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RESUMO

Este relato técnico, tem como objetivo apresentar melhoria em processo de coleta de agua para
andlise fisico/quimica, a partir da necessidade constatada para execucdo de um projeto da
UNESP/NUPAM — BOTUCATU/SP, em parceria com a FUNDACAO ABC - CASTRO/PR,
tendo como foco melhorar as condi¢des e qualidade das amostras coletadas, visando mais
confiabilidade nos resultados das analises, e ndo menos importante a reducdo do tempo e custo
para execucdo do servico. Para isso foi desenvolvida uma estacdo portatil de coleta de agua,
gue nos ofereceu vantagens muito importantes na melhoria do processo e na execucdo do
servigo, contribuindo com bons resultados para o desenvolvimento do agronegdcio da regi&o.

Palavras-chave: Agua. Método. Parceria.
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1 INTRODUCAO

Os recursos hidricos desempenham fator fundamental nos varios setores da economia,
como agricultura, pecuaria, silvicultura, atividades industriais, energia hidrelétrica, pesca e
outras atividades criativas. Nesse contexto, os diferentes usos da dgua e as atividades antropicas
realizadas em uma bacia hidrografica podem causar significativas alteraces na qualidade dos
recursos hidricos (HERNANDES-ROMERO et al., 2004; ANDRIETTI et al., 2016; MISAGHI
et al., 2017). Especificamente, o uso agricola do solo pode provocar o carreamento de
compostos quimicos utilizados como defensivos agricolas e fertilizantes para o leito do rio,
ampliando sua acao devido a supressao da vegetacdo para a formacdo de reservatério.

A floracdo de algas é a intensificacdo de um processo natural de eutrofizacdo de corpos
de &gua, resultante da proliferacdo destes organismos, que se desenvolvem, entre outras
condices, pela alta disponibilidade de fosforo e matéria orgénica na agua. Destaca-se como
contribuintes de fosforo da acao antrépica na bacia, os efluentes de Estacdes de Tratamento de
Esgoto — ETE, os efluentes industriais, a agricultura intensiva e dejetos animais da pecuaria.

A faixa de mata ciliar dos rios tém grande importancia quando preservada e associada
a técnicas agricolas adequadas, como o terraceamento, o cultivo em Sistemas de Plantio Direto,
técnicas conservacionistas no que diz respeito ao escorrimento superficial e infiltragdo de agua
no solo. Tendo em vista a importancia da agua, para producdo de alimentos e abastecimento
das cidades, deve-se reconhecer a influéncia da atividade humana, agricola, pecuéria, florestal
e industrias em geral sobre a variabilidade espacial e temporal dos indicadores ambientais de
qualidade de 4gua dentro de cada ecossistema.

Um dos principais entraves dos estudos de qualidade da agua, é o nimero de parametros
gue podem ser potencialmente monitorados, o tempo, o0 custo associado a coleta, analise e
interpretacdo desses dados. Para superar isso, indices de qualidade de agua especificos de uso
final foram adotados para conduzir uma classificacao de qualidade de agua eficiente, com base

em um conjunto de parametros de qualidade de &gua, que foram amplamente aceitos como



informativos para um uso final desejado (HERNANDEZ-ROMERO et al., 2004; MISAGHI et
al., 2017).

As contextualizagcfes da problematica ambiental x producéo sustentavel das atividades
agropecuadrias e agroindustriais necessitam de um amplo diagndstico e entendimento de quanto
cada setor envolvido, como concessiondarias de energia, companhia de saneamento bésico,
municipios, industrias de outros setores e empresas de defensivos agricolas, contribuem para a
geracdo de passivos ambientais.

Desta forma, este relato técnico tem como objetivo implantar e registrar uma nova
metodologia no sistema de coleta de agua superficial, contribuir para o desenvolvimento
sustentavel em uma regido de diversos sistemas de producdo agropecudria intensiva e
diversificada, e colaborar na coleta de informacGes relevantes para subsidiar a tomada de

decisbes na alocacdo de recursos visando a conservacao e recuperacdo ambiental.



2 REFERENCIAL TEORICO

O conceito de qualidade de agua refere-se as suas caracteristicas que podem afetar sua
adaptabilidade para uso especifico. Usos especificos podem ter diferentes requisitos de
qualidade. Assim, uma &gua pode ser considerada de melhor qualidade, se produzir melhores
resultados, ou causar menos problemas. Por exemplo: uma agua de um rio pode ser considerada
de boa qualidade para determinado sistema de irrigagéo, ao mesmo tempo pode, por sua carga
de sedimentos, ser inaceitavel para o consumo humano e/ou animal se ndo sofrer um tratamento
anterior (AYERS; WESTCOT, 1991).

Ainda de acordo com 0s autores, para garantir a caracterizacdo e 0 monitoramento da
qualidade da &gua, seja referente ao seu uso ou para identificar o nivel de degradacdo de um
determinado corpo d’4dgua, ¢ de fundamental importidncia que sejam tomadas medidas
adequadas nas etapas de coleta, acondicionamento, preservacao e transporte das amostras.
Sendo assim, os procedimentos recomendaveis serdo apresentados na sequéncia.

Os procedimentos de amostragem a serem adotados vdo depender das caracteristicas do
corpo d’adgua a ser amostrado (rios, represas, oceanos, pogos € outros), € da profundidade
(superficiais ou subterraneas) das amostras a serem obtidas.

Segundo a NBR 9898 (1987), recomenda-se evitar a coleta de amostras em areas
estagnadas ou em locais muito proximos as margens. O procedimento de coleta € bem simples
e a dificuldade vai variar com a acessibilidade do local de coleta. Pode ser feito manualmente
ou com o auxilio de equipamento.

Para a coleta com auxilio de equipamentos, caso a localiza¢do do ponto de amostragem
impossibilite a coleta diretamente no local, € necessaria a utilizacdo de dispositivos adequados
para essa finalidade, devendo a mesma ser efetuada a partir de pontes, barrancos e outros locais

de acesso.
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3 METODOLOGIA

O relato técnico visa propor e aplicar uma melhoria no processo de coleta de agua
superficial nos rios da regido de CASTRO/PR para avaliacdo de qualidade de &gua, em conjunto
com Fundacdo ABC/PR. Em 2020 foi firmada uma parceria entre a UNESP/NUPAM e a
Fundacao ABC, com o objetivo de monitoramento da agua dos rios da regido de CASTRO/PR.

O método tradicionalmente utilizado para a coleta de &gua superficial nos rios até o
momento em que foi firmada a parceria, era o arraste com balde ou com auxilio de embarcacao.
Ambos ndo ofereciam rendimento favordvel para execucdo do trabalho, além de baixa
confiabilidade no sistema de arraste e alto custo com o auxilio de embarcacéo, visto que com o
sistema até entdo utilizado a quantidade de pontos coletados se limitava ao maximo de 2 ou 3
pontos de coleta por dia.

Com o foco em agilizar o processo de coleta de agua dos rios, as equipes envolvidas das
instituicGes de pesquisa propuseram o desenvolvimento de uma estacdo portatil de coleta de
aguas superficiais, que se adequasse minimamente a norma NBR 9898/1987 e atendesse as
necessidades de confiabilidade e baixo custo para realizagdo do trabalho.

Além de portétil, o equipamento teria que coletar a agua huma faixa de profundidade
entre 10 e 30 cm, devendo a coleta ser realizada o mais préximo da linha central do rio e
evitando a oxigenacdo da agua. Também, os 6 (seis) recipientes de coleta deveriam ser
envasados ao mesmo tempo, num intervalo de tempo aproximado entre 4 e 5 minutos.

Os pontos de amostragem sdo localizados nas bacias hidrograficas do Tibagi, Pitangui,
lapo, Cinzas e Itararé (Figura 1). As coletas de agua sdo realizadas em 42 pontos distribuidos
estrategicamente nas cinco bacias mencionadas, com coletas bimestrais que foram iniciadas em
setembro de 2020, com previsdo de encerramento do atual contrato para dezembro de 2024, ja

gue os contratos sdo discutidos e renovados todos os anos desde 2021.



Figura 1. Bacias Hidrogréficas do Tibagi, Pitangui, lapo, Cinzas e Itararé

Fonte: Setor de Agrometeorologia da Fundagdo ABC (2021).
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4 RESULTADOS OBTIDOS E ANALISE

4.1 Diagnostico da situagdo problema

As coletas realizadas no método anterior, utilizado até o ano de 2019, ndo propiciavam
um rendimento adequado para o desenvolvimento dos trabalhos.

A maioria dos pontos exigiam que coletas fossem executadas com auxilio de
embarcacdao. Em um dia de trabalho, dependendo da distancia entre os pontos e as condi¢oes
climaticas (chuva), ndo era possivel a execucao da coleta em mais do que 2 ou 3 pontos. Em
funcdo da morosidade da coleta, havia épocas do ano em que o prazo entre uma coleta e outra
era muito proximo.

Considerando o baixo rendimento, o custo pelo servico terceirizado com profissional
especializado e treinado, o custo do funcionario da fundacdo ABC que acompanhava e
executava o trabalho e tempo consumido para execugcdo do servigo, a pesquisa estava se

tornando inviavel.

4.2 Desenvolvimento da estacéo portatil

Os profissionais envolvidos no desenvolvimento da estagé@o portatil para coleta de agua
superficiais, liderados pelo Prof. Dr. Edivaldo Domingues Velini da UNESP de Botucatu,
entenderam que a referida estagcdo deveria funcionar com eficécia, contemplando 0 maximo
possivel de elementos encontrados comercialmente e que fosse resistente aos impactos do

processo. Para tanto foram utilizados os seguintes elementos descritos da Figura 2 a Figura 14.

A Figura 2 ilustra a fonte de energia leve para facilitar o transporte dentro da mata -
bateria para nobreak 12v.
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Figura 2: Bateria nobreak 12v.

Fonte: Autor (2024).

A Figura 3 representa o equipamento elétrico para transferir a &gua do leito do rio para
os recipientes de acondicionamento das amostras, sem alterar os niveis de oxigénio da dgua —

bomba submersivel de baixa vazdo 12v.

Figura 3: Bomba submersivel de baixa vazdo 12v.

Fonte: Autor (2024).
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A Figura 4 retrata o equipamento flutuante — boia salva vidas didmetro 50 cm.

Figura 4: Boia salva vidas didmetro 50cm.

Fonte: Autor (2024).

Na Figura 5 visualiza-se o dispositivo para protecdo da bomba de possiveis impactos,
mantendo-a na profundidade exigida pela metodologia de coleta: cesto em plastico PVC (poli
cloreto de vinila) com didmetro de 200 mm acoplado a boia e suporte para fixacdo da vara

telescopica.

Figura 5: Cesto de PVC diametro 200 mm acoplado a boia.

Fonte: Autor (2024).



15

A Figura 6 disp6e o equipamento para levar essa boia/cesto de PVC e a bomba instalada
para o mais proximo da linha central do rio, de facil transporte dentro da mata e com o minimo

possivel de peso — haste telescopica em fibra de carbono alcance de 13m.

Figura 6: Haste telescopica em fibra de carbono alcance de 13m.

Fonte: Autor (2024).

A Figura 7 ilustra o elemento para conduzir a 4gua até os recipientes de coleta e conduzir
energia para bomba — carretel com 20 metros de mangueira em PU para pneumaética e cabo
elétrico PP 2 x 0,75mmz2 acondicionados juntos.

Figura 7: Carretel com 20 metros de mangueira em PU e cabo elétrico.

Fonte: Autor (2024).
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A Figura 8 retrata o elemento para manter a boia em determinada posi¢do durante o
periodo de coleta em rios de corredeira forte, ndo absorvesse a &gua do rio e de facil secagem -

carretel com 25 metros de corda de nylon com um mosquetdo em uma das extremidades.

Figura 8: Carretel com 25 metros de corda de nylon com mosquetéo.

Fonte: Autor (2024).

A Figura 9 exemplifica o dispositivo para acomodar 6 recipientes utilizados na coleta,

e que possibilita o envasamento dos 6 recipientes a0 mesmo tempo — mesa de coleta.

Figura 9: Mesa de coleta.

Fonte: Autor (2024).
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A Figura 10 ilustra uma caixa térmica para acomodar 40 recipientes de coleta mais 10kg
de gelo.

Figura 10: Caixa térmica para 40 recipientes de coleta e gelo.

Fonte: Autor (2024).

A Figura 11 retrata uma caixa térmica com temperatura controlada via fonte geradora
de 12v do veiculo utilizado na coleta, sem o uso de gelo, para acomodacédo das amostras para

posterior analise de coliformes.

Figura 11: Caixa térmica com temperatura controlada com fonte geradora de 12v.

Fonte: Autor (2024).

J& nas primeiras coletas, surgiram situacbes e dificuldades que restringiram o
desenvolvimento dos trabalhos. Alguns pontos determinados pelo planejamento da coleta eram
de impossivel acesso ou em alguns casos 0s proprietarios das terras por ndo estarem presentes,
ndo nos autorizavam 0 acesso ao ponto, motivos que nos exigiram adequacdes no sistema de

coleta e foram incluidos novos elementos.
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A Figura 12 retrata a bomba com capacidade de elevacéo para 20 metros, para execugao
da coleta de cima de pontes.

Figura 12: Bomba com capacidade de elevacéo para 20 metros.

Fonte: Autor (2024).

A Figura 13 retrata a haste de apoio para a haste telescopica, desenvolvida e

confeccionada em material resistente para penetragdo na margem do rio.

Figura 13: Haste de apoio para haste telescopica.

Fonte: Autor (2024).

A Figura 14 ilustra um novo cesto de PVVC (poli cloreto de vinila) de didmetro de 150mm
com bomba e suporte instalado, para acoplamento direto na ponta da haste telescépica, para
execucado da coleta em desniveis acima de 5 metros, essa situacdo surge nos momentos em que

o nivel do corpo d’agua esta muito abaixo da sua profundidade normal.
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Figura 14: Cesto de PVC de diametro 150mm com bomba e suporte instalado.

Fonte: Autor (2024).

4.3 Processo de coleta com a estacao portatil

O processo de coleta de agua realizado com o auxilio da estacdo portatil, que mantém
fluxo continuo, desenvolvido e validado para o projeto, permite amostragens a partir da margem
do rio e na profundidade entre 10 e 30 cm dos diferentes corpos hidricos amostrados.

Esse sistema é composto por uma bomba submersivel instalada em uma boia acoplada
a uma lanca retratil de fibra de carbono que permite a coleta da 4gua em diferentes distancias
da margem do rio, limitando essa distancia a 13 metros, mas sempre priorizando a proximidade
da linha central do rio.

Ha casos especificos em que a coleta de agua é feita em altura a partir de pontes (ver
Figura 15), o sistema de coleta ainda permanece de fluxo continuo, porém a captacdo de agua
é realizada por uma bomba submersivel de maior capacidade sem o auxilio da lanca retratil. Ao

todo séo coletados 6 litros de agua por ponto de amostragem.
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Figura 15: Registros fotograficos de coletas.

Fonte: Autor (2024).

No momento da coleta sdo realizadas leituras de algumas caracteristicas da agua:
temperatura, oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica, turbidez, potencial de
oxirreducdo, através de sonda apropriada (Figura 16).



21

Figura 16: Registro fotografico de leitura de agua.

File

System  Probe Calibration

§ ff Col ‘mw

Fonte: Autor (2024).

Apbs fotografados e anotados estes indices, as amostras ja acondicionadas em
recipientes apropriados sdo submetidas aos procedimentos de conservagdo para posterior

analises em laboratorio.

4.4 Andlise laboratorial

Para se certificar de que o novo sistema ndo estivesse interferindo nos valores e
mantivesse 0s resultados até entdo aprovados pelo parceiro fundagcdo ABC, foi realizada uma
coleta amostral no mesmo ponto em rio localizado na cidade de Botucatu, no qual foram
utilizados os dois processos, identificados pelos niUmeros 46 para coleta com estacdo portatil e
47 para coleta com arraste.

Como pode se observar na tabela 1 e imagem da sonda na Figura 17, 0s nimeros se
mantiveram com variacdo muito pequena entre eles, confirmando o que j& se previa, que a
coleta com a estacdo portatil ndo iria interferir nos resultados da coleta e que seria plenamente

confiavel.



Tabela 1: Resultados da analise de 4gua das coletas 46 e 47.

Resultado ppM

Amostra Fluoreto

Cloreto Nitrito Nitrato Sulfato Fosfato

46-1

0,01300 0,91905

0

0,56055 0,180869 0,019496

46-2

0,01023 0,87778

0,526758 0,200722 0,010561

46-3

0,01158 0,91195

0,547777 0,174165 0,01029

47-1

0,00820 0,92909

0,549232 0,154828 0,00677

47-2

0,00684 0,92918

0,549555 0,136264 0,007853

47-3

0,00795 0,94963

Fonte: Autor (2024).

[ellellellelle)

0,556831 0,14503 0,007311

Figura 17: Registro fotografico da coleta 46 (A) e coleta 47 (B).
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Fonte: Autor (2024).

4.5 Resultados obtidos

Pro DSS
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A partir da coleta nimero 5 em maio de 2021, com a adequacao de rota e com a equipe

adaptada a execucdo do trabalho, foi possivel identificar nimeros favoraveis ao novo sistema,

gue se mantém até as coletas efetuadas no ano de 2024, a quantidade de dias foi reduzido para

6 dias trabalhados, e podendo chegar até 10 pontos de coleta por dia, infelizmente as grandes
distancias percorridas entre 200 a 300 Km por dia, a limitacdo do laboratério da fundacdo ABC
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de recebimento de amostras, ja que parte do material coletado € entregue a fundacéo, impede
que esses resultados sejam melhorados.

5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos com a utilizacdo da estacdo portatil foram impactantes na
execucdo do servico, com retorno muito satisfatério em relacdo a qualidade, agilidade e
consequente reducdo nos custos das coletas.

Espera-se que o resultado dessa parceria UNESP/NUPAN e Fundagdo ABC possa trazer
bons resultados para o desenvolvimento dessa regido. O monitoramento das aguas numa regido
de grande relevancia dentro do agronegocio paranaense e brasileiro, torna de suma importancia
para atestar que a evolucdo da cadeia produtiva pode e deve andar em conjunto com a

sustentabilidade.
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