professora (Verdnica Martins Coelho) que além de ensinar as primeiras letras/palavras me
fez admirar e me apaixonar pela profissdo Professor. Agradeco também a minha orientadora
(Rafaela Harumi Fujita) que é um exemplo de pessoa e profissional, que ndo mediu esforgcos
para me ajudar, obrigada por todo o aprendizado, pela atencéo e paciéncia desde a graduacéao
até o mestrado.

Obrigada a todos os professores de Geografia que passaram por minha trajetdria
escolar (Eliane, Anilda, Arlei, Zenaide, Pablo, Claudio) marcando minha vida de uma forma
muito especial, me incentivaram e mostraram a qudo importante e necesséaria é esta

disciplina.

Agradeco ao meu marido (Dickson Nazéario) que prestou suporte, acompanhando
toda a trajetdria, as frustacGes, e a elaboracdo desta dissertacao.

Gratiddo a todas as pessoas que de uma forma ou outra se fizeram presentes e me

ajudaram, vocés foram essenciais.



DIAGNOSTICO AMBIENTAL NA MICROBACIA DO RIO LONTRA - PR
RESUMO

O uso e ocupacao do solo influenciam diretamente na qualidade e na disponibilidade
dos recursos hidricos, seja pela urbanizacdo acelerada, pela supressdo da vegetacdo ou uso
agricola. Os impactos podem variar em funcdo do uso desenfreado retirando os nutrientes
sem a manutencdo e conservacdo adequada do solo e também dos recursos hidricos, desta
forma comprometendo a qualidade e o equilibrio dos ecossistemas aquaticos. O presente
trabalho tem como objetivo diagnosticar a influéncia do uso dos solos na sub-bacia do Rio
Lontra, localizado na cidade de Salto do Lontra, PR. Para este estudo foi adotado a
metodologia de Geoindicadores Ambientais, que foi realizada em cinco etapas, sendo elas:
levantamentos de dados, mapeamento do uso do solo, trabalho de campo, analises
laboratoriais e por Gltimo andlise de gabinete. Verificou-se nas analises de solos que tanto os
niveis de Calcio, Magnésio, ao nivel de Soma de Bases (BS), CTC efetiva, Aluminio quanto
de Manganés foram altos em todas as propriedades analisadas. Através das analises de dgua
foi observado que os elementos quimicos Arsénio total, Cadmio Total, Chumbo total e
Demanda quimica de oxigénio — DQO deram niveis bons nas anélises realizadas. Ja o
elemento Cobre e Cromo total apresentaram alteracdes nas trés analises com valores
superiores ao recomendado pela resolucdo do CONAMA. Os resultados indicam a
importancia dos geoindicadores ambientais para identificar as possiveis causas e
consequéncias da degradacdo do solo na microbacia do Rio Lontra, além de serem causas
naturais também sdo causadas pelas acGes antropicas, visto que pelo fato das propriedades
analisadas serem a maioria cultivadas pelo homem. A partir dos resultados das analises de
solo foi possivel observar algumas variaveis com alteracGes que podem ser prejudiciais para
a salde da &gua e de quem a consome. Os resultados apresentados nessa pesquisa apontam
uma necessidade de supervisdo e monitoramento nesses pontos ambientais da microbacia do
Rio Lontra, afim de um melhoramento tanto no solo quanto na agua.

Palavras chaves: Diagnostico; Geoindicadores; Agua; Solo; Qualidade; Analise.



ENVIRONMENTAL DIAGNOSIS IN THE LONTRA RIVER MICROBASIN - PR
ABSTRACT

Land use and occupation directly influence the quality and availability of water resources,
whether through accelerated urbanization, suppression of vegetation or agricultural use. The
impacts may vary depending on the use without unrestrained removing nutrients without
proper maintenance and conservation of the soil and also of water resources, thus
compromising the quality and balance of aquatic ecosystems. The present work aims to
verify the influence of land use in the Rio Lontra sub-basin, located in the city of Salto do
Lontra, PR. For this study, the Environmental Geoindicators methodology was adopted,
which was carried out in five stages, namely: data collection, land use mapping, field work,
laboratory analysis and, finally, office analysis. It was found in the soil analysis that both the
levels of Calcium, Magnesium, Sum of Bases (BS), effective CTC, Aluminum and
Manganese were high in all properties analyzed. Through the water analysis, it was observed
that the chemical elements Total Arsenic, Total Cadmium, Total Lead and Chemical Oxygen
Demand - COD gave good levels in the analyzes performed. The element Copper and Total
Chromium showed alterations in the three analyzes with values higher than those
recommended by the CONAMA resolution. The results indicate the importance of
environmental geoindicators to identify the possible causes and consequences of soil
degradation in the Rio Lontra watershed, in addition to being natural causes, they are also
caused by human actions, since the properties analyzed are mostly cultivated by man. . From
the results of the soil analysis, it was possible to observe some variables with changes that
can be harmful to the health of the water and those who consume it. The results presented in
this research point to a need for supervision and monitoring in these environmental points of
the Rio Lontra watershed, in order to improve both the soil and the water.

Keywords: Diagnosis; Geoindicators; Water; Only; Quality; Analyze.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento econdmico no setor agricola estd sendo caracterizado pelo excesso
no uso dos recursos naturais (solo e agua), e na maioria das vezes sem um estudo e
planejamento das areas utilizadas. Desta forma, provoca aceleragdo de processos erosivos,
como por exemplo sulcos, ravinas e muitas vezes vogorocas em funcdo da baixa cobertura
de vegetacdo (OLIVEIRA et al., 2017).

Segundo Rocha (2007) a erosdo hidrica é um dos principais agentes do mecanismo
de remocao de sedimentos do solo, e é responsavel pelo carregamento de grandes quantidades
de solo, matéria organica e insumos agricolas, dentre suas categorias sendo elas mecanicas,
bioldgicas, minerais ou quimicas (herbicidas, inseticidas, fungicidas) para o leito dos cursos
d'agua no periodo chuvoso, contribuindo com o aumento da concentracdo de sélidos e

nutrientes na dgua dos rios.

Estima-se que 97,5% da agua existente no mundo ¢ salgada e ndo é adequada ao nosso
consumo direto nem a irrigacdo da plantacdo. Dos 2,5% de agua doce, a maior parte (69%) €
de dificil acesso, pois estd concentrada nas geleiras, 30% sdo &guas subterraneas
(armazenadas em aquiferos) e 1% encontra-se nos rios (MACHADO & TORRES, 2012).

A qualidade das aguas dos rios reflete o0 que ocorre no seu ambiente, e a forma como
os solos estdo sendo manejados, além de modificar de forma significante na qualidade da
adgua como na fauna e na flora existentes na &rea afetada. Outra influéncia para a
disponibilidade e qualidade de agua sdo os tipos de solo, relevo, clima, entre outros.
Torna-se necessario na sociedade de hoje, que desde a agricultura como o setor urbano tenha
preocupacdo com o uso do solo e dos recursos hidricos, com préaticas ndo abusivas desses
recursos naturais. Com o desenvolvimento da tecnologia as préaticas usadas na agricultura
tiveram um avanco significante, a partir da adocdo da irrigacdo como pratica de manejo teve

um aumento na produtividade e na qualidade dos alimentos.

A agua doce, ainda disponivel, vem sofrendo continua degradacdo em consequéncia
do uso do solo, seja no aporte de sedimentos a partir do desflorestamento, seja pela
contaminagdo por agroquimicos utilizados na agricultura, que muitas vezes chega a afetar a
salde humana. Os geoindicadores ambientais, vem contribuir para o diagnostico de

mudangas no ambiente em intervalos muito curtos. Sendo assim, o presente trabalho tem
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como objetivo verificar a influéncia do uso do solo na micro-bacia do Rio Lontra, localizado

no municipio de Salto do Lontra, sudoeste do Parana. Para atingir esse objetivo geral, foi
necessario:

a) Verificar as mudancas do uso do solo na sub-bacia do Rio Lontra, a partir de uma
andlise espago-temporal de 20 anos.

b) Analisar as caracteristicas fisico-quimicas de adgua superficiais da sub-bacia do Rio
Lontra;

c) Analisar as caracteristicas fisico-quimicas do solo usado para agricultura e pastagem;

d) Identificar as interferéncias diretas e indiretas na sub-bacia do rio Lontra.

10



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 GEOINDICADORES

As transformagdes sociais vivenciadas na sociedade mundial sdo justificadas
especialmente pelos efeitos da Revolucdo Industrial, pois provocou mudangas nos setores
econdmico, social e ambiental. Aliado a isso, 0 crescimento populacional e a industrializagédo
tornaram-se ainda mais expressivos, de tal modo que a producdo de residuos afetou
drasticamente a natureza. Diante do exposto, 0s recursos naturais passaram por um processo
de extracdo continua ao passo que a poluicao foi tomando proporcdes alarmantes (FRANCA
JUNIOR; VILLA, 2011).

Consequentemente, o crescimento populacional associado com a expansdo dos
centros urbanos revela a identificagdo de impactos ambientais negativos, 0s quais Sao
decorrentes de acGes antrépicas. Assim, tais repercussdes correspondem as interferéncias e
interrelacGes estabelecidas entre humanos e o equilibrio dindmico da natureza, de modo que
afetam a rotina ambiental e proporcionam consequéncias para 0 meio ambiente e a populagao
(DINOTTE; SILVA; ROSSONI, 2020).

Por conta disso, surgiram entdo varios problemas ambientais como “mudancas
climaticas, efeito estufa, ilhas de calor, incéndios, secas, inundacdes, tempestades (furacdes,
tornados, ciclones) e inimeras outras alteracdes que decorrem de mudancas ambientais no
mundo todo” (FRANCA JUNIOR; VILLA, 2011, p. 326). Diante dessas incoeréncias, 0s
autores ressaltam a importancia da Geografia, visto que é a ciéncia responsavel por analisar
e explicar a ocorréncia de determinados fenémenos, tendo como foco trés objetos: o homem,
0 espago e a natureza.

Em virtude deste cenario preocupante, as questdes ambientais foram contempladas
por volta dos anos 90, principalmente durante a Comissdo de Ciéncias Geolodgicas para 0
Planejamento Ambiental (COGEOENVIRONMENT) da Unido Internacional de Ciéncias
Geologicas (IUGS), que contou com um grupo de trabalho sobre geoindicadores
(COLTRINARI, 2001; FRANCA JUNIOR; VILLA, 2011).

Apesar disso, 0 marco destas discussdes aconteceu em 1987, tendo como suporte a
publicacdo do relatorio Brundtland (World Comission on Environment and Development),
cujo conteudo frisava a promocao de alteracdes sociais e econdmicas, a fim de possibilitar o
equilibrio dos ecossistemas e a comodidade das pessoas (COLTRINARI, 2001; FRANCA
JUNIOR; VILLA, 2011).
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Os geoindicadores devem ser utilizados para descrever eventos catastroficos ou
graduais, com o intuito de apresentar o estado do ambiente para estabelecer acdes de
intervencéo e prevencgdo na natureza. Em outras palavras, atuam como medidas da superficie
terrestre ou proximas da superficie, as quais fornecem informacgdes essenciais para a
compreensdo e avaliacdo de fendmenos e processos bioldgicos (BERGER, 1997 apud
TAVARES; CRUZ; LOLLO, 2007).

Além do mais, cabe acrescentar a definicdo adotada pelo grupo de trabalho no que

confere ao termo geoindicadores:

[...] medidas de magnitudes, frequéncias, taxas e tendéncias de processos ou
fendmenos geoldgicos que ocorrem em periodos de cem anos ou Menos em, ou
préximo & superficie terrestre e podem apresentar variagdes significativas para a
avaliacdo e compreensdo das mudancas rapidas. Os geo-indicadores medem os
eventos catastréficos e os mais atuais [...] pode ser complexa e de custo elevado,
mas a maioria é relativamente simples e de baixo custo (COLTRINARI, 2001, p.
308).

Desse modo, a utilizacdo de geoindicadores contribui na observacdo de mudancas em
ambientes fluviais, costeiros, desérticos, montanhosos e de geleiras, por exemplo. Além
disso, requer revisdo e aperfeicoamento sempre que necessario. Cabe acrescentar que tal
conceito engloba ainda ferramentas normativas, tais como a Geomorfologia, Hidrologia,
Geoquimica, Geofisica, Sedimentologia, entre outras, visto que auxiliam na avaliacdo dos
impactos, na observacdo do ecossistema, bem como no acompanhamento de atividades de
mineracao, silvicultura e construcdo (BERGER, 1997 apud COLTRINARI, 2001).

A partir desse contexto, frisa-se que a compreensdo do meio ambiente, da
biodiversidade e das mudancas climaticas sdo assuntos que interessam aos pesquisadores,
mas que também merecem atencdo dos governantes. A respeito disso, Coltrinari e McCall
(2011) afirmam que as Ciéncias da Terra podem disponibilizar informagdes relevantes sobre
0s sistemas naturais, apresentando dados sobre alteragdes com intervalos curtos, assim como
de mudancas a longo prazo.

Importante recapitular que em 1994, entre os dias 10 e 18 de julho, aconteceu no
Canad4, um Workshop Internacional sobre Indicadores Geol6gicos de Mudancas Ambientais
Réapidas. O evento contou com a participacdo de 40 especialistas da area, tendo como
convidados representantes de 13 paises diferentes, os quais faziam parte do grupo de trabalho
mencionado anteriormente. A reunido teve por objetivo propor uma lista preliminar de

geoindicadores, identificar vazios e considerar contribui¢cdes das Ciéncias da Terra, além de
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criar materiais para embasar uma monografia sobre a teméatica em questdo (COLTRINARI;
MCCALL, 2011).

Com relacdo as atividades elaboradas pelo grupo de trabalho, destaca-se a elaboragédo
de uma lista com 27 indicadores, 0s quais propdem a analise tanto das influéncias naturais
como da acdo do homem na modificacdo da natureza. Sendo assim, cada indicador é

caracterizado por informagdes precisas como:

[...] nome, descricéo, significado, causa (humana ou natural), ambiente onde se
aplica, tipos de sitios de monitoramento, escala espacial, método de medicao,
frequéncia de mensuracdo, limitagbes na adquiricdo de dados e para
monitoramento, aplicagdo ao passado e ao futuro, limiares possiveis, referéncias
basicas e outras fontes de informacdo, os aspectos ambientais e geoldgicos
relacionados, acompanhados de uma avaliagdo global (COLTRINARI, 2001, p.
309).

Em alguns textos tedricos € possivel encontrar a tabela com estes geoindicadores, de
tal modo que as informagdes contidas neste espaco possibilitam conhecer aspectos do meio
natural e antrépico. Nessa perspectiva, permitem aos pesquisadores elaborar técnicas novas
ou até mesmo utilizar de metodologias ja existentes para analisar a degradacdo de uma area.
Além do mais, existem outros recursos que podem ser explorados para a coleta de dados, tais
como fotografias aéreas, imagens de satélite, dados climatolégicos e estatisticos, datacéo,
entre outros exemplos (FRANCA JUNIOR; VILLA, 2011).

No que confere aos geoindicadores delimitados pelo grupo, estes foram nomeados
respectivamente de: quimica e padrdes de crescimento dos corais; crostas e fissuras na
superficie do deserto; formacao e reativacdo de dunas; magnitude, duragdo e frequéncia das
tempestades de poeira; atividade em solos congelados; flutuacGes das geleiras; qualidade da
agua subterrdnea; quimica da &gua subterrdnea na zona ndo saturada; nivel da agua
subterranea; atividade carstica; nivel e salinidade dos lagos; nivel relativo do mar; sequéncia
e composicdo dos sedimentos; sismicidade; posicdo da linha de costa; colapso das vertentes
(escorregamentos); erosdo de solos e sedimentos; qualidade do solo, fluxo fluvial;
morfologia dos canais fluviais; acumulacdo e carga de sedimentos nos rios; regime da
temperatura em subsuperficie; deslocamento da superficie; qualidade da agua superficial;
atividade vulcéanica; extensdo, estrutura e hidrologia das areas umidas; e por fim, erosao
edlica (BERGER, 1996 apud COLTRINARI, 2001).

Ainda sobre essa lista de geoindicadores, frisa-se que inicialmente foram elaborados

pela Comissdo de Ciéncias Geoldgicas para o0 Planejamento Ambiental
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(COGEENVIRONMENT). Além do mais, o texto apresenta uma série de informacdes
imprescindiveis sobre sua aplicacdo, as quais visam facilitar o acompanhamento dos
processos geoldgicos, e, consequentemente, propiciar a sustentabilidade ambiental.

De forma geral, existe uma série de tipos de indicadores, visto que podem ser de
carater econdémico, cultural, politico, social, sustentavel, bidtico, fisico, entre outros. Assim,
no meio fisico, encontram-se os geoindicadores, cuja denominacdo € recente, ja que o termo
surgiu por volta dos anos 90 (HIRAI; AUGUSTO FILHO, 2008).

Dessa forma, os geoindicadores encontram-se subdivididos em trés categorias, as
quais sdo nomeadas de pressdo, estado e resposta. Na primeira, atuam como Vvalores
quantitativos em torno das pressoes estabelecidas pelo impacto das acbes do meio sobre a
natureza. Na sequéncia, os geoindicadores de estado apresentam valores quantitativos
relacionados as caracteristicas e aspectos fisicos do ambiente. Por ultimo, os geoindicadores
de resposta revelam as intervencdes e politicas criadas pela sociedade em prol da preservacao
e recuperacdo do meio ambiente (BRIGUENT]I; PEREZ FILHO, 2005).

As acbes pela busca do desenvolvimento sustentavel elevaram a implantacdo de
politicas em favor da preservacdo e recuperacdo da natureza. Logo, elaboraram-se 0s
geoindicadores, dado que tais parametros possibilitariam a identificacdo dos aspectos
ambientais, a medida que estabelecem relacdes entre as atividades humana e 0s recursos
naturais (BERGER, 1997 apud TAVARES; CRUZ; LOLLO, 2007).

Nesse contexto, é possivel aprofundar conhecimentos e teorias em torno da
Geomorfologia, Hidrologia, Geoquimica, Geofisica, Sedimentologia e demais areas
relacionadas. Dessa forma, pode-se verificar a transicdo das mudancas climaticas em
ecossistemas fluviais, costeiros, deserticos, montanhosos, geleiras, assim como acompanhar
as atividades de mineracdo, silvicultura, construcdo, entre outras (BERGER, 1997 apud
TAVARES; CRUZ; LOLLO, 2007).

Em linhas gerais, alguns geoindicadores apresentam elevado custo e complexidade,
entretanto a maioria deles s@o considerados simples e com baixo custo de investimento. A
respeito dos ambientes em que podem ser aplicados ressaltam-se a criosfera, zonas aridas e
semiaridas, zonas costeiras e marinhas, lagos, rios, riachos, areas imidas, aguas de superficie
e subterraneas, solos, riscos naturais, outros (REGO NETO; INFANTI JUNIOR, 2003).

Isto posto, a aplicagdo desta metodologia visa monitorar indicadores urbanos para
conseguir embasamento cientifico e propor agdes de reversdo. Para isso, deve-se avaliar as
caracteristicas urbanas, tais como a precipitacdo e evapotranspiragdo, modificacbes na

cobertura do solo, diminuicdo de &guas residenciais, além da variacdo da temperatura.
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Posteriormente, € possivel compreender variaces na agua subterrdnea, inundacoes,
instabilidade das vertentes, perturbagdes sismicas, solos modificados, além da possibilidade
de erupcdo vulcénica em éareas proximas das placas tectbnicas (GUPTA, 2002 apud
DINOTTE; SILVA; ROSSONI, 2020).

De acordo com as concepcdes de Rodrigues (2010), a aplicacdo dos geoindicadores
considera os respaldos da antropogeomorfologia e da cartografia geomorfoldgica temporal.
A partir disso, pode-se identificar qualitativamente e quantitativamente as possiveis
intervencdes antrépicas, especialmente no contexto hidrogeomorfolégico. Com base nisso,
bacias hidrogréficas, fluviais, planicies de inundacao, interflivios, reservatorios, vales, por
exemplo, podem ser avaliados sob este vies (RODRIGUES, 2020 apud DINOTTE; SILVA;
ROSSONI, 2020).

No que confere especificamente as modificacbes hidrogeomorfolégicas em

ambientes urbanos, ressalta-se que os geoindicadores podem ser utilizados para:

[...] avaliacio de processos erosivos, morfometria e morfologia das vertentes,
movimentos de massa e indicios de movimentos futuros, intensidade de
inundac0es, alteracdo dos canais fluviais, alteracdo da qualidade da &gua, devido a
contaminagdo originada a partir dos rejeitos domésticos, alteracdo da cobertura do
solo, impermeabilizacdo do solo, avaliacdo dos indices de precipitagdo, mudancas
qualitativas e quantitativas na cobertura vegetal (DINOTTE; SILVA; ROSSONI,
2020).

Apesar das a¢bes antropicas constituirem grande parte das alterac@es naturais, torna-
se necessario ressaltar que os préprios sistemas bioldgicos e geolégicos também atuam nas
mudancgas ambientais, uma vez que 0S organismos Vvivos podem estar relacionados aos
processos de intemperismo, erosdo e deposi¢do. Desse modo, uma série de variaveis
precisam ser levadas em consideragéo durante a avaliacdo (BERGER, 1977 apud DINOTTE;
SILVA; ROSSONI, 2020).

Em sintese, a aplicacdo de geoindicadores sera efetiva quando for capaz de explicar
0 que de fato esta acontecendo no meio ambiente. Para isso, devera apresentar argumentos
solidos e confiaveis, demonstrando a importancia e a dimensdo do assunto, além de
apresentar sugestdes de como solucionar tal situacdo (BERGER, 1997 apud TAVARES;
CRUZ; LOLLO, 2007).

A vista disso, ao propor 0 mapeamento das unidades fisico-ambientais integradas
juntamente com a aplicacdo de geoindicadores, almeja-se a obtencdo da fundamentacéo
tedrica em torno da avaliagdo da qualidade ambiental. Dessa forma, a partir de informagdes
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fisicas e socioecondmicas do ambiente de estudo, pode-se compreender as interagdes
dindmicas locais, bem como os impactos na natureza (BRIGUENTI; PEREZ FILHO, 2005).

Além do mais, essa pratica requer representatividade do geoindicador, a qual sera
contemplada por meio da escala de trabalho, da frequéncia ou resolugcdo temporal adotada
durante a definicdo dos parametros. Assim, prioriza o equilibrio entre as escalas de anélise
concomitante ao nimero de dados obtidos, uma vez que deve possibilitar a identificacdo das
alterac6es de modo confiavel, rapido e eficaz (HIRAI; AUGUSTO FILHO, 2008).

Dessa maneira, ao fomentar o reconhecimento das varia¢cdes ambientais estimula-se
0 desenvolvimento sustentavel, bem como a ética ambiental e a compreensdo do meio
ambiente. Por essa razdo, a aplicacdo dos geoindicadores revela-se essencial na ampliagéo
das pesquisas interdisciplinares, de modo a enfatizar as mudangas naturais nas paisagens,
além daquelas provocadas pela humanidade. Ademais, € possivel interligar tematicas
ambientais, econdémicas e sociais com base nesta metodologia (REGO NETO; INFANTI
JUNIOR, 2003).

Diante das consideragdes, observa-se que 0 avango tecnolégico proporcionou muitas
melhorias para o desenvolvimento econdmico e social, entretanto, na esfera ambiental,
revelou aspectos negativos que interferem no ciclo natural da natureza. Desse modo,
priorizou-se no decorrer dos anos, o estabelecimento de acOes significativas para amenizar
ou combater os problemas relacionados com a degradacdo. Portanto, destaca-se a
aplicabilidade dos geoindicadores, como medidas de acompanhamento, analise e
possibilidade de planejamento de estratégias sustentaveis, tanto para reparar danos causados

pelo homem, como também para avaliar as degrada¢des de cunho natural.

2.2 BACIAS HIDROGRAFICAS

As bacias hidrogréaficas constituem uma superficie drenada atraveés de um sistema
fluvial, ou seja, € um ambiente fisico-espacial, cujas dguas escolhem outro sistema fluvial,
assim como outros objetos hidricos. Além disso, contempla especificidades ambientais
semelhantes, tais como ecossistemas e paisagens. Por conseguinte, atua como unidade
adequada para fomentar os estudos quantitativo e qualitativo da agua, dos fluxos de
sedimentos e nutrientes (SILVA; RODRIGUEZ; MEIRELES, 2011).

A definicdo do termo bacia hidrografica compreende um sistema interligado, ja que
envolve a subdivisdo de grandes bacias em sub-bacias, delimitacdo que facilita o diagndstico

e 0 acompanhamento ambiental. Assim, a variagdo de tamanhos das bacias considera desde
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a area de drenagem de um rio de primeira ordem até a décima segunda ordem ou mais.
Portanto, todas as bacias estdo inseridas em outras maiores, com excecdo daquelas sem
drenagem externa ou que drenam para o oceano (MORAES; LORANDI, 2016).Em linhas
gerais, as bacias hidrogréaficas sdo definidas como unidades de planejamento e estudo, as
quais séo essenciais para o entendimento da dinamica das aguas, assim como na compreensao
das relagc6es sociais com a paisagem. Por isso, através delas é possivel diagnosticar o sistema
natural @ medida que se estabelecem técnicas de zoneamento (PONTES et al., 2016).

Com base no exposto, salienta-se que esta definicdo da expressao bacias hidrograficas
concretizou-se por conta da promulgacdo da Lei 9.433/97, a qual é popularmente conhecida
como Lei das Aguas. Desse modo, o Brasil considerou a necessidade da aplicagio de uma
gestdo sustentavel de recursos hidricos. Logo, tal legislacdo compreendeu a &gua como um
recurso de valor econdmico, promovendo a¢Ges como participacao, responsabilidade social,
além da adocdo de novos comportamentos (DIAS et al., 2016 apud OLIVEIRA; SILVA,
2018).

Ainda sobre a Lei das Aguas, destaca-se que ¢ responsavel por instituir a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, além de estabelecer diretrizes para a manutencéo de tais
fontes em todo o territorio brasileiro. Do mesmo modo, elabora a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), assim como orienta a execu¢do dos Planos Nacional e Estaduais de Recursos
Hidricos (ARAUJO; LEITE; HOLZER, 2018).

Apesar da abordagem metodoldgica dos geoindicadores ser contemporanea, ja €
possivel encontrar varias pesquisas cientificas espalhadas pelo mundo, inclusive no Brasil.
Desse modo, no distrito de Floriano Maringa — PR, Souza (2005), desenvolveu um estudo na
Bacia Hidrografica Aguas de Miringuava, onde propds uma analise das mudancas ambientais
decorridas do uso e apropriacdo do solo. Logo, os resultados comprovaram que a acao
humana interferiu na regido, além de corroborar a eficacia da abordagem.

Em virtude das modifica¢bes causadas na natureza nos ultimos tempos, salienta-se
que muitas a¢des proporcionaram efeitos drasticos nas bacias hidrograficas. Nesse sentido,
construcdes de barragens, transposicdes de aguas de diferentes bacias, projetos destinados
para a irrigacdo, extracdo de &gua subterrnea, devem necessariamente passar por um
processo de planejamento ambiental integrado (SILVA; RODRIGUEZ; MEIRELES, 2011).

A respeito do assunto mencionado na pesquisa, salienta-se que uma bacia
hidrografica é caracterizada como uma area natural que detém &gua proveniente do
escoamento da chuva. Além disso, o ponto de saida em que a 4gua é direcionada recebe o
nome de exutorio (FINKLER, 2012, p. 5). Cabe acrescentar, que a bacia hidrografica é um
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meio natural espacialmente definido, que contém elementos fisicos, biologicos e
socioecondmicos responsaveis por manter relagdes dindmicas entre si (MEURER;
ALBANO; NOARA, 2013).

As bacias dividem-se em representativas, elementares e experimentais. No que condiz
as representativas, ressalta-se que atuam com aparelhos de observacdo e registro de
fendmenos hidrologicos em bacias situadas em regides homogéneas, além de apresentar
extensdes de 1 a 250 km2. Em contrapartida, as bacias elementares sdo de pequena ordem,
de tal modo que sua extensdo pode chegar até 5 km2 Ja as bacias experimentais sdo
homogéneas no que condiz com a cobertura de solo, alcancando uma area inferior a 4 km?
(PAIVA e PAIVA, 2001 apud FINKLER, 2012).

Para obter um diagnostico preciso da situacdo de uma bacia hidrografica torna-se
necessario consultar dados nas bases cartograficas, além de analisar a cobertura do solo. Estas
fontes de informagdo permitem “uma visdo dos complexos componentes que integram a
dindmica da bacia, como area vegetal, area edificada (urbana), cursos d’agua, area agricola,
reflorestamento, pastagens, unidades de conservagdo, entre outros componentes”
(MEURER; ALBANO; NOARA, 2013, p. 63).

Em sintese, a &gua configura-se como um importante recurso natural que € essencial
para a sobrevivéncia dos seres vivos. Do mesmo modo, atua como componente do organismo
humano, apresenta relevancia social, econdmica e ambiental, uma vez que funciona como
matéria-prima no procedimento de atividades industriais, além de fazer parte do ciclo de
producdo vegetal, entre outras fungdes. Por conta deste acelerado ritmo de desenvolvimento,
os recursos hidricos sofrem com a degradacdo do meio ambiente (CARVALHO;
BRUMATTI; DIAS, 2012).

O ciclo hidrolégico da agua envolve fenbmenos basicos, tais como: precipitacao,
detencdo, escoamento superficial, infiltracdo, escoamento subterrdneo, evapotranspiragdo e
evaporacdo (MEURER; ALBANO; NOARA, 2013). A respeito da precipitacdo,
compreende-se como qualquer particula de agua, seja sélida ou liquida, que é proveniente
das nuvens, ou seja, que cai da atmosfera e atinge o solo. Desta forma, opera como um elo
entre a atmosfera e os demais sistemas climaticos, além da variedade de formas, tais como
chuviscos, chuva, neve, neve molhada, granizo, saraiva, aguaceiros e neve gelada
(SHAHIDIAN et al., 2012).

Por outro lado, a ocorréncia da detencdo, também conhecida como intercepcéo,
refere-se a parte da precipitagdo que fica retida tanto nas areas vegetais, como em depressdes
do terreno e nas edificagdes. Desse modo, essa agua retida tem a possibilidade de retornar a
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atmosfera através do processo de evaporacao, penetrando no solo por meio da infiltragéo,
além de escorrer superficialmente (MEURER; ALBANO; NOARA, 2013).

Com relagdo ao escoamento superficial, este acontece quando a 4gua escorre sobre a
superficie terrestre, mas sem causar infiltracdo. Desse modo, é resultante da precipitacéo Util,
caracterizando-se como um dos componentes essenciais durante a precipitacdo intensa.
(SHAHIDIAN et al., 2012).

A respeito da infiltracdo, condiz com a parcela de &gua que infiltra e proporciona a
umidade do solo, dos lencdis freaticos e dos fluxos subterraneos. Além do mais, a infiltracdo
depende do tipo e do uso do solo, de tal modo que dgua pode sofrer evaporacao ou ser usada
pela vegetacdo. Neste sentido, a infiltracdo do solo na floresta é alta, produzindo baixa
quantidade de escoamento superficial. Entretanto, em solos sem cobertura florestal e
compactacdo, esta condicdo se inverte, aumentando o escoamento superficial (MEURER,;
ALBANO; NOARA, 2013).

No que tange ao escoamento subterraneo, ressalta-se que é formado por parte da agua
infiltrada na area superior do solo, de tal modo que seu processamento é mais lento do que o
escoamento superficial. Diante desta consideracdo, salienta-se que este elemento é
responsavel por manter rios e lagos durante as épocas de estiagem (MEURER; ALBANO;
NOARA, 2013).

No tocante a evapotranspiracao, salienta-se que corresponde ao volume de dgua que
evapora do solo e das areas verdes. A determinacdo deste elemento pode ser efetuada
mediante o uso de varidveis meteoroldgicas, tais como temperatura, umidade relativa do ar
atmosfeérico, radiacdo solar, insolacéo e velocidade do vento (FINKLER, 2012).

Por fim, apresenta-se o fendmeno da evaporacao, caracterizado como um processo
fisico em que a substancia passa do estado liquido para o estado gasoso. Em sintese, transfere
e faz a redistribuicdo da agua da superficie do globo para a atmosfera. A variacdo deste
processo depende da temperatura, de tal modo que durante o dia € mais perceptivel. Neste
sentido, tal variagdo deve-se “a temperatura do ar ¢ da agua, a tensdo de vapor e a € a umidade
relativa do ar, a velocidade do vento, a pressdo atmosférica, a salinidade das dguas, a extensao
da superficie evaporante e, naturalmente, a radiagao solar” (SHAHIDIAN et al., 2012, p. 54).

Conforme apresentado acima, acompanhar o ciclo hidrolégico possibilita
compreender algumas condicOes estabelecidas no decorrer dos anos. Sendo assim, o
hidrograma é um recurso que permite avaliar este processo. Segundo Finkler (2012, p. 27),
hidrograma ¢ “a representacdo grafica da variagdo da vazdo de uma se¢do de curso de dgua

ao longo do tempo”, constituindo-se como um instrumento essencial de analise.
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Por conseguinte, este recurso revela a dinamica e as relagfes envolvidas no ciclo

hidrografico, demonstrando que:

A precipitacdo pluvial representa as entradas de agua na bacia hidrografica. O
relevo, solo, vegetacdo e até mesmo o0 homem sdo elementos que comp&em a bacia,
definindo sua paisagem como Unica. As saidas sdo representadas pelo deflivio,
pela evapotranspiragdo, pela evaporagao direta dos corpos d’agua, pelos processos
erosivos e o carreamento de sedimentos levados pelos rios (FINKLER, 2012, p.
29).

Desse modo, os parametros de andlise da qualidade da agua consideram a
interferéncia de vérias atividades na bacia. Assim, pode sofrer alteracGes dependendo das
caracteristicas climaticas, meteoroldgicas, da morfologia da bacia hidrografica, assim como
pelos seus canais, pela constatacdo de ambientes lacustres, além do tipo e intensidade das
atividades (GOMES; PEREIRA; MORAIS, 2012).

Diante da relevancia que a 4gua representa na garantia da vida e do desenvolvimento
de varias atividades, destaca-se a importancia do planejamento e da gestdo dos recursos
hidricos, tendo em vista a necessidade de minimizar os impactos oriundos do uso
inapropriado do solo. Neste sentido, acdes educativas devem ser propostas frequentemente,
a fim de conscientizar a populacdo sobre a dimensdo deste problema. Outra condicdo
preocupante condiz com a utilizacdo de técnicas inapropriadas e agressivas ao meio
ambiente, de tal modo que favorecem a ma conservacao do solo e da 4gua, além de provocar
a erosao e a baixa produtividade (CARVALHO; BRUMATTI; DIAS, 2012).

Com excecdo da regido semiarida do Nordeste, o Brasil ja foi considerado um pais
rico em agua. Contudo, esse panorama modificou-se expressivamente nas ultimas décadas,
visto que os padrdes demogréaficos e os efeitos do crescimento econémico interferiram nos
recursos hidricos, culminando na escassez do produto ou até mesmo na geragédo de conflitos.
Para agravar ainda mais esse quadro, as atividades agropecudrias, industriais e de mineragao
comprometeram a qualidade da agua em algumas cidades (ANA, 2002). O homem atua como
agente modelador e transformador da paisagem, haja visto as alteragbes no meio ambiente,
especialmente para realizacdo de atividades econémicas. Diante deste contexto, acdes
inconscientes no meio natural podem alterar drasticamente o sistema ambiental, afetando
especialmente o solo e a agua (PONTES et al., 2016).

No que confere especificamente as bacias hidrograficas, a desordem nas condigoes
ambientais pode provocar grave desiquilibrio, uma vez que propiciara a erosdo dos solos.

Consequentemente, haverd auséncia de vegetacdo, variagdes na conducdo das aguas,
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assoreamento do canal de drenagem, além da quebra das margens, desorganizando assim o
ciclo hidrologico (PONTES et al., 2016).

Ao tratar da auséncia da vegetacdo, deve-se levar em consideracdo que esta condigédo
influencia diretamente no controle hidrico da bacia hidrografica. Nesse seguimento, a
cobertura do solo exerce importante controle no escoamento superficial das aguas, tendo em
vista que ameniza os desastres naturais. Assim, a cobertura florestal no topo de morros,
encostas e percursos de rio ocupam destaque nesse processo (SANTOS; DELGADO;
PEREIRA, 2017).

O crescimento da area urbana culminou na transformacao do modo de vida humano,
que em suas diferentes praticas socioculturais, proporcionou condi¢Ges vulneraveis e
alavancou as desigualdades sociais. Nesse contexto, acrescenta-se o surgimento de doengas
relacionadas a agua, que podem ser transmitidas pela veiculacdo hidrica ou por insetos
caracteristicos de ciclo aquatico (DIAS; BENINI, 2014).

No Brasil, a agua é utilizada em atividades agricolas, na irrigagdo, no sistema de
producdo de energia hidroelétrica, no transporte hidroviario, na pesca, na aquicultura, lazer
e turismo (ANA, 2002).

Inevitavelmente, ao passo que houve crescimento populacional, intensificou-se o0 uso
da agua, uma vez que era utilizada para fins domésticos, agricolas e industriais. Além disso,
acreditava-se ser uma fonte inesgotavel e renovavel. Consequentemente, contribui-se para a
dimensdo da poluicdo hidrica, cujas propor¢des afetam tanto a quantidade como a qualidade
deste recurso (DIAS; BENINI, 2014). Em razdo da urbanizacdo acelerada e sem
planejamento, ja que ndo houve um processo de implantacdo de infraestrutura apropriada, é
possivel verificar um déficit de abastecimento e saneamento basico (GOMES; PEREIRA;
MORAIS, 2012). Outro termo importante e muito presente nas discussdes atuais sobre bacias
hidrograficas é a questdo do gerenciamento. De acordo com Meurer, Albano e Noara (2013,
p. 68), serve como “instrumento orientador das acdes do poder publico e da sociedade no
controle do uso dos recursos ambientais (naturais, econémicos e socioculturais) na area de
abrangéncia de uma bacia hidrografica, com vistas ao desenvolvimento sustentavel”.

Dessa maneira, reforca-se o quédo essencial € a &gua, uma vez que é um recurso natural
primordial para a existéncia da vida. Logo, faz-se necessario delimitar acbes de preservacao,
bem como relembrar a populacdo as dimens@es que este assunto ocupa no dia a dia. Desse
modo, a Geografia pode desenvolver estudos para compreender fendmenos relacionados a

este recurso, alem de estipular medidas de conservagao.
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Em razdo das discussdes elencadas até o presente momento, corrobora-se a

importancia desta temética, tendo em vista:

a fragilidade da capacidade autodepurativa do ciclo aquatico mediante a grande
demanda exigida pelos sistemas socioeconémicos da sociedade atual, mostrando-
nos que 0s recursos hidricos sdo um bem finito e, portanto, exigem uma atencéo
especial na gestdo de seu uso, além da necessidade eminente de se promover o
saneamento dos esgotos urbanos e um controle rigoroso nos rejeitos industriais
descartados nos corpos d‘agua (MARQUES; COTRIM; PIRES, 2007)..

Diante do exposto, a agua revela-se como recurso natural primordial para o
funcionamento da biosfera. Entretanto, a disponibilidade hidrica torna-se dependente das
relacBes espaciais entre a distribuicdo da agua, as condi¢des climaticas, a geologia e o relevo,
tendo em vista que a partir desta articulagdo formam-se o espaco e a paisagem natural
(SILVA; RODRIGUEZ; MEIRELES, 2011).

Portanto, a complexidade da gestdo dos recursos hidricos é notavel, uma vez que
envolve ndo apenas a diversidade climética e os diferentes tipos de relevos, mas também as
condicdes socioeconémicas e culturais. Assim, deve-se adotar medidas de conservacdo e
preservacao da agua, especialmente no confere a poluicdo e as inundagdes de areas urbanas
(ANA, 2002).

2.3 PARAMETROS DE USO DA TERRA (SOLO) SUAS INFLUENCIAS E
MUDANGCAS

A relagéo entre seres humanos e natureza esta em constante transformacéo. Dessa
forma, 0 espago ndo € o mesmo, assim como os individuos ndo sdo iguais, de modo que
diferem na evolucdo de suas experiéncias e memorias perceptivas. Por conta disso, a
concepcao e o tratamento frente ao meio ambiente retratam condigdes como individualidade,
cultura, classe econémica e género, as quais alternam em razdo do momento e reflexdo
(DACANAL; GUIMARAES, 2005 apud BARBOSA, 2009).

A respeito destas transformacOes desenfreadas que vem acontecendo nos ultimos

anos, destaca-se que:

O avanco das sociedades humanas modernas sobre esses espacos, transformando-
os, utilizando-os e adaptando-0s aos seus interesses econémicos historicos, tem
causado um alerta geral em setores sociais preocupados com a sustentabilidade
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ambiental do planeta, ou seja, da capacidade do mesmo em prover todas as
necessidades humanas de forma adequada, sem necessariamente extinguir ou
destruir os ambientes naturais utilizados (FONSECA FILHO; VARAJAO,
FIGUEIREDO, 2012).

Perante a necessidade de estratégias conscientes e sustentaveis, destaca-se a
importancia de aprofundar os pardmetros de uso do solo, assim como as possiveis influéncias
e mudancas, sobretudo ao considerar a acdo do homem sobre a natureza. Desse modo,
constata-se que “0s processos de mudanca de uso e cobertura do solo despertam grande
preocupacdo quanto a se compreender e melhor planeja-los a fim de evitar impactos, como
perda da biodiversidade, erosdo do solo e contaminagdo dos recursos hidricos”
(GALHARTE; VILLELA; CRESTANA, 2014, p. 194).

Os autores ainda citam alguns modelos de gerenciamento que podem ser aplicados
para aprimorar alguns setores. Neste sentido, expdem que na area urbana, é possivel priorizar
o desenvolvimento sustentavel através do tratamento de efluentes e controle das inundacdes.
Na area rural, propdem o manejo do solo, a preservacao dos leitos e areas de risco, bem como
0 uso consciente da agua por meio de praticas menos agressivas a natureza. E por fim,
destacam que na producdo de energia, sobretudo nas a¢6es das usinas hidrelétricas, deve-se
adotar sistemas de efluentes para limpeza de sedimentos, além de sistemas de volume de

espera para evitar possiveis inundacoes.

Inicialmente, ressalta-se que 0s solos sdo contribuintes naturais de poluicéo, visto que
esse processo retira componentes quimicos e sollveis deste ambiente e transporta para 0s
rios. Por isso, atuam como fonte difusa de polui¢do, uma vez que tais condigdes variam de
um solo para outro. Isto posto, expBe-se que por meio de um mapeamento pedoldgico é
possivel avaliar a contribuicdo do solo para o sistema hidrico (GOMES; PEREIRA;
MORAIS, 2012).

No que condiz respeito de qualidade do solo, frisa-se que surgiu na déecada de 90 e
tem sido objeto de discussdo até entdo. Para Karlen et al. (1997), pode ser definido como um
sistema dindmico com avaliacGes relativas, uma vez que cada solo é diferente e pode
apresentar funcdes especificas dependendo das suas caracteristicas. Assim, alguns
indicadores sd@o a matéria orgénica, infiltracdo, agregacdo, pH, biomassa microbiana,
densidade, profundidade, condutividade, salinidade ou nutrientes (FONSECA FILHO;
VARAJAO; FIGUEIREDO, 2012).

As variagOes das caracteristicas ambientais também sdo explicadas pelas acbes

desenvolvidas nos solos. Por isso, dentre os fatores responsaveis por esse cenario, nota-se
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que a modernizacdo da agricultura, que contemplou em sua evolugdo 0 uso de insumos
altamente prejudicais para a natureza como os agrotdxicos. Dentre os produtos que abrangem
esse grupo, destacam-se os herbicidas, praguicidas, fungicidas e inseticidas (WHO, 1990
apud VEIGA; NARDOCCI, 2017).

Segundo Gomes et al (2010), com a poluicdo do solo surgem efeitos como a eroséo
(retirada de material da camada superficial do solo) e o crescimento da desertificagéo
(aceleracdo da evaporacdo).24 22 Quando um agrotoxico € utilizado, qualquer que seja o
método de sua aplicacdo esta sempre vai possuir um potencial de atingir a agua e o solo,
devido aos ventos e a dgua das chuvas, que promovem o desvio, a lavagem das folhas

tratadas, a lixiviagdo e o desgaste do solo. (MMA, 2014).

A remocdo da vegetacdo natural através do desmatamento € a primeira etapa da
ocupacao de um territorio. Quando esta vegetacdo é removida pode se instalar na
regido um processo de erosdo. Este é dito acelerado quando ela é mais rapida do que
0s processos de formagdo do solo, ndo permitindo que este se regenere. Dentre
outros danos, a erosdo causa assoreamento de cursos e corpos d’agua, degradagdo
do solo prejudicando a manutencdo da fertilidade do mesmo, alterando sua
profundidade e causando a perda do horizonte A, o qual contém a maior parte dos
nutrientes para as plantas, a maioria da matéria orgénica e a melhor estrutura para o
desenvolvimento das raizes. A erosdo e o assoreamento trazem também como
consequéncias uma maior frequéncia e intensidade de enchente e alteracBes
ecoldgicas que afetam fauna e flora. (SAO PAULO, 1990, p. 92)

A erosdo dos solos e sedimentos demonstra-se como um dos principais fatores que
interferem na qualidade dos solos, configurando-se como um grave problema econémico e
social no processo de acompanhamento dos ecossistemas. Além disso, ressalta-se que até
mesmo em regides onde as condi¢des climaticas sdo estaveis observa-se a modificacdo dos
solos, ou seja, as erosdes acontecem periodicamente (BERGER, 2007 apud FONSECA
FILHO; VARAJAO; FIGUEIREDO, 2012).

Além do mais, cabe acrescentar que 0s solos apresentam vulnerabilidades
diferenciadas durante o processo de erosdo, tendo em vista que dependem da textura,
estrutura, consisténcia, matéria organica, desenvolvimento do perfil do solo, entre outras
condicBes. Dessa forma, os solos compostos por nimeros elevados de argila possuem uma
boa textura e maior estabilidade estrutural, enquanto as areias finas favorecem mais
credibilidade (GOMES; PEREIRA; MORAIS, 2012).

Diante do exposto, ressalta-se que o desmatamento desenfreado € uma agdo humana,
cuja gravidade parece ndo estar perceptivel para a sociedade. Nesse sentido, verifica-se a
crescente destruicdo de enormes areas florestais, a fim de torna-las aptas e acessiveis para o
desenvolvimento e manejo de diversas culturas, tais condi¢@es influenciam na alteracéo da
paisagem (OLIVEIRA et al., 2015).
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Nessa vereda, a cobertura do solo revela algumas caracteristicas climaticas referentes
a este espaco. Dessa forma, a &gua presente na atmosfera, juntamente com as mudancgas de
fases refletem em interferéncias nos processos fisicos naturais, tais como transporte,
distribuicdo de calor na atmosfera, evaporacdo, evapotranspiracdo, absorcdo de ondas de
radiacdo solar e terrestre variadas, além da formacéo vegetal (FALCAO et al., 2010 apud
SANTOS; ROCHA, 2014).

Do mesmo modo, salienta-se que a vegetacdo caracteriza 0 microclima local, a
medida que também influencia nos processos de erosdo dos solos, promovendo o
regulamento da estrutura hidrica e influindo através da agua no clima do solo. Por conta
disso, cada ambiente retrata caracteristicas especificas a partir da interacdo entre 0s
elementos da paisagem (TROLL, 1997 apud SANTOS; ROCHA, 2014).

Outro exemplo trata-se do uso de solos de bacias hidrograficas, tendo em vista que
ao explorar sem planejamento apropriado pode provocar impactos negativos. Sendo assim, €
possivel verificar situagdes de “assoreamento, erosdo, parcelamento do solo, loteamentos em
larga escala, auséncia de manejo agricolas adequados, entre outros, prejudicando a bacia
hidrogréfica no seu curso hidrologico, bem como, tudo que estd no seu entorno”
(BARBOSA, 2009, p. 4).

A questdo da degradacdo do solo € um problema ambiental que ocorre devido a forma
que as pessoas fazem uso desse recurso. De acordo com os autores é enfatizado que:

[...]JO processo de degradacdo produz a deterioracdo da cobertura vegetal, do solo, e
dos recursos hidricos. Através de uma série de processos fisicos, quimicos e
hidroldgicos, essa deterioragdo provoca a destrui¢éo tanto do potencial bioldgico das
terras quanto da capacidade das mesmas em sustentar a populacdo a ela associada
(VIEIRA et al., 2013, p. 7688).

A partir destas informacdes, salienta-se que o uso da terra esté atrelado ao modo como
as pessoas usufruem deste recurso. Nessa perspectiva, inclui-se praticas agricolas, agoes
voltadas para a pastagem, além do tipo de habitat utilizado. Qualquer que seja a modificacéo,
pode proporcionar mudancas na intensidade de uso, como o0 aumento da presséo de pastagem,
a supressdo da matéria organica e do processo de fertilizacdo (GALHARTE; VILLELA;
CRESTANA, 2014).

A questdo do uso e cobertura da terra demonstra-se fundamental para regular o ciclo
da &gua, pois podem influenciar ndo apenas nos processos de evapotranspiracdo, ja que
repercutem na infiltracdo, no escoamento e durante o armazenamento da agua contida no

solo. Desse modo, as alteracdes visualizadas no uso e cobertura da terra, poderdo influenciar
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no saldo de irradiacéo, sobretudo ao considerar trés parametros biofisicos, tais como a albedo,
o Indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada e a temperatura da superficie (MARTINS;
GALVANI, 2020).

Muitas pesquisas ja foram desenvolvidas com o objetivo de compreender as
modificagdes no meio natural, & medida que considera o ser humano um dos principais
responsaveis por estas alteracdes. Nesse sentido, destaca-se o estudo realizado por Chaves e
Santos (2009), especificamente no corrego Ponte de Terra, pertencente ao Distrito Federal,
em que foram analisados o0s parametros quimicos e fisicos da qualidade da agua, levando em
consideracdo a intensidade de uso e ocupacdo do solo, bem como a fragmentacdo da
paisagem.

Outra pesquisa relevante sobre o assunto foi realizada por Vieira et al. (2013), onde
foram avaliados o0s impactos ambientais oriundos das praticas agropecuarias,
especificamente em Gilbués, no Piaui. Sendo assim, os resultados confirmaram que com o
crescimento desta prética, inevitavelmente aumentaram as taxas de desmatamento. Por outro
lado, o desenvolvimento das atividades agricolas resultou em problemas como uso constante
de agrotdxicos e maquinas pesadas que causam a compactacdo do solo, erosdo e déficit dos
nutrientes do solo, assoreamento, poluicdo das aguas superficiais e dos lengois freaticos, que
condicionam o desaparecimento de muitas espécies animais e vegetais.

Em virtude das discussdes propostas no decorrer do texto, salienta-se que as pesquisas
geograficas sdo fundamentais para compreender as transformacdes provocadas pela acdo do
homem no meio ambiente. E de suma relevancia o armazenamento de dados obtidos através
das avaliacBes, ja que é possivel estabelecer compara¢Ges com o decorrer dos anos. As
variaveis de analise comtemplam as modificaces provenientes de dados climatoldgicos,
hidrolégicas, morfométricas, granulométricas, datacdes de sedimentos etc. A partir destes
dados especificos, pode-se elaborar metodologias de combate a degradacdo ambiental
(FRANCA JUNIOR; VILLA, 2011).

2.4 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA AGUA

Ao enfatizar a problematica ambiental em torno da agua, frisa-se que é um recurso
diretamente afetado pelas mudancas climaticas, tornando vulneraveis territorios e populagdes
especificas. Assim, a injustica ambiental constroi-se a partir de politicas e gestdes
inadequadas, tendo em vista a distribuicdo irregular de agua e das populac¢des no planeta, que

acarretam a crise contemporanea hidrica (AUGUSTO et al., 2012).
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Dessa forma, a oferta desta substdncia contempla alguns empreendimentos cujo
interesse social revela um carater duvidoso. Por exemplo, no agronegécio, visualiza-se a
irrigacdo constante em regides semidaridas; a monocultura do eucalipto; a expansdo da soja
no cerrado e na floresta amazo6nica; assim como o desmatamento e destruicdo de nascentes;
0 uso de agrotoxicos em areas proximas de mananciais, entre outras agdes. Ja na industria, a
producdo de aluminio e de aco envolve a utilizagdo intensiva de 4gua que requer novas usinas
hidroelétricas para suportar a demanda (AUGUSTO et al., 2012).

Nesse viés, 0s recursos hidricos sofrem constantes alteracdes e ameacas,
principalmente pelo crescimento populacional expressivo e pela urbanizacdo desenfreada
que muitas vezes carece de planejamento prévio. Sendo assim, as principais fontes que
poluem aguas subterrdneas devem-se aos esgotos domésticos, aterros sanitérios, lixdes,
substancias provenientes de farmacos, cemitérios (produto necrochorume), radioatividade
natural e artificial, residuos industriais, agrotoxicos, vazamentos por combustivel, entre
outros (SANTOS; RICARDI; LIMA, 2018).

O monitoramento da qualidade da &gua superficial faz-se necessario, visto que é um
dos principais instrumentos que norteia uma politica de planejamento e gestdo de recursos
hidricos. Para isso, aplicam-se os parametros fisico-quimicos da agua, que servem para
caracterizar dguas de abastecimento, aguas residuarias, de corpos receptores e de mananciais.
No caso das aguas naturais, os padrdes fisicos compreendem a cor, a turbidez, os niveis de
solidos, a temperatura, o sabor e o odor, de tal maneira que também fornecem dados
essenciais para avaliacdo quimica. Em contrapartida, os parametros quimicos consideram o
potencial hidrogenidnico (pH), acidez, o oxigénio dissolvido, niveis de fésforo, cloreto, entre
outros elementos (NOGUEIRA; COSTA; PEREIRA, 2015).

O componente Arsénio (As) é alvo de investigacGes cientificas frequentes, sendo
considerado ultra toxico, ja que possui efeitos cancerigenos, sobretudo na regido da pele,
prostata, bexiga, pulmao, rim e figado. Nesse sentido, 125 g séo fatais para um adulto, além
do fato de que o veneno pode ficar acumulado no organismo e manifestar-se até duas décadas
mais tarde. Em linhas gerais, atividades de mineragdo podem desencadear a contaminacdo
da agua por arsénio (SANTOS; RICARDI; LIMA, 2018).

De modo similar, 0 Cadmio atua como um elemento altamente toxico as plantas e
animais, visto que apresenta maior mobilidade aquatica do que outros metais pesados,
podendo ser removido da agua através de precipitacdo, adsorcao da superficie mineral e por
complexacdo da matéria orgénica. Dessa forma, surge na agua por meio de descargas
industriais e desperdicios, ja que é usado com frequéncia na chapeagdo de metais. Alem do
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mais, é similar quimicamente ao zinco, pois sofrem em conjunto processos geoquimicos,
sendo encontrados no estado de oxidacdo 2* (BITAR; AMORIM; GOULART, 2008).

Nesse contexto, destacam-se tambeém as propriedades do Chumbo que geralmente
aparece como chumbo inorganico Pb?*. Apesar do crescimento consideravel de uso pelas
industrias, observa-se que este metal teve sua aplicacdo reduzida substancialmente nas
ultimas décadas em virtude da diminui¢do do metal em encanamentos, comidas e bebidas.
Nesse sentido, frisa-se que € toxico por ingestdo, caracterizado como um veneno cumulativo
(BITAR; AMORIM; GOULART, 2008).

Por outro lado, o Cobre ndo é considerado prejudicial a saide humana, mas
proporciona um gosto desagradavel na dgua e uma desordem metabdlica conhecida como
doenca de Wilson, tendo em vista casos de concentragdes elevadas. Em &guas naturais, forma
complexos com ligantes organicos e inorganicos, sendo as espécies aquosas mais comuns
Cu?*, Cu(OH), e CuHCOs". Ademais, alguns compostos s3o toxicos ndo apenas por ingestao,
como também por inalagdo (BITAR; AMORIM; GOULART, 2008).

Cabe ainda acrescentar os efeitos do Cromo, que pode ser encontrado nas formas
trivalentes Cr3*, Cr(OH)?*, Cr(OH)," e Cr(OH)4", ou ainda, nas formas hexavalentes como
CrO4% e Cr,07%, oriundas de operacdes de galvanoplastia, industrias responsaveis por tingir
couros e manufatura de tecidos. Outrossim, ressalta-se que pode existir na &gua em ambas as
formas mencionadas. Todavia, na 4gua potavel, a forma trivalente raramente acontece, pois
o fon Cr¥* forma complexos com aminas que s&o absorvidos por minerais argilosos (BITAR;
AMORIM; GOULART, 2008).

Nesse seguimento, destacam-se a demanda bioldgica de oxigénio (DBO) e a
demanda quimica de oxigénio (DQO), as quais atuam como parametros na identificacéo de
matéria organica na dgua, tendo em vista a indicacdo de consumo e a demanda de oxigénio
necessaria para estabilizar a matéria organica. De modo geral, a DBO define a quantidade de
oxigénio exigida para a oxidagdo bioquimica, enquanto a DQO contempla o processo de
oxidagao quimica, sendo ambas expressas pela medida mg L. Cabe acrescentar que aguas
residuais de destilarias e refinarias possuem DBO superior e DQO inferior (PARRON;
MUNIZ; PEREIRA, 2011).

No caso do Ferro (Fe), este apresenta comportamento quimico similar ao Manganés,
visto que possuem afinidades geoquimicas. Isto posto, a concentracdo de Ferro ocorre em
minerais escuros, tais como Magnetita, Biotita, Pirita, Piroxénios e Anfibolios. Este elemento
ndo oferece riscos a saude, entretanto, pode ocasionar a formacéao de coloragdo amarelada e

sabor amargo e adstringente na 4gua, em razao de altas concentra¢es do metal. A remogéo
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de Fe pode ser feita atraves de processos de aeracao, sedimentacéo e filtracdo (PARRON;
MUNIZ; PEREIRA, 2011).

A constatacdo de Magnésio (Mg?*) em agua pode ser feita através de procedimentos
como espectrometria de emissdo e de massa, 0s quais também podem ser aplicados com
outros metais alcalinos terrosos, metais alcalinos e metais de transicdo. Este elemento ocorre
especialmente em minerais Magnesita e Dolomita, de modo que em aguas naturais encontra-
se em concentragBes proximas de 4 mg L™, e em aguas subterraneas, gira em torno de 5 mg
L* (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011).

Por conseguinte, acrescenta-se também o Niquel (Ni), um elemento metalico que
pode ser encontrado em meteoritos e no nucleo da Terra. Na 4gua para consumo humano,
surge a partir de materiais dos tubos e acessorios envolvidos no sistema de distribuigdo de
agua, podendo ser encontrado em &guas subterraneas por conta da dissolucio de rochas. E
considerado toxico, e os efeitos variam de acordo com a quantidade disposta na agua. Além
do mais, pode ser removido da &gua por meio de precipitacdo quimica, permuta ionica,
eletrdlise ou osmose inversa (APDA, 2012).

Por outro lado, o Oxigénio dissolvido (OD), atua como um componente fundamental
no metabolismo de microrganismos aerobicos, 0s quais encontram-se em aguas naturais. A
verificagdo pode acontecer mediante métodos volumétricos ou potenciométricos, a depender
de fatores presentes na dgua. Assim, niveis inferiores de OD podem acarretar a morte de
peixes, ao passo que pode ser acrescido por O diante do efeito das plantas aquaticas no
periodo de fotossintese (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011).

Outro critério extremamente importante no processo de andlise da agua refere-se a
determinacdo do pH, que representa uma grandeza que varia de 0 a 14, tendo em vista a
constatacdo de acidez (pH<7,0), a neutralidade (pH=7,0) ou ainda, a alcalinidade de uma
solucdo aquosa (pH>7,0). Nesse sentido, € uma das ferramentas mais essenciais e utilizadas,
ja que influencia nas etapas de tratamento da agua e de efluentes, bem como em processos
de neutralizacdo, precipitacdo, coagulagéo, desinfeccéo e controle de eroséo. Além do mais,
0 método potenciométrico é o mais usado para identificar os niveis de pH (PARRON;
MUNIZ; PEREIRA, 2011).

Nesse viés, vale ainda inicialmente apresentar a definicdo de sélido, ou seja, a matéria
caracterizada como rigida que apresenta equilibrio com o liquido proveniente da sua fuséo,
tendo em vista aguas naturais e residuais, mesmo apds passar por processos de secagem e

calcinagdo. Mais especificamente, conceituam-se os solidos suspensos totais, que
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representam todas as substancias que permanecem na capsula depois da secagem total de
uma determinada amostra (SABESP, 1999).

A respeito da turbidez, ressalta-se que é um parametro responsavel pela identificagao
da qualidade estética das aguas para abastecimento da populacdo, sendo medida através de
turbidimetro e expressa por NTU (unidade nefelométrica). Ademais, configura-se como uma
expressdo de propriedade 6tica que espalha e absorve a luz ao invés de transmiti-la em linha
reta na amostra. Os materiais que normalmente causam a turbidez na agua correspondem em
especial a argila, silte, matéria organica e inorganica, compostos organicos sollveis
coloridos, planctons, além de outros organismos microscopicos (PARRON; MUNIZ;
PEREIRA, 2011).

No que confere ao Zinco (Zn), destaca-se que € um metal brilhante encontrado na
crosta terrestre através da erosdo, sendo muito aplicado em industrias automobilisticas, de
construcdo civil e de eletrodomésticos. A concentracdo de Zn na dgua de torneira apresenta
maior teor por conta da dissolucdo do metal em acessoérios e tubulagdes. Este elemento é
essencial para a salde humana desde que consumido em pequenas quantidades. Do contrario,
pode provocar célicas estomacais, nauseas e vomitos (CETESB, 2017).

Nessa perspectiva, inclui-se também as especificidades do Selénio (Se), elemento
rico na natureza, que na forma organica aparece na maioria das plantas e animais. O
surgimento no meio ambiente deve-se especialmente pelo intemperismo das rochas e do solo.
Outras atividades podem contribuir para sua liberacdo, tais como mineracdo, processos
metaldrgicos, queima de carvao e petroleo, aléem de combustdes em grande escala, de tal
maneira que o po liberado mediante esses processos acaba sendo depositado nos solos e na
agua. O Se na agua ocorre em virtude das rochas, solo, agricultura e residuos industriais. Isto
posto, frisa-se que alguns organismos aquaticos sdo capazes de converter selénio para as
formas inerte e soltveis (CETESB, 2022).

Em quantidades ideais, este elemento é benéfico, pois ajuda no funcionamento de
enzimas que atuam na defesa antioxidante, no metabolismo do horménio da tireoide, entre
outras fungGes. Por outro lado, individuos com altos teores de Selénio podem desenvolver
problemas gastrointestinais, descoloracdo da pele, dentes cariados, perda de cabelo,
enfraquecimento das unhas, modificagdes nos nervos periféricos. Do mesmo modo, alguns
estudos indicam propriedades cancerigenas (CETESB, 2022).

Salientam-se também os parametros microbioldgicos da agua, que possuem o
objetivo central de fornecer subsidios em torno da potabilidade deste recurso. Em outras

palavras, este exame visa identificar irregularidades como micro-organismos causadores de
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doencas, 0s quais normalmente surgem atraves das fezes de seres humanos e outros animais
de sangue quente. Sendo assim, ressalta-se que a &gua para consumo humano ndo pode estar
infectada por micro-organismos patogénicos como virus, bactérias, protozoarios e helmintos
(BRASIL, 2013).

Por altimo, para complementar a discussao acima citam-se os coliformes totais, que
se configuram como bactérias obtidas pela ingestdo de agua e que podem ser facilmente
identificadas por meio de testes parasitologicos. Em linhas gerais, estas bactérias apresentam
bacilos gram-negativos, aerobicos ou anaerdbicos facultativos, capazes de aumentar diante
da presenca de sais biliares ou outros compostos ativos de superficie. Nestes casos, além de
interferir no crescimento também fermentam a lactose através da formacdo de &cidos,
aldeidos e gés, mediante temperatura de 35°C entre 24 a 48 horas. O grupo ainda contempla

alguns géneros como Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebisiela (BETTEGA, 2006).

2.5 QUALIDADE DO SOLO
A agricultura e o uso dos fertilizantes

A agricultura apresenta grande importancia econémica e social, sobretudo ao tratar
do desenvolvimento sustentavel, além de considerar outros elementos como agua, energia,
salde e biodiversidade. Nesse interim, inclui-se as indUstrias de fertilizantes que tém crescido
significativamente nos Gltimos anos. Em linhas gerais, os fertilizantes possibilitam a elevacao
da produtividade agricola, de modo que seu uso consciente reflete uma ferramenta essencial
para combater a fome e a subnutrigdo (ANDA, 2000).

Indicadores de qualidade do solo

Inicialmente faz-se necessario salientar que a ocupacdo europeia da regido sudoeste
do Parand ocorreu a partir de 1930-1940, tendo em vista a chegada de imigrantes alemaes e
italianos, que anteriormente estavam alocados em Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Com
0 passar do tempo, a agroinddstria cresceu significativamente em virtude das préaticas
agricolas, assim como pela avicultura, suinocultura, além da pecuaria de leite e extracdo de
vegetais (WILGNER et al., 2006).

A respeito das caracteristicas dos solos da regido sudoeste do Parana, enfatiza que:

[...] s@o derivados dos basaltos da Formacdo Serra Geral e sdo, em geral,
latossolos avermelhados com desenvolvimento diferenciado entre as
unidades de basalto. Sdo argilosos, pouco profundos sobre as facies
Cordilheira Alta e Nova Laranjeiras, e mais profundos sobre os basaltos da
facies Campos Novos (WILGNER et al., 2006).
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Além do mais, a regido encontra-se situada na unidade geomorfologica do Brasil
Meridional nomeada de Terceiro Planalto. O relevo é caracterizado como ondulado e
levemente ondulado, ao passo que as encostas sdo geralmente escalonadas. No que confere
ao processo de erosdo, este acontece predominantemente em superficies horizontais mediante
derrames ou fraturas tipicas no topo ou na base dos mesmos. Por fim, ressalta-se que a
evolucdo fisiografica da area acarretou o surgimento de uma ampla depressdo central
(WILDNER et al., 2006).

No decorrer da historia da humanidade, tem-se observado a dificuldade de conceber
a associacdo entre competitividade e qualidade do solo. Nesse sentido, frisa-se que qualificar
e quantificar o solo ndo é tarefa facil, uma vez que depende de caracteristicas particulares as
interaces do ecossistema, das estratégias de uso e manejo, além de prioridades sociais,
econémicas e politicas (SANTANA; BAHIA FILHO, 1999).

Ainda segundo os autores, a expressao qualidade do solo é definida como:

(...) é capacidade ou especificidade do solo de exercer varias fungoes,
dentro dos limites do uso da terra e do ecossistema, para sustentar a
produtividade biol6gica, manter ou melhorar a qualidade ambiental e
contribuir para a saude das plantas, dos animais e humana (SANTANA;
BAHIA FILHO, 1999).

Nesse Vviés, cabe ressaltar que a escolha dos indicadores de qualidade/degradacgéo do
solo segue algumas especificidades. Dessa forma, Doran e Parkin (1996) sugerem alguns
critérios, tais como: a) aspecto da funcionalidade; b) aspecto de praticidade e facilidade nos
processos de difusdo de tecnologia e extensdo rural; c) carater dindmico; d) ser componente,
quando possivel, de uma base de dados (apud BARROS, 2015).

Os indicadores possuem caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. Assim, 0s
parametros fisicos sdo importantes para garantir a manutencdo e sustentabilidade do solo,
por meio da avaliacdo da forma e estabilidade estrutural. Em contrapartida, os indicadores
bioldgicos atuam na ciclagem dos nutrientes, aléem de estimar a capacidade de crescimento
do vegetal. Por fim, os indicadores quimicos, contemplam o teor de matéria organica, a
acidez do solo, o contetido de macro e micro nutrientes, elementos fitotoxicos, bem como
certas relacfes com a saturacao de bases e aluminio (ARAUJO et al., 2012 apud BARROS,
2015).

No que confere aos macronutrientes Calcio, Magnésio e Potassio, ressalta-que todos

sdo importantes como céations trocaveis, além do fato de que influenciam na disponibilidade
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dos outros. Dessa forma, encontram-se nas formas i6nicas de Ca?*, Mg?* e K+, em soluc&o
e como cétions trocaveis (RAIJ, 1981).

Nesse contexto, o autor ainda destaca que principalmente Potassio e Magnésio
pertencem a estrutura de micas e minerais de argila tipo 2:1, sobretudo em solos menos
intemperizados. Enquanto isso, Calcio e Magnésio podem surgir em solos como carbonatos
insolUveis, em solos calcérios ou ainda em solos com calagem recente. Em condic@es de boa
drenagem, verifica-se a predominancia de Calcio na soma de bases, seguido posteriormente
por Mg e K. (RAIJ, 1981).

Por outro lado, o aluminio (AI**) é considerado uma forma téxica as plantas. A
concentracdo deste nutriente varia de acordo com o pH do solo, bem como sofre alteracéo
com a calagem. (PREZOTTI; GUARCONI M., 2013).

Nesse seguimento, enfatiza-se a composicdo de H+Al, também nomeada de acidez
potencial ou acidez total. Em linhas gerais, os niveis de H+Al sdo mais elevados em solos
ricos em matéria organica, sobretudo se o pH apresentar valores inferiores. Na pratica, essa
classe de interpretacdo € pouco aplicada, tendo em vista que o principal objetivo visa
determinar o célculo da CTC Total do solo (PREZOTTI; GUARCONI M., 2013).

A Soma de Bases (SB) atua como classe de interpretacdo de solos, todavia, € um
recurso genérico e sem aplicacdo pratica, pois seu calculo serve apenas para auxiliar os
resultados da CTC Total, CTC Efetiva e Saturacdo por Bases (V). Em suma, representa a
soma dos elementos K*, Na*, Ca?* e Mg?*, de tal maneira que todas devem estar convertidos
na mesma unidade, ou seja, cmol/dm® (PREZOTTI; GUARCONI M., 2013).

A Capacidade de Troca Catidnica (CTC) é obtida através de soma de bases,
principalmente ao considerar a formula: CTC = Ca** + Mg?" + K" + Na* + H + Al. Esse
processo deve ser considerado na adubacdo, uma vez que em solos com baixa CTC, deve-se
parcelar a disponibilidade de Nitrogénio e Potassio para evitar perdas por lixiviacdo
(SOBRAL et al., 2015).

A respeito da dinamica do Carbono (C) no solo, ressalta-se que é uma acgdo
complexa, uma vez que ao degradar carboidratos complexos também ocorre o0 processo
sintese por meio de microrganismos, 0 que interfere na separagdo de compostos
intermediarios da degradacdo e da sintese. No caso da agricultura, os residuos provenientes
de culturas formam o recurso primario de C, que atua como substrato para a biota do solo a
medida que libera CO, (PULROLNIK, 2009).

Ainda segundo a autora, os teores de carbono organico relacionam-se com a biosfera,

tendo seu ciclo dividido em trés fases, nomeadas de fase anabolica, fase de liberacdo dos
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produtos fotossintetizados, bem como de acumulacéo e estabilizagcdo no solo, além da fase
de mineralizacdo de substratos orgéanicos juntamente com a transferéncia de CO> para a
atmosfera (PULROLNIK, 2009).

A composicdo da Matéria Organica (MO) deve-se pela formacdo de residuos na
parte aérea e radicular das plantas, de micro-organismos e exsudados de raizes, de tal maneira
que constituindo-se principalmente por C (58%), H (6%), O (33%), além de N, S e P (3%).
Nesse sentido, atua como indicativo do potencial produtivo, uma vez que solos com taxas
elevadas de MO possuem respectivamente valores elevados de T, assim como maior
fornecimento de nutrientes as plantas, quando comparada a areas com MO inferior. Por
ultimo, destaca-se que é calculada através da multiplicagdo do teor de carbono organico no
solo pelo fator 1,72 (PREZOTTI; GUARCONI M., 2013).

A saturacéo por aluminio (AI**) é um indice que ocorre na CTC Efetiva (t), ja que
a T considera todas as cargas negativas em bases com pH 7. De modo geral, a presenca deste
elemento ndo é ideal para o crescimento das plantas, sobretudo ao contemplar pH maior que
5,5. Apesar de alguns solos apresentarem o mesmo teor de AI®*, deve-se recapitular que
podem apresentar valores distintos nas classes de interpretacéo para aluminio (m), tendo em
vista valores diferenciados nat (PREZOTTI; GUARCONI M., 2013).

O processo de Saturacao por Bases (V%) compreende a proporcéo da capacidade
de troca de cations determinada pelas bases. Logo, solos com saturacdo superior a 70% néo
necessitam de calagem. Enquanto isso, solos com saturacéo inferior a 50% apresentam acidez
por H ou Al, de tal modo que devem ser corrigidos. Por altimo, frisa-se que o calculo das
bases trocaveis contempla os indices de Calcio e Magnésio, bem como de Potassio e Sédio
(SOBRAL et al., 2015).

No que diz respeito a analise de micronutrientes, ressalta-se que apresenta limitagoes,
pois alguns fatores interferem no processo de avaliagdo, como o teor de argila e de matéria
organica. Nesse sentido, o Ferro (Fe) é abundante em solos tropicais, porém reduz-se
facilmente com o aumento do pH. Diante disso, a calagem é um recurso eficiente para
amenizar a toxidade deste nutriente. Ademais, a auséncia de Fe pode ser explicada pelo
excesso de P, temperaturas baixas e pH elevado (PREZOTTI; GUARCONI M., 2013).

De forma similar, o Manganés (Mn) também ¢é frequente em solos tropicais, além de
reduzir com o aumento do pH. No caso de solos organicos, observa-se que a formacao de
alguns complexos é responsavel por diminuir a disponibilidade deste elemento. Além do
mais, os sinais de deficiéncia de Mn evidenciam-se em solos arenosos, com baixa T, assim
como em épocas secas com temperaturas elevadas (PREZOTTI; GUARCONI M., 2013).

34



Ainda segundo os autores, a deficiéncia de Cobre (Cu) ocorre facilmente em solos
arenosos do que argilosos. Em solos organicos, constata-se que a formagdo de complexos
estaveis interfere na absor¢do de Cu pelas plantas (PREZOTTI; GUARCONI M., 2013). A
retencdo deste micronutriente no solo acontece principalmente em razdo da presenca de argila
e de matéria organica. No entanto, também pode suceder através de acidos humicos e
falvicos, bem como pela adsor¢do de Oxidos de Fe, Al e Mn, semelhante ao Zinco
(CAMARGO, 2006).

Nesse seguimento, enfatiza-se que a disponibilidade de Zinco (Zn) pode ser alterada
em virtude da presenca de MO, dxidos de ferro, Al, Mn e minerais de argila (CAMARGO,
2006). Do mesmo modo, a calagem pode reduzir o teor de Zn no solo decorrente da elevacao
do pH. Outrossim, doses superiores de fertilizantes fosfatados também incidem
negativamente na oferta do nutriente (PREZOTTI; GUARCONI M., 2013).

A respeito do Fosforo (P), destaca-se que € um elemento de baixa mobilidade no
solo, caracterizando-se como ortofosfatos, os quais derivam do &cido ortofosférico HsPOa.
Ao tratar da fase sélida, constata-se a combinacdo com outros elementos, tais como Ferro,
Aluminio, Calcio e Matéria organica. Assim, em solos acidos, as combinacdes de Fdsforo
com Ferro e Aluminio sdo mais predominantes, enquanto em solos neutros ou calcarios,
observa-se a presenca de fosfatos de célcio de ordem elevada e com solubilidade baixa (RAIJ,
1981).

Cabe acrescentar que a disponibilidade de P contempla algumas especificidades, a
saber: a) fator intensidade, isto €, a concentracdo do nutriente no solo; b) fator quantidade,
que compreende o Fosforo labil; ¢) fator capacidade, que representa a condi¢cdo do solo em
manter o Fosforo em solucédo através de niveis adequados e pela dissolucdo na fase solida;
d) fator difusdo, que contempla a migracédo dos ions fosfatos até a superficie das raizes. De

todos os fatores mencionados, a quantidade revela-se mais essencial (RAIJ, 1981).
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3 CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO

A area de estudo refere-se ao recorte espacial correspondente a micro-bacia
do Rio Lontra correspondente a mesorregido Sudoeste do estado do Parana. Em toda sua
extensdo territorial, encontra-se na Bacia Sedimentar do Parand, no Terceiro Planalto ou
Planalto do Trapp do Parana, o qual é constituido por derrames basalticos vinculados ao
Grupo Serra Geral. As rochas basélticas resultam da consolidacdo do magma basico, pobre
em oOxido de silicio, portanto mais rico em 6xido de ferro, magnésio, calcio, titanio, entre
outros. As rochas bésicas apresentam coloracdo escura, sendo constituidas por minerais
claros e escuros, predominando estes ultimos (ANTUNES, 2000).

O rio Lontra, é afluente do rio Jaracati, que corresponde a um subafluente do
sistema fluvial Iguacu. O rio Lontra, é classificado como um rio de 4° ordem hierarquica,
possui um leito com largura menor que 10 metros, e uma extensao total de aproximadamente
68,66 km (EMATER, 2021). Em relacdo as aguas subterraneas, a microbacia Rio Lontra
assim como toda a regido estd sobre o Aquifero Guarani, além da presencga de significativo
afloramento de nascentes de aguas oriundas do lencol freatico.

A microbacia do Rio Lontra em relacdo ao relevo assemelha-se ao padrao da
regido. Observa-se, que 78,38 % da area se concentram entre as classes de relevo plano e
ondulado (0% a <20% de declive), demonstrando predominio de &reas com baixas
declividades, onde 32,58 % da éarea total apresenta declividade inferior a 8%, enquadrando-

se nas classes plano e suave ondulado. ( Tabela 01).

Tabela 01 - Classes de declive e relevo que ocorrem na microbacia do rio Lontra, por
area e porcentagem, segundo modelo proposto pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do
Solo e EMBRAPA SOLOS (2020).

Classes de Declive Area (ha) Area (%) Relevo
0-3% 1013,05 22,30 Plano
3-8% 467,17 10,28 Suave Ondulado
8-12% 971,57 21,38 Ondulado
12-15% 552,39 12,16 Ondulado
15-20% 557,22 12,26 Ondulado
20-25% 345,56 7,60 Forte Ondulado
25-45% 630,53 13,88 Forte Ondulado
45%-100% 4,74 0,14 Montanhoso
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Total 4.542,23 100,0%

Fonte: Emater-PR, 2021. Dados de pesquisa de campo.

O relevo forte ondulado representa 21,48% da area, enquanto a area com
relevo montanhoso corresponde a 0,14% da area da microbacia, constituindo-se no menor
percentual verificado na tabela 1. A conformacgdo de sua paisagem é bastante uniforme,

determinada pelos pequenos planaltos e patamares, planaltos pouco elevados (IPARDES,

2004).

Figura 03 — Vista parcial da microbacia do rio Lontra.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA
Para este estudo, foi adotado a metodologia de Geoindicadores Ambientais, que
corresponde ao Modelo Estado-Presséo-Resposta, modificado de OECD (1994).

Esse trabalho foi realizado em cinco etapas: 1) levantamento de dados; 2)
Mapeamento uso do solo 3) Trabalho de campo; 4) Analises laboratoriais; 5) Andlise de

gabinete, as quais serdo descritas abaixo:

1) Esta etapa compreende o levantamento bibliogréfico e cartografico;

2) A partir do aprofundamento das bases tedricas, foi realizado um mapeamento temporal
(20 anos) do uso do solo da sub-bacia hidrografica Salto do Lontra;

3) Foram realizados trabalhos de campo, que foram definidos a periodicidade, para coleta de

solo e 4gua com finalidade de obter suas variaveis fisicas, quimicas e biolégicas.

Andlises do solo

As analises de Solo, foram cedidas pelos agricultores situados na area de estudo. As
amostragens foram realizadas entre maio de 2021 a mar¢o de 2022. Em virtude da pandemia
do COVID-19 néo foi possivel ter alcance a todas as propriedades que compde a micro-bacia.
As analises foram realizadas em solo superficial e em 11 pontos diferentes, o P1, P2 e P3
apresentam ponto de cor verde na figura 1 e residem na comunidade de S&o Domingos. O
P4, P5 e P6 apresentam ponto de cor vermelho e residem na comunidade de Santa Terezinha.
O P7, P8 e P9 apresentam ponto de cor amarela e residem na comunidade de Sdo Roque, e
0s P10 e P11 apresentam ponto de cor azul e residem na comunidade de Lajeado Encantado.

Os critérios analisados nas amostras de solo foram: Calcio, Magnésio, Potéassio,
Aluminio, H+ Aluminio, Soma de bases, CTC pH 7.0, CTC efetiva, Carbono, M. Organica,
Sat. Aluminio, Sat. Bases, Ferro, Manganés, Cobre e Fdsforo. Como salientado
anteriormente, foram utilizados os resultados das analises de solo de produtores na micro-
bacia, por isso, nesse estudo ndo sdo apresentados os resultados do pH do solo.

As técnicas utilizadas pelo laboratoério para essas analises foram: Extrator Melich 1:
K -P -Fe- Cu- e Zn, Extrator KCL: Ca - Mg - Al, Extrator HCI 0,05 N: B, Extrator
Fosfato de Calcio: S, Extrator Dicromato de sodio: Carbono.
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Figura 1 - Mapa de pontos de coleta de solo na Microbacia do rio Lontra. Amostra pontol foi coletada proximo a nascente do Rio Lontra. A amostra

do ponto 2 foi coletada préximo ao perimetro urbano da cidade de Salto do Lontra e a amostra do ponto 3 foi coletada proximo da foz da sub-bacia

do Rio Lontra. Dados de pesquisa de campo.

39



Andlises da dgua

As coletas da agua foram realizadas em dezembro de 2021 em 3 pontos diferentes da

sub-bacia do Rio Lontra (Figura 1). A amostra do pontol foi coletada préximo a nascente do

Rio Lontra. A amostra do ponto 2 foi coletada préximo ao perimetro urbano da cidade de

Salto do Lontra e a amostra do ponto 3 foi coletada proximo da foz da sub-bacia do Rio

Lontra. As amostras foram acondicionadas em garrafas plésticas e refrigeradas, e em seguida

foram encaminhadas ao laboratorio. As analises de &gua foram custeadas por recursos

préprios. Os ensaios analisados nas analises de agua foram Arsénio Total, Cadmio Total,
Chumbo Total, Cobre, Cromo Total, Demanda Biogquimica de Oxigénio - DBO 5/20C°,
Demanda quimica de oxigénio - DQO, Ferro Total, Magnésio, Niquel Total, Oxigénio

Dissolvido, Determinacdo de pH, Sélidos suspensos Totais, Turbidez, Zinco Total, Selénio

Total e Coliformes Totais.

Para as andlises de dgua foram usadas as seguintes metodologias:

METODOLOGIA

ENSAIO

PE FG 115- HVG

Arsénio e Selénio

SMWW, 232 Edicéo, método 3030 H e 3120

Céadmio, Chumbo, Cobre, Cromo Total,

Ferro, Magnésio, Niquel e Zinco

SMWW, Métodos 9222 B, D e E. 232 Edicédo
2017

Coliformes Totais

SMWW, 232 Edi¢do, Método 5210 B

Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO

PE FQ 015 Demanda Quimica de Oxigénio — DQO
PE FQ 030 Oxigénio Dissolvido

PE FQ 049 pH

SMWW, 232 Edi¢do, Método 2540 D Solidos Suspensos Totais

SMWW, 232 Edigdo, Método 2130 B Turbidez

Quadro 1 : Metodologias usadas para os ensaios das analises de agua.
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MAPA DA HIDROGRAFIA:Mb RIO LONTRA  Regiao:Francisco Beltrao - Municipio: Salto do
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Figura 2— Mapa de pontos de coleta de agua na microrregiao do rio Lontra. Dados de pesquisa de campo.
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4) ApoOs as coletas, os materiais foram processados em Laboratorios externos:
SOLANALISE CENTRAL DE ANALISES LTDA responsavel as analises de solos e o
LABORATORIO A3Q foi o responsavel pelas analises de agua, ambos do municipio de
Cascavel -PR;;

5) Apos a compilacédo de todos os dados foi realizada a analise integrada, para compreender
a influéncia do uso do solo sobre o solo e as aguas fluviais da micro-bacia do Rio Lontra.
Para a melhor interpretacio das analises de agua utilizamos a RESOLUCAO DO CONAMA
(classe 2).
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5 RESULTADOS

De acordo com SIMEPAR (2020), o clima é classificado como Subtropical
Temperado. Possui temperatura média do ar nos meses frios compreendida de 14 °C e
temperatura média dos meses mais quentes de 26 °C, sendo que as estacOes de verdo e
inverno bem definidas. A precipitacdo média € de 2.014 mm anuais. Ao analisar o Sistema
de Informacdes Hidroldgicas (SIH) de Salto do Lontra — PR (Figura 4), observa-se que 2020
apresentou a menor quantidade de precipitacio nos Gltimos 21 anos (PARANA, 2021).

Precipitacao Do Municipio De Salto Do Lontra - PR

3000
2500
2000
1500
1000

500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Ano Precipitag3o

Figura 4 —Precipita¢do do Municipio de Salto do Lontra entre os anos de 2000
a 2020. Dados da Simepar.

Conforme destacado anteriormente, na area de estudo afloram rochas
vulcénicas do Grupo Serra Geral, o intemperismo dos minerais destas rochas normalmente
produz argilominerais, por isso os solos formados geralmente apresentam textura argilosa e
com altos teores de 0xidos de ferro. Nas areas de relevo mais suave, ocorrem solos mais
profundos, muito intemperizados, ja nas areas de relevo mais movimentado, 0s solos sdo
normalmente menos desenvolvidos, menos profundos e com fertilidade natural alta
(ALMEIDA, 2011).

Conforme EMBRAPA (2006), as classes de solo que ocorrem com maior
frequéncia na microbacia sdo LATOSSOLOS Vermelhos, NITOSSOLOS Vermelhos e
NEOSSOLOS Regoliticos. (Tabela 02).
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Os LATOSSOLOS Vermelhos sdo solos em avancado estagio de
intemperizagdo, muito evoluidos, constituidos por material mineral, com horizonte B
latossélico, distribuidos, sobretudo, por amplas e antigas superficies de erosdo, pedimentos
ou terracos fluviais antigos, normalmente em relevo plano e suave ondulado. Variam de
fortemente a bem drenados, com a espessura do solum raramente inferior a um metro. A
serosidade, se presente, é pouca e fraca. Estes solos normalmente ocorrem em declividade
entre 0 a 10%, em divisores de 4gua amplos e uniformes, no ter¢o inicial e médio de encostas
longas. Quando as encostas apresentam declividade inferior a 10%, podem ocorrer no terco
final (EMBRAPA, 2006).

Os NITOSSOLOS Vermelhos, antigamente classificados como Terras Roxas,
compreendem solos constituidos por material mineral, com horizonte B nitico, textura
argilosa ou muito argilosa. Possuem estrutura em blocos subangulares, angulares ou
prismaticas, de grau moderado ou forte, com cerosidade expressiva nas superficies dos
agregados. Estes solos apresentam horizonte B bem espesso, sendo seu horizonte diagnostico
o0 B nitico. Em termos de desenvolvimento de estrutura e cerosidade, com gradiente textural
menor que 1,5. Sdo profundos, bem drenados, de coloracdo variando de vermelho a brunada.
Ocorrem geralmente em declividades entre 10 a 20% em terco médio e final das encostas
longas. (EMBRAPA, 2006).

Os NEOSSOLOS Regoliticos sdo solos constituidos por material mineral,
podendo ou nédo ter Horizonte A rico em material organico, com pequena profundidade
efetiva, ndo apresentando qualquer tipo de horizonte B diagnostico. Ocorrem em declividade
de 0 a 8% em divisores de &gua estreitos e alongados, nas redes de drenagem e nas encostas
curtas com declividade superior a 45% e em relevo irregular, geralmente com presenca de
pedras. (EMBRAPA, 2006).

Tabela 02 - Classes de solos quanto a ocorréncia nominal e percentual na microbacia

do Rio Lontra.

Classes de Solos Ocorréncia (ha) Ocorréncia (%)
LVdf8 - LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico 2185,00 48,10
NVdf 4- NITOSSOLO VERMELHO Distroférrico 694,94 15,29
NVdf6 — NITOSSOLO VERMELHO Distroférrico 6,54 0,14
RRel2 — NEOSSOLO REGOLITICO Eutrofico 26,67 0,58
RRe9 - NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico 1629,07 35,86
TOTAL 4.542,23 100

Fonte: Emater-PR, 2021. Dados de pesquisa de campo.
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Figura 05 - Mapa de Solos e Hidrografia da microbacia do rio Lontra. Fonte: Emater-PR, 2021. Dados de pesquisa de campo
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5.1 OCUPACAO DO SOLO

Para entender as transformacdes na sub-bacia do rio Lontra, foi realizado um
mapeamento temporal do uso do solo (2000 a 2020), baseada nos dados dos MapBiomas
Colletions (2022) figura 05. Ao longo dos 20 anos, verificamos que a bacia continuou com
o predominio de &reas ocupadas por agropecuaria. Verifica-se um aumento significativo da
area urbana e de areas nao vegetadas ao longo da sub-bacia. Por sua vez, nesses anos houve
um pequeno aumento nas areas denominadas de florestas, principalmente no flanco direito
da bacia.

De acordo com os estudos e o levantamento do uso das terras baseado nas imagens
de satélites da EMATER e da Prefeitura de Salto do Lontra evidenciou os seguintes usos:
area urbana, sede/instalacdes, floresta, capoeiras, culturas anuais e permanentes, pastagem,
corpos d"agua. (Tabela 03 e Figura 05).

A maior parte da area da microbacia € ocupada por culturas anuais de graos,
representando 48,59% da area total, seguida pelos macicos florestais com 26,48%, e por
pastagem com 18,44%. H& a presenca de areas urbanizadas com 1,94%, e por sedes e
benfeitorias com uma area de 3,66%. As demais areas ocupam o0s 0,89% restantes da area.

Tabela 03 - Distribuicédo do uso da terra da microbacia Rio Lontra.

Uso Atual Area(ha)  Area (%)
Area Urbana 88,12 1,94
Culturas Anuais 2207,06 48,59
Pastagem 837,58 18,44
Cobertura Florestal 1202,78 26,48
Cultivos florestais 29,97 0,66
Sedes e Benfeitorias 166,24 3,66
Reservatdrios e Agudes 8,67 0,18
Olericultura 1,36 0,03
Cascalheira 0,45 0,01
Total 4.542,23 100,0%

Fonte: Emater-PR, 2021. Dados de pesquisa de campo.
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5.2 AGROPECUARIA

Do total de agricultores existentes na microbacia, 85% podem ser
enquadrados como agricultores familiares (112 casos), 12% (15 casos) sdo de agricultores
patronais e 3% (04 casos) de agricultores periurbanos. No geral, a area média de cada
estabelecimento € de 25 hectares, sendo que os agricultores familiares possuem uma &rea
média explorada de 18.3 hectares e os agricultores patronais uma area média de 65 hectares.
Ja os estabelecimentos de agricultores perirurbanos possuem uma area média de 2.5 hectares.
O arrendamento de area de terceiros esta presente em apenas 15 casos e o arrendamento para
terceiros esta presente em 02 casos. (EMATER 2021).

Conforme informagGes levantadas a campo com relacdo as areas dos
agricultores, 67,35% da area da microbacia € utilizada com culturas anuais, com destaque
para o cultivo de grdos na safra de verdo, onde 70% dos estabelecimentos produziram milho,
soja e/ou feijao, e no periodo de inverno cultivam trigo, aveia, azevém ou deixam o terreno
em pousio (Figura 08). O destaque € o cultivo de soja e de milho, atividades desenvolvidas
por 35 e 85 estabelecimentos, respectivamente, sendo as atividades produtivas de maior

importancia no contexto dos agricultores da microbacia.

12%:0%

B Pastagens cultivadas
M Florestas nativas

[ Culturas anuais graos
[ Areas urbanizadas

B Cultivos flarestais

B corpos dgua

Figura 8. Distribuicao da ocupacéo do solo na Microbacia do Rio Lontra. Fonte:
Emater-PR, 2020. Dados de pesquisa de campo.
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A producdo de grdos desenvolvida pelos agricultores da microbacia esta
assentada num sistema de uso de tecnologias como a mecanizagdo de todo o processo
produtivo, uso de sementes melhoradas e com modificagdes genéticas (transgenia),
fertilizantes sintéticos, herbicidas, fungicidas, inseticidas e afins. Alguns poucos agricultores
desenvolvem a producdo de grdos voltados para o consumo familiar e dos animais
domeésticos, e neste caso a producdo ndo estd baseada no uso intenso de tecnologias. A
Tabela 04 apresenta o rendimento das principais culturas anuais (grdos) médios do municipio
de Salto do Lontra, os quais podem ser tomados como referéncias para o contexto da
microbacia.

Em relag&o aos cultivos anuais de inverno, realizado em 105 estabelecimentos
agropecuarios, onde destaca-se o cultivo de aveia e azevém, seja em cultivo solteiro ou
consorciado, destinada a producdo de forrageamento para os bovinos (85 casos) ou como
adubacdo verde de inverno para incremento de palhada no sistema de plantio direto (28
casos), ou mesmo a producéo de trigo, desenvolvida por 35 agricultores.

Quando do levantamento realizado sobre abastecimento de pulverizadores,
identificou que em 20 estabelecimentos hd o uso das aguas da propriedade para esta
finalidade, sendo que em 75% dos casos ha o uso das aguas das fontes ou pocos individuais
e em 25% ha o uso de aguas de acudes. N&o ha a presenca de abastecedor de pulverizador
comunitario, devidamente construido.

A olericultura estd presente em apenas 01 estabelecimento rural, com a
exploracdo comercial de uma area de 2.5 hectares, e com cultivo de morango, alface, couve-
flor e repolho.

Ja o reflorestamento com espécies exoticas, principalmente eucaliptos e pinus,
estd presente em 08 estabelecimentos agropecuérios e com uma média de 3.50 hectares.

Registra-se apenas um caso com presenca de 7.26 hectares de cultivo.

Tabela 04. Rendimento médio (kg/ha) das principais culturas
Anuais no municipio de SALTO DO LONTRA. Safra 2020/2021.

Lavoura Produtividade (kg/ha)
Feijdo das aguas 2.500
Milho safra normal 7.500
Soja 3.200
Trigo 3.000

Fonte: SEAB/DERAL, 2021.
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5.3 SITUACAO DO BIOMA FLORESTAL

Na microbacia do Rio Lontra existem 558,72 ha de areas que deveriam ser
preservadas permanentemente (Tabela 05), de acordo com Lei Federal 4771/65. Destas,
77,53% ja estdo preservadas e 22,46% precisam ser recuperados, ou 125,53 ha. Destes, 25%

estdo ocupadas atualmente com pastagens cultivadas e 50% com culturas anuais.

Tabela 05 - Distribuicdo e situacdo das areas de preservacdo permanente (APP) da
Microbacia do Rio Lontra.

Situacio Area (ha) Area (%)
Existente 433,19 60,81
A recuperar 125,53 39,19
Total 558,72 100,0

Fonte: Emater-PR, 2021. Dados de pesquisa de campo.

Em relacdo as areas de reserva legal previstas em Lei Federal 4771/65, as
mesmas ndo foram quantificadas tendo em vista as dificuldades operacionais de
levantamento documental dos registros cartoriais € mesmo quantificacdo frente as
condicionantes da lei.

Assim, observa-se que ha a ocupacdo indevida de areas de preservacdo
permanente com exploracfes agropecuarias, instalacfes e moradias, ocorrendo em alguns
trechos da rede hidrogréfica a auséncia da mata ciliar ao longo do rio, em areas naturais de
protecdo e conservacdo de nascentes, em topos de morros e em declividade maior que 45°.
Essa auséncia da cobertura florestal esta ocasionando falhas significativas nas conexdes de
fragmentos florestais ndo formando corredores de biodiversidade. Provoca a oscilagcdo da
vazdo, o desequilibrio térmico, a baixa qualidade da dgua e a retirada da fonte alimentar da
fauna silvestre, reduzindo a biodiversidade. A auséncia da mata ciliar provoca ainda em
varios trechos do rio a desestabilizacdo das margens, ndo minimizando os efeitos das

enxurradas.
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Mapa de Cobertura flrestal existente e area a recompor na Microbacia - Salto do Lontra
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Figura 9 — Mapa de cobertura florestal existente e de areas a recompor na Microbacia Rio Lontra. Fonte: Emater-PR, 2021. Dados de pesquisa de campo.
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5.4 ABASTECIMENTO E SANEAMENTO BASICO

O uso de nascentes/fontes como origem principal da agua é feito por 70
estabelecimentos, utilizando-se de 65 fontes/nascente de agua (tabela 06) e atendendo 65
familias. Destas fontes de 4gua, em 65 casos as familias citam possuir mata ciliar ao redor
das nascentes, com uma media de aproximadamente 15 metros. Destas fontes, com relagédo
a sua protecdo, 09 (6,7%) casos ndo possuem qualquer tipo de protecdo, 26 (20%) casos
possuem protecdo com solo-cimento, 97 (73,4%) casos possuem protecdo com alvenaria ou
tubo de concreto. Ainda, 09 (6,7%) casos ndo possuem tampa de protecao, 70 (53,3%) casos
possuem tampa de alvenaria, 09 (6,7%) casos com protecdo de solo-cimento e outros 46
(20%) casos com outros tipos de cobertura. Assim, nota-se 15 casos em que ha a necessidade
de melhorias gerais na protecdo das nascentes, e 25 casos onde ha a necessidade de substituir
ou melhorar a tampa de protecdo da fonte.

Tabela 06 - Sistema de abastecimento de agua utilizado

pelas familias da Microbacia do Rio Lontra.

Sistema de abastecimento Total %
Fonte/Nascente 65 57,02
Poco artesiano individual 3 2,63
Rede Local 4 3,51
Pogco comum 42 36,84
Total 114 100,0

Fonte: Emater-PR, 2021. Dados de pesquisa de campo.

De 65 casos que usam pogos comuns ou nascentes, 48 relatam que a vazdo
diminui a partir de 30 dias de estiagem. Ainda, destes casos, 35 relatam que a agua fica turva
apos alguns dias de chuvas consecutivos. Ainda em relacdo as nascentes, 60 % dos casos
citam ndo realizar qualquer tipo de desinfeccdo das mesmas, e os demais a realizam com
frequéncia variada de tempo.

Na maioria das propriedades rurais dos agricultores da microbacia, a agua
consumida € proveniente de nascentes ou pocos escavados, seja para consumo humano ou

nas instalagdes, cuja origem é do lencol freatico. Essa agua pode estar contaminada por néo
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haver uma protecdo adequada ou em consequéncia da contaminacgéo do lencol freatico, que
pode acontecer por dejetos de animais, esgotos a céu aberto, fossas negras.

A &4gua destinada ao consumo humano considerada segura € aquela cujos
parametros microbiologicos, fisicos, quimicos e radioativos atendem aos padrbes de
potabilidade e ndo oferecem riscos a satde. No Brasil esses padroes sdo regulamentados pela
portaria 2914/2011 do Ministério da Saude (2012). Quanto aos pardmetros microbiol6gicos,
determina que para a agua ser potavel, isto é, poder ser consumida sem causar riscos a saude
de pessoas e animais, ela ndo deve apresentar coliformes termotolerantes, também
conhecidos como coliformes fecais.

Além dos prejuizos a satde da populacgdo rural, a &gua contaminada também
pode causar perdas econdmicas, principalmente nas unidades produtoras de leite, ao ser
utilizada na higienizacdo dos tetos das vacas e nos equipamentos de ordenha. Segundo
Otenio, et al. (2010), da Embrapa Gado de Leite, a qualidade da agua na atividade leiteira
tem sido determinante na obtencdo de melhores resultados, pois interfere na qualidade do
leite, auxiliando na reducdo da contagem bacteriana, deixando de ser veiculo de
contaminacdo durante a ordenha e conservacao do leite ordenhado. A dgua contaminada pode
ter bactérias que causam mastite e que contaminam o leite, podendo provocar acidez.

O tratamento da agua para consumo humano ndo € realizado em 76,1% dos
casos. Nos outros 23,9%, faz-se uso da cloracéo, filtragem ou outro sistema de tratamento.
Ainda, em apenas 75% dos casos ndo sdo realizadas analises bacterioldgicas ou quimicas das
aguas para verificar a sua qualidade.

Para o consumo animal, informado por 85 familias, 56,8% nao possuem
reservatorios e/ou usam acudes e 43,2% usam construcdes em alvenaria, caixas de fibra de
vidro ou outro tipo de reservatorio para 0s animais. Apenas em 28% dos casos ha controle
da entrada da agua no reservatorio dos animais.

Em relacdo ao destino das aguas usadas nas habitacgdes, referente as aguas das
cozinhas, 25,5% lancam as aguas diretamente no quintal. Ja 52,9% dos casos destinam as
aguas para fossas, 5,9% langam as mesmas em caixas de gordura e em 13,7% ocorre 0
langcamento diretamente em cursos de &gua.

J& em relagdo aos dejetos humanos e demais aguas dos banheiros, 7,8% usam
fossa seca, 82,4% usam fossa negra sem tratamento prévio e 9,8% usam fossa
séptica/sumidouro. Fossas negras sdo escavacOes feitas no solo, sem nenhum tipo de

revestimento interno, que recebem todo o esgoto do banheiro sem nenhum tipo de tratamento
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prévio. Esse esgoto despejado na fossa negra infiltra no solo, podendo causar contaminacéo
do lencol fredtico, e por consequéncia as nascentes de 4guas e pogos.

Em 95,5% dos casos ha a separacao do lixo, porém somente em 30% dos casos
h& recolhimento na propriedade ou na comunidade. Em 15,9% dos casos ocorre 0
armazenamento do lixo reciclavel na propriedade e 34,1% dos casos da outro destino para
este tipo de lixo, como queimar.

J& o lixo orgénico tem sua destinacdo direcionada para o quintal (26,1%),
horta (28,3%), compostagem (2,2%) e outras destinacoes (43,5%).
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5.5 RESULTADOS DAS ANALISES DOS SOLOS

Conforme mencionado anteriormente, foram analisados 11 pontos correspondentes a
situacdo de alguns macros e micronutrientes presentes nos solos ao longo da sub-bacia do rio
Lontra. (Quadro 2) Ressalta-se que os macronutrientes Calcio (Ca) e Magnésio (Mg),
Potéssio (K), Carbono (C) e Fosforo (P) conhecidos também como nutrientes principais, sao
absorvidos pela planta em maior propor¢do do que micronutrientes como Zinco (Zn), Cobre
(Cu), Ferro (Fe), e Manganés (Mn), os quais também sdo nomeados de elementos traco.

O Quadro 2 corresponde a sintese dos resultados das analises dos solos.
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Quadro 2 — Resultados das analises de solo.




Ao observar o quadro, verificou-se nas analises de solos que tanto os niveis de Calcio
como de Magnésio foram altos em todas as 11 propriedades analisadas, dentre essas anélises
apenas o P11 que apresentou um nivel distinto dos demais. A respeito disso, Prezotti e
Guarconi M. (2013) respaldam que esses nutrientes sdo passiveis de absorcdo pelas plantas,
de tal modo que se apresentam nas formas trocaveis Ca®* e Mg?*. Por conta dos altos teores
de cada unidade, salienta-se que todos os solos apresentam boa fertilidade. Em contrapartida,
solos com baixa porcentagem de Ca e Mg necessitam da aplicacdo de Calcério, j& que
aumentam a saturacdo por base dos solos, elevam o pH, bem como reduzem a toxidade do
Aluminio. E importante ressaltar que todas as analises foram coletadas em propriedades

rurais, as quais sao feitos correcdo anual do solo para os plantios de safra.

A respeito dos niveis de Potassio, verificou-se que apenas o P1 apresentou nivel
médio, enquanto as demais propriedades demonstraram niveis altos. Dessa forma, considera-
se que indices elevados de K sugerem a existéncia de minerais primarios, assim como pouco
processo de intemperismo. Por outro lado, teores inferiores indicam que os solos sdo mais
intemperizados. Cabe acrescentar que esse nutriente pode ser elevado a partir da aplicacdo
de adubos, tais como o cloreto de potassio que é muito comum no Brasil (SOBRAL et al.,
2015).

No que tange aos teores de Carbono (C) coletados nas amostras, destaca-se que
apenas o P11 apresentou nivel médio, a medida que as demais propriedades obtiveram niveis
altos. Diante disso, ressalta-se que o armazenamento de C no solo corresponde a existéncia
de cobertura vegetal, bem como a reducdo em seu revolvimento. Além do mais, algumas
variacOes dependem dos fatores climaticos, tipo de solo e sistemas de manejo empregados.
Logo, as maiores taxas e estoques de Carbono acontecem nos sistemas de pastagem, ao passo
que os valores medianos sucedem em areas de integracdo lavoura-pastagem, enquanto 0s
menores ocorrem em lavouras (SALTON et al., 2011).

Ao verificar a disponibilidade do macronutriente Fosforo (P), observou-se uma série
de oscilagdes, tendo em vista que P9 e P10 revelaram niveis baixos, P1, P2, P3 e P11
apresentaram niveis médios, enquanto P4, P6, P7 e P8 contemplaram niveis superiores. Este
elemento pode ser detectado através de métodos extratores como Mehlich 1 e Resina. A
constatacdo de niveis baixos de fosforo indica que ha chances inferiores de resposta das
culturas, ao passo que indices baixos confirmam a necessidade de aplicacdo deste elemento
a fim de repercutir positivamente no crescimento e produtividade das plantas (PREZOTTI;
GUARGCONI M., 2013).
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O Fdésforo € um macronutriente insubstituivel para as plantas. O baixo nivel de
fésforo acaba prejudicando as plantagdes em seu crescimento e desenvolvimento, por outro
lado o alto nivel de fosforo no solo pode ocasionar a erosdo e o deslocamento de nutrientes.
Cabe ressaltar a necessidade de correcdo do solo quando se encontra niveis baixos ou altos
desse macronutriente. A correcdo pode ser feita através da aplicacdo de calagem (calcario)
no solo.

Outro dado relevante obtido na pesquisa, refere-se ao nivel de Soma de Bases (SB),
haja visto que todas as propriedades apresentaram nivel alto neste quesito. A respeito disso,
cabe acrescentar que indica a soma das bases presentes no solo, isto é, dos elementos K*,
Na*, Ca?* e Mg?*. Nessa perspectiva, destaca-se que todas as propriedades apresentaram
nivel de Soma de Bases alto, tendo em vista CTC Total com pH 7,0. Em outras palavras, esse
processo revela a capacidade de troca de cations do solo, sendo uma das principais variaveis
na interpretacdo do potencial de producdo do solo. Isto posto, indica quantidades de cargas
negativas que o solo poderia apresentar em razdo de pH 7,0, de tal maneira que as referidas
cargas podem reter nutrientes de cargas positivas, tais como K*, Ca?* e Mg?*, sobretudo
através de calagem e adubacdes (PREZOTTI; GUARCONI M., 2013).

Do mesmo modo, todas as propriedades apresentaram nivel alto em CTC efetiva. A
vista disso, a CTC efetiva relaciona-se a CTC determinada ao pH natural do solo que também
apresentou nivel alto em todas as analises coletadas.

A partir das andlises da tabela 07 percebe-se que os niveis altos de soma de bases,
CTC efetiva e CTC Ph 7.0 estdo em niveis altos, isso significa que os solos estdo bons para
a nutricdo das plantas/plantios. Apenas o P1 apresentou um nivel divergente de CTC efetiva,
mas que ainda é considerado alto.

Diante dos dados referentes a matéria organica (MO), a pesquisa revelou gue apenas
P1 e P11 apresentaram matéria organica em nivel médio, enquanto as demais amostras
alcancaram niveis altos. E importante ressaltar que o P1 se localiza nas proximidades da
nascente da micro-bacia do Rio Lontra, j4 0 P11 localiza-se nas proximidades da foz do Rio
Lontra. Em sintese, a matéria organica constitui-se pelos restos da parte aérea e radicular de
plantas, micro-organismos e exsudados de plantas, sendo formada ainda pelos nutrientes C,
H, O, N, S e P. Por meio dela é possivel calcular a produtividade, uma vez que solos com
indices de MO elevados proporcionam valores maiores de T, além de elevar a capacidade de
fornecimento de nutrientes as plantas (PREZOTTI; GUARCONI M., 2013). A matéria
organica de um solo tem total ligacdo com a forma de manejo. Quando 0s niveis s&o baixos

podemos observar a falta de cobertura de solo, dessa forma muitas vezes acontece a
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lixiviacdo de nutrientes, prejudicando de grande forma o solo. E importante os produtores
optar em formas de bom manejo do solo, como cobertura de solo e rotagédo de culturas
alternando entre gramineas e leguminosas. Esses manejos requerem demanda de tempo,
esforco e planejamento.

No que confere ao processo de saturagdo por bases (V), isto €, a proporcdo da
capacidade de troca de cations ocupada pelas bases, averiguou-se que P8, P10 e P11
demonstraram saturagdes altas ao passo que as demais amostras apresentaram niveis médios
de saturacdo. Nesse viés, ressalta-se que solos com saturacao por bases maiores que 70% néo
necessitam de calagem (SOBRAL et al., 2015).

O processo de calagem faz-se necessario quando o solo apresenta baixa V, indices
elevados de acidez, bem como de AI**. Em outras palavras, a calagem reforca os niveis de
pH, neutraliza AI** e aumenta a saturacio por bases de solo em raz&o dos niveis superiores
de Ca e Mg (PREZOTTI; GUARCONI M., 2013). Portanto, solos com V menor que 50%
apresentam resquicios de acidez em H ou Al, de modo que devem ser corrigidos mediante
aplicacdo adequada (SOBRAL et al., 2015).

Em suma, a saturacdo por bases atua como indicativo essencial ao tratar das condi¢des
gerais de fertilidade do solo, classificando-0s como solos eutroficos (férteis), cuja V é igual
ou superior a 50%, ou ainda solos distroficos (inférteis), em que V é menor do que 50%.
Portanto, solos com saturacao entre 50 a 80%, e pH entre 6 a 6,5 tendem a culminar em boa
produtividade na lavoura (RONQUIM, 2010).

A pesquisa também contou com a analise de alguns micronutrientes, tais como Ferro
(Fe), Manganés (Mn), Cobre (Cu) e Zinco (Zn). Diante disso, cita-se que os meios de controle
destes elementos acontecem por meio de adsorgéo e precipitacdo. Logo, a adsorcao define-
se como reversivel, parcialmente reversivel ou irreversivel, ao passo que acontece na
superficie coloidal envolvendo ou ndo troca idnica. Enquanto isso, a precipitacdo vai
depender da quantidade do mineral em equilibrio na solugdo do solo (CAMARGO, 2006).

Em todas as propriedades observadas verificou-se que 0s solos apresentaram niveis
médio em Fe, apenas a P7 apresentou nivel dispares mas ainda considera um nivel médio. A
concentracdo de Oxigénio é fator determinante, ja que em solos oxidados a presenca de Fe
sollvel é baixa, a medida que em solos alagados a disponibilidade € alta. Outrossim, o pH
do solo também pode comprometer este recurso, visto que pH inferior a 7,0 implica em
deficiéncia de Ferro (SANTOS; SILVA 2010).

O micronutriente Ferro (Fe) é um grande aliado no crescimento saudavel das plantas

pois ele é um ativador de enzimas, influéncia de modo geral na fixac&o de nitrogénio, também
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atua como catalisador na biossintese da clorofila e é fundamental no desenvolvimento de
troncos e raizes. Quando um solo apresenta niveis baixos de Ferro se torna deficiente
prejudicando em suas plantagdes como no crescimento, falta de forga para na planta
provocando queda de folhas, diminuicéo de frutos e amadurecimento precoce.

Em contrapartida, ao avaliar o nivel de Manganés no solo verificou-se que todas as
propriedades apresentaram nivel alto, algumas chegando a ultrapassar o valor de 100,00
mg/dm3. O Manganés é um dos micronutrientes mais abundantes na natureza. Destaca-se
como as principais fungdes do manganés no solo é um ativador de enzimas, realiza a fotdlise
da &gua, atua também como desenvolvedor das raizes e € essencial a sintese de clorofila.
Quando um solo apresenta deficiéncia em manganés podemos perceber a redugdo do
crescimento e desenvolvimento das raizes e das folhas das plantas. J& 0 excesso de manganés
pode ocasionar manchas nas plantas no seu inicio de crescimento, acontecendo dessa forma
a necessidade de tratamentos com defensivos agricolas.

A respeito dos niveis de Cobre (Cu) nas propriedades, observou-se que todas
apresentaram indices superiores deste elemento. Desse modo, aparece na forma complexada
e 0s complexos organicos criados tornam-se mais abundantes do que os inorganicos. A
retencdo de Cu no solo, ocorre especialmente pela presenca de argila e de MO. Ademais, a
retencdo pode acontecer atraves de acidos humicos e fulvicos, em razdo da resina trocadora
de cétions, ou ainda, pela adsorcdo por 6xidos de ferro, Al e Mn, assim como acontece com
Zinco (CAMARGO, 2006).

Geralmente a deficiéncia de Cobre no solo acontece em solos pantanosos
recentemente cultivados e em solos ricos em matéria organica. O cobre tem um efeito
positivo no metabolismo das plantagdes, mas em excesso pode ocasionar o0 amarelamento de
folhas, e pelo seu excesso pode danificar as raizes das plantas. Para corrigir esse excesso 0s
produtores precisam usar defensivos agricolas

Averiguou-se também que apenas o P6 apresentou nivel medio na anélise de Zinco
(Zn), enquanto as demais propriedades obtiveram niveis altos de até 10,00 mg/dms3. Este
elemento geralmente esta disponivel na soluc¢do do solo por meio da faixa de pH conhecida
como Zn?*, ou ainda em menor quantidade como Zn(OH)* e Zn(OH)2°. Outrossim, ressalta-
se que a MO, oOxidos de ferro, Al, Mn e os minerais de argila podem interferir na retencédo de
Zn no solo, a medida que alem dos minerais do solo pode ser retido por meio de adsor¢éo
nas superficies ou lugares de troca (CAMARGO, 2006).

Cabe acrescentar ainda que a adicdo de doses elevadas de fosfato estimula a
deficiéncia de Zn, tendo em vista que pode acarretar acimulo de superdxido, e,
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consequentemente, a destruicdo do acido indolacético que prejudica o crescimento das
brotacdes.

Obtivemos também o resultado nas analises de Aluminio que € um dos principais
responsaveis pela baixa qualidade das plantas devido a sua acidez. O Aluminio é como um
vildo para as plantacdes pois causa acidez no solo. Em todas as anélises de solo realizadas se
encontram em nivel baixo, isso resulta em um bom planejamento e correcdo anual de solo.
Todos os produtores fazem analises anual pois precisam deixar o solo em bom estado para
o0s plantios anuais como soja e milho, muitas vezes os proprios bancos (Cooperativas) aonde
esses produtores fazem o processo de financiamento para as lavouras exigem uma anélise
completa de solo. Para fazer a corre¢do de solo com excesso de Aluminio é realizado o
processo de calagem (calcario). E importante ressaltar que para fazer essa corre¢do é
necessario um técnico para aplicar a quantidade certa, pois excesso de calcario pode causar
supercalagem, que ao invés de trazer beneficios para o solo, s6 acarreta prejuizos.

Para finalizar, salienta-se que o Aluminio é considerado um micronutriente toxico.
Isto posto, todas as amostras apresentaram indices inferiores de Aluminio, uma vez que o
manejo de tais lavouras contaram com a correcao da acidez com calcario.

A vista disso, a degradacdo de residuos vegetais na superficie terrestre favorece o
surgimento de compostos hidrossolUveis, 0s quais sao responsaveis por complexar o Calcio,
favorecendo a percolacdo do perfil. Além do mais, é responsavel pela reducdo do efeito
prejudicial do aluminio no solo (FRANCHINI et al., 2001). Portanto, frisa-se que é
considerado o principal inimigo de todas as culturas (RONQUIM, 2010).

No que condiz ao nivel de H+Al nos solos analisados, constatou-se que apenas P4 e
P8 apresentaram nivel médio, enquanto as demais propriedades obtiveram niveis altos. Essa
juncéo é conhecida como acidez potencial ou total, sendo calculada através da correlacdo pH
SMP e da unidade cmolc/dm?, podendo resultar em nivel baixo <2,5, médio 2,5-5,0 ou alto
>5,0. (PREZOTTI; GUARCONI M., 2013).

Nesse seguimento, constatou-se que todas as propriedades obtiveram nivel baixo em
saturacio por Aluminio, ou seja, indices inferiores de saturagdo por AlI** na CTC Efetiva (T).
Em suma, o Al é o unico elemento calculado na T, tendo em vista cargas negativas e pH 7,
enquanto cargas positivas sdo calculadas em relacdo a T. (PREZOTTI; GUARCONI M.,
2013). Sendo assim, este € um resultado positivo haja visto que para o crescimento adequado
das plantas a presenca de AI** ndo ¢ ideal.

61



5.6 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA AGUA

Para a andlise das caracteristicas fisico-quimicas, foram coletadas 4guas para analise
das caracteristicas fisico-quimicas em trés pontos ao longo da sub-bacia do rio Lontra,
(Figura2) delineados nos seguintes parametros: Selénio Total, Coliformes Totais, Arsenio
Total, Cadmio Total, Cobre, Cromo Total, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Ferro Total, Niquel Total, Oxigénio Dissolvido,

Determinacgédo do pH, Turbidez (NTU), Zinco Total e Chumbo.(Quadro 8).

ENSAIO P1 P2 P3 VALORES
ACEITAVEIS DO
CONOMA
SELENIO TOTAL <0,01 mg/L | <0,01 mg/L | <0,01 mg/L | <0,01 mg/L
0,01 mg/L
COLIFORMES TOTAIS 180.000 160.000 120.000 1.000
UFC/100 mL UFC/100 mL UFC/100 mL UFC/100 mL UFC/100mL
ARSENIO TOTAL <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L
0,01 mg/L
CADMIO TOTAL mg/L <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L | <0,001 mg/L
COBRE mg/L <0,011 mg/L | <0,011 mg/L | <0,011 mg/L | <0,009 mg/L
CROMO TOTAL mg/L <0,008 mg/L | <0,008 mg/L | <0,008 mg/L | 0,05 mg/L
DBO mg/L <10,00 mg/L | <3,00 mg/L | <3,00 mg/L | <5,00 mg/L
DQO mg/L <10,00 mg/L | <10,00 mg/L | <10,00 mg/L | <2,5mg/L
FERRO TOTAL mg/L 0,750 mg/L | 0,561 mg/L | 0,300 mg/L | 0,3 mg/L
NIQUEL TOTAL mg/L <0,009 mg/L | <0,009 mg/L | <0,009 mg/L | 0,05 mg/L
OXIGENIO DISSOLVIDO | 8,84 mg/L | 7,37 mg/L | 7,37 mg/L | 1a4 mg/L
DETERMINACAO DE pH | 7,61 UpH [740 UpH | 7,69 UPh |6a9UPH
TURBIDEZ NTU 8,92 NTU 4,24 NTU | 3,82 NTU | 1,0NTU
ZINCO TOTAL mg/L <0011 mg/L [<0011  mg/L |<0,011 mg/L | 0,18 mg/L
CHUMBO mg/L <0,01 mg/L <0,01 mg/L | <0,01 mg/L | <0,001 mg/L

Quadro 3 — Resultados das analises de agua.

Através das analises de agua foi observado que o elemento quimico Arsénio total deu
nivel bom nas 3 analises realizadas, foi obtido resultado foi <0,001, que segundo a
RESOLUCAO CONAMA N° 357 estd em bom estado para o curso da agua. O arsénio é um
dos metais mais nocivos a saude humana, como o chumbo, mercurio, e 0 cadmio. Em
concentracdes alteradas e elevadas pode provocar varios tipos de canceres, entre outras
doengas. O arsénio é liberado pela propria natureza através de causas naturais, como 0
contato de rochas que apresentam elevada concentracdo do metal com a agua de rios e
nascentes (SANTOS; RICARDI; LIMA, 2018).
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Através dos resultados das amostragens de agua foi possivel observar que o Cadmio
total apresenta valores <0,001, que segundo a RESOLUCAO CONAMA N° 357 esta em
bom estado para um canal fluvial. Pode-se dizer que o Cadmio (Cd) é um elemento altamente
toxico e nao é essencial para as plantas e para o consumo dos animais. Dentre 0s outros
metais pesados no ambiente aquatico ele é o mais movel e pode ser eliminado da 4gua atraves
de adsorcédo de superficiais minerais, pela precipitacdo e com a matéria organica (BITAR;
AMORIM; GOULART, 2008).

A contaminacdo das aguas pode ocorrer devido ao despejo inadequado de residuos
industriais e domésticos, e muitas vezes também pode ocorrer por alguns fertilizantes
contaminados que s&o usados no setor da agricultura.

O Chumbo total que apresentou para os trés pontos de coleta valores <0,001, que
segundo a RESOLUCAO CONAMA N° 357 esta em bom estado para um canal fluvial. O
Chumbo esta presente em varios produtos usados frequentemente pela populacéo, como a
gasolina, pintura, solda, municdo entre outros. O contato dos seres humanos, plantas e
animais com o Chumbo pode ser perigoso pois é um veneno cumulativo, causando doengas
e disfuncdes nos rins, figado entre outras doencas (BITAR; AMORIM; GOULART, 2008).

Para o elemento Cobre os resultados nos trés pontos de coleta apresentaram valores
iguais de <0,011 mg/L, que segundo a RESOLUCAO CONAMA N° 357 o nivel aceitavel.
O valor limite seria <0,009 mg/L. O uso do cobre é frequente pela sociedade através de
encanamentos, fios, pinturas, pesticidas, ceramicas entre outros. E um elemento considerado
em ndo fazer mal a saide humana e € um elemento essencial tanto para algumas plantas como
para alguns animais (BITAR; AMORIM; GOULART, 2008).

O elemento Cromo Total apresentou alteragcdo nas 3 analises com valores iguais de
0,008 mg/L. Seguindo as normas da RESOLUCAO CONAMA N° 357 o ideal seria
0,05mg/L, entdo encontra-se em nivel superior. Esse elemento se destaca por ndo ser
essencial para as plantas, mas sim para os animais. No entanto, caso esse elemento seja
absorvido em grande quantidade pode originar disfun¢bes no organismo na funcao
respiratoria tanto de animais como para seres humanos (BITAR; AMORIM; GOULART,
2008).

A demanda bioldgica de oxigénio (DBO) apresentou no P1 um nivel alto que chega
a 10,00 mg/L, excedendo o nivel permitido pelo CONAMA, ja o P2 e P3 apresentam niveis
bons. A presenca de muita poluicdo orgénica nos rios como esgoto doméstico, residuos de
industrias entre outros, consequentemente a DBO acaba sendo alterada em niveis mais altos,

e baixando o nivel de Oxigénio Dissolvido (OD) para rios..
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Ja os resultados de Demanda quimica de oxigénio — DQO foram obtidos niveis bons
nas 3 analises realizadas, foi obtido o resultado de <3,00 que de acordo com a RESOLUCAO
CONAMA N° 357 esta bom para rio.

No quadro 3 representa as alteracdes nas analises de Ferro Total que se encontram
alteradas nos pontos 1 e 2 com valores superiores a 0,75mg/L. Segundo a RESOLUCAO
CONAMA N° 357 o valor ideal seria 0,3 mg/L. O ponto 3 esta ndo se encontra alterado.

O excesso de Ferro na 4gua pode acabar prejudicando os seres vivos que fazem a
utilizacdo da mesma como animais. O Ferro em excesso no organismo pode ser toxico e
provocar algumas doencas digestivas entre outras (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011).

O Niquel total se encontra baixo nas 3 analises com valores iguais de <0,009 mg/L e
segundo a RESOLUCAO CONAMA N° 357 o valor ideal seria 0,05 mg/L, entdo os niveis
sdo abaixo do normal. O niquel € um elemento quimico muito abundante na terra e pode ser
encontrado em animais, plantas, e até mesmo no solo. O excesso desse elemento pode ser
prejudicial a saude pois € um elemento resistente e que se mistura bem com outros metais.
Entdo podemos ressaltar que o baixo nivel de niquel na 4gua é um fator positivo. (APDA,
2012).

No quadro 3 observamos que o Oxigénio Dissolvido (OD) encontra-se alterado nas 3
anélises realizadas, sendo superior a 7,37 mg/L e segundo a RESOLUCAO CONAMA N°
357 o valor ideal seria entre 1 a 4 mg/L. Devida a baixa matéria organica nos rios os indices
de OD ficam maiores sendo um fator positivo para o curso do rio e para a sobrevivéncia da
vida aquatica como de peixes. Em casos de excesso de matérias organica nos rios o0 OD acaba
sendo atingindo pois durante a degradacao de matéria organica, as bactérias fazem o uso do
0xigénio nos seus processos respiratorio, desta forma causando reducdo da concentracdo de
OD (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011).

As amostras de agua sdo classificadas como alcalinas, pois apresentou PH com
valores acima de 7. Ao analisar os niveis de turbidez nas 3 amostras verifica-se alteragdo no
ponto 1 com valor de 8,92 NTU, no ponto 2 estd em 4,24 NTU e no ponto 3 esta em 3,82.
Segundo a RESOLUCAO CONAMA N° 357 o valor ideal é até 1,0 NTU. A turbidez da agua
é uma caracteristica fisica que indica a presenca de particulas que impedem a passagem da
luz pela agua. Essas particulas podem ser folhas, argilas, seres vivos como bactérias, algas.
O escoamento de agua e erosdo também pode ser um fator de turbidez da dgua, como tambem
as fortes chuvas em razéo do carregamento de sedimentos pela enxurrada. O excesso de
turbidez acaba afetando a fotossintese dos organismos vivos na dgua. Outra consequéncia

que pode ser grave € a quantidade de particulas e de sedimentacéo entre pedregulhos e pedras
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no fundo da agua que prejudicam na reproducéo de peixes entre outros (PARRON; MUNIZ;
PEREIRA, 2011)

Outro resultado positivo foi o de Selénio total que apresentou resultados bons nas 3
analises com valores iguais de <0,01 mg/L, considerado bom pela RESOLUCAO CONAMA
N° 357. Selénio é um elemento quimico com poder antioxidante que pode ser encontrado no
solo e na agua. O excesso de selénio pode ocasionar maleficios ao organismo (CETESB,
2022).

Um resultado que pode ser preocupante que foi encontrado nos 3 pontos de analises
um valor alto é em Coliformes Totais. No ponto 1 o resultado foi de 180.000 UFC/100 mL ,
no ponto 2 o resultado foi de 160.000 UFC/100 mL e no ponto 3 o resultado foi de 120.000
UFC/100mL. Os coliformes totais sdo bacilos gram-negativos aerébicos, ndo esporogénicos,
que fermentam a lactose com producdo de gas. Esses coliformes estdo presentes no trato
gastrointestinal do homem e de alguns animais. Em muitos casos a presenca de coliformes
totais podem causar diarreias e infeccbes (BETTEGA, 2006). No caso da microbacia do Rio
Lontra ndo estd em condi¢bes nem para os animais que fazem uso da é&gua, pois pode
acarretar em doencgas.

Segundo Nass (2002), poluicdo é uma alteracdo ecoldgica, ou seja, uma alteracdo na
relacdo entre 0s seres vivos, provocada pelo ser humano, que prejudica, direta ou
indiretamente, sua vida ou seu bem-estar, com danos aos recursos naturais, Como a agua e o
solo, e impedimentos a atividades econdmicas, como a pesca e a agricultura. A matéria
orgénica ¢ introduzida nos corpos d’4gua principalmente por meio de langamento de esgoto
doméstico, podendo estar presente em alguns efluentes industriais ou até mesmo

naturalmente, como parte dos processos biogeoquimicos (CUNHA & FERREIRA, 2006).

Desta forma, mesmo a dgua da sub-bacia do Rio Lontra ndo sendo utilizada diretamente para
0 consumo humano, deve-se observar e controlar os focos de contaminacdo, ja que esse
recurso hidrico esta incluido na se¢éo das aguas doces do CONAMA n° 357, destinadas a
preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas. A falta de balneabilidade pode
afetar ndo somente o ser humano, mas também o ecossistema como um todo (BRASIL,
2005).

Zinco total obteve resultado igual nos trés pontos de amostras com valores <0,0011

mg/L, de acordo com a resolugdo do CONAMA o maximo é de 0,18 mg/L.
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6- CONSIDERACOES FINAIS

Para verificar a influéncia do uso do solo na micro-bacia do rio Lontra-Pr analisamos
analises de solo de 11 propriedades rurais e 3 amostras de agua na area de estudo, localizada
no municipio de Salto do Lontra, localizado no estado do Parana. Para esse estudo foi
utilizado a metodologia de Geoindicadores Ambientais. Foram realizados ao longo da
pesquisa as seguintes etapas: levantamento bibliografico, mapeamento temporal do local de

estudo, trabalhos de campo, coletas e anélises de solo e agua.

Ap0s a anélise e compilacdo de dados de solo foi possivel observar algumas variaveis
com alteracdes que podem ser prejudiciais para a salude da agua e de quem a consome.
Verificou-se nas analises de solos que tanto os niveis de Célcio como de Magnésio foram
altos em todas as 11 propriedades analisadas, dentre essas andlises apenas o P11l que
apresentou um nivel distinto dos demais, ressaltando que em todas as propriedades sao feitos
corregédo anual de solo.

Ao verificar a disponibilidade do macronutriente Fosforo (P), observou-se uma série
de oscilacOes, tendo em vista niveis baixos, niveis médios, niveis superiores. Outro dado
relevante obtido na pesquisa, refere-se ao nivel de Soma de Bases (BS), haja visto que todas
as propriedades apresentaram nivel alto neste quesito. A respeito disso, cabe acrescentar que
indica a soma das bases presentes no solo, isto €, dos elementos K +, Na +, Ca 2+ e Mg 2+.

Do mesmo modo, todas as propriedades apresentaram nivel alto em CTC efetiva. A
vista disso, a CTC efetiva relaciona-se a CTC determinada ao pH natural do solo que também
apresentou nivel alto em todas as analises coletadas.

Diante dos dados referentes a matéria organica (MO), a pesquisa revelou que apenas
duas propriedades apresentaram matéria organica em nivel médio, enquanto as demais
amostras alcancaram niveis altos. E importante ressaltar que o P1 se localiza nas
proximidades da nascente da micro-bacia do Rio Lontra, j& o P11l localiza-se nas
proximidades da foz do Rio Lontra.

Ao avaliar o nivel de Manganés no solo verificou-se que todas as propriedades
apresentaram nivel alto, algumas chegando a ultrapassar o valor de 100,00 mg/dm3.

Obtivemos também o resultado nas analises de Aluminio que é um dos principais
responsaveis pela baixa qualidade das plantas devido a sua acidez. O Aluminio é como um
vildo para as plantacfes pois causa acidez no solo. Como podemos observar, em todas as
analises de solo realizadas se encontram em nivel baixo, isso resulta em um bom

planejamento e corre¢do anual de solo. Todos os produtores fazem analises anual pois
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precisam deixar o solo em bom estado para os plantios anuais como soja e milho, muitas
vezes 0S proprios bancos (Cooperativas) aonde esses produtores fazem o processo de
financiamento para as lavouras exige uma anélise completa de solo. Para fazer a correcéo de
solo com excesso de aluminio é realizado o processo de calagem (calcario), € importante
ressaltar que para fazer essa correcdo € necessario um técnico para aplicar a quantidade certa,
pois excesso de calcério pode causar supercalagem, que ao inves de trazer beneficios para o
solo, s6 acarreta prejuizos.

Ao realizar as analises de dgua foram coletadas dguas para anélise das caracteristicas
fisico-quimicas da agua em trés pontos ao longo da sub-bacia do rio Lontra, delineados nos
seguintes parametros: (Turbidez (NTU), Carga Suspensa Total (CST), Temperatura
Ambiente e da Agua (°C), Potencial Hidrogenibnico (pH), Oxigénio Dissolvido (OD),
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
Coliformes Fecais Totais, Metais Pesados da Agua e Sedimentos (Cu, Fe, Mn, Ni, Cr, Pb,
Cd, As, Se, Zn).

Através das andlises de agua foi observado que os elementos quimico Arsénio total,
Cadmio Total, Chumbo total e Demanda quimica de oxigénio — DQO deram niveis bons nas
3 analises realizadas. J& o elemento Cobre apresentou alteracdo nas trés analises com valores

superiores ao recomendado pela resolu¢cdo do CONAMA.

O elemento que também se destacou na alteracdo foi o Cromo total pois presentou
alteracdo nas 3 analises com valores iguais e seguindo as normas da RESOLUCAO
CONAMA N° 357 encontra-se em nivel superior.

O uso de nascentes/fontes como origem principal da agua é feito utilizando
fontes/nascente de dgua. Destas fontes de agua, a maioria dos produtores citam possuir mata
ciliar ao redor das nascentes, com uma média de aproximadamente 15 metros, acredita-se
gue o aumento das areas denominadas florestas, observadas no mapeamento temporal seja
decorrente da preservacdo das areas de fonte, mesmo que ainda existem casos que nédo

possuem qualquer tipo de protecéo.

Na maioria das propriedades rurais dos agricultores da microbacia, a &gua consumida
¢ proveniente de nascentes ou pocos escavados, Seja para consumo humano ou nas
instalacGes, cuja origem € do lencol freatico. Essa &gua pode estar contaminada por ndo haver

uma protecdo adequada ou em consequéncia da contaminacdo do lengol freético, que pode
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acontecer por dejetos de animais, esgotos a céu aberto, fossas negras (buracos feitos na terra cheios

de pedras ou ndo, nos quais é jogado, sem tratamento prévio, o esgoto do banheiro).

A 4gua destinada ao consumo humano considerada segura é aquela cujos parametros
microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos atendem aos padrdes de potabilidade e ndo
oferecem riscos a satde. No Brasil esses padrdes sao regulamentados pela portaria 2914/2011
do Ministério da Saude (2012). Quanto aos parametros microbioldgicos, determina que para
a &gua ser potavel, isto é, poder ser consumida sem causar riscos a salde de pessoas e
animais, ela ndo deve apresentar coliformes termotolerantes, também conhecidos como
coliformes fecais. Além dos prejuizos a satde da populagédo rural, a 4gua contaminada
também pode causar perdas econémicas, principalmente nas unidades produtoras de leite, ao

ser utilizada na higienizacédo dos tetos das vacas e nos equipamentos de ordenha.

A producdo de grdos desenvolvida pelos agricultores da microbacia esta assentada
num sistema de uso de tecnologias como a mecanizacao de todo o processo produtivo, uso
de sementes melhoradas e com modificacdes genéticas (transgenia), fertilizantes sintéticos,
herbicidas, fungicidas, inseticidas e afins. Alguns poucos agricultores desenvolvem a
producdo de grdos voltados para o consumo familiar e dos animais domeésticos, e neste caso

a producdo ndo esta baseada no uso intenso de tecnologias.

Com base nestas informacdes, nota-se que o uso do plantio direto nas areas de
lavouras é uma prética recorrente pelos agricultores. Esta forma de manejo é desejavel, pois
o sistema plantio direto é tido atualmente como a principal forma de manejo do solo de forma
conservacionista, tendo como principios 0 ndo revolvimento minimo do solo, a rotacéo de
culturas e a cobertura permanente do solo, favorecendo o incremento dos teores de matéria
organica do solo, infiltracdo das aguas das chuvas e diminuicéo da erosdo dos solos. Porém
as praticas de plantio em nivel, rotacdo de culturas e uso de terracos ndo tem sido adotadas
de forma complementar ao plantio direto em sua totalidade, o que pode tornar-se um ponto
vulneravel em relagéo a qualidade do plantio direto executado pelos agricultores.

A presenca de rebanho bovino demonstra que a bovinocultura de leite é uma
importante fonte de renda para as familias da microbacia, que em conjunto com a producéo
de graos, formam o sistema “graostleite” em varios estabelecimentos agropecuarios, num

sistema de integracdo lavoura-pecuaria.

A presenca de animais em areas de pastejo nestes sistemas integrados de Graos e

Leite, com animais pastejando a aveia+azevém no periodo de inverno em &reas de lavouras
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de soja, milho e feijao do verdo, acabam por alterar as propriedades fisicas e quimicas do
solo, com destaque para a compactacdo do solo e a alteracdo na ciclagem de nutrientes,
devido o animal ser uma carga e estar constantemente em movimento sobre o solo, e
consumir a producdo vegetal uniformemente distribuida e retorna-la desuniformemente.
Além disto, o processo de pastejo excessivo pode acarretar numa retirada excessiva de
biomassa do solo, levando o mesmo a perdas dos niveis de matéria organica, o que pode
comprometer a manutencgéo do sistema de plantio direto. Desta forma, pode haver problemas

de manejo dos solos sob plantio direto nas areas usadas com integracao lavoura-pecuaria.

Com esse trabalho foi possivel notar a importancia dos geoindicadores ambientais
para ajudar a identificar as possiveis causas e consequéncias da degradagdo do solo na
microbacia do Rio Lontra, além de serem causas naturais também sdo causadas pelas acdes
antropicas, visto que pelo fato das propriedades analisadas serem a maioria cultivadas pelo
homem.

Os resultados apresentados nessa pesquisa apontam uma necessidade de supervisédo e
monitoramento nesses pontos ambientais da microbacia do Rio Lontra, afim de um
melhoramento tanto no solo quanto na agua. Com base nos diversos itens apontados no
diagndstico da microbacia, abaixo sdo elencados os principais passivos ambientais: falta de
protecdo das nascentes de agua com vegetacdo nativa, influenciando na area de recarga das
nascentes e na qualidade da agua, falta de mata ciliar em trechos dos rios, sendo estas areas
manejadas com lavouras anuais ou com pastagens, falta de protecdo das nascentes usadas
como fonte de agua para familia e propriedade, contaminacdo das aguas por coliformes
termotolerantes e falta de tratamento para consumo familiar e uso na propriedade,
principalmente em relacdo a atividade leiteira, manejo e destinacdo inadequados dos dejetos
animais, problemas de manejo do solo em locais de maior fragilidade, nas areas de cultivo

de gréos e de pastagens.
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