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também podem chegar la. O importante é querer
atravessar o rio, ter determinagao para isso,
mesmo que os bracos doam, a sede aperte e
voceé veja outros barcos adiante, deixando vocé
para tras." Marcelo Gleiser (2007).



RESUMO

Nascentes sdo importantes fontes de agua limpa para consumo humano. Neste
contexto, quando s&o alteradas por agdes antropicas perdem as capacidades
quantitativa e qualitativa da agua o que compromete sua recarga e produgao de
agua. Assim, o presente trabalho objetivou realizar uma analise ambiental, bem
como analisar a qualidade da agua, por meio dos parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos, de cinco nascentes utilizadas para consumo em propriedades rurais
no municipio de Sao Pedro do lvai, Parana. Ao quantificar os pardmetros de
avaliacdo ambiental, observou-se que nenhuma das nascentes atingiu a
classificacdo de "Otima" (Classe A). Duas foram classificadas como "Boa" (Classe
B), duas como "Razoavel" (Classe C) e apenas uma como "Péssima" (Classe E). A
analise fisico-quimica revelou conformidade geral com os padrdes legais para ferro,
manganés e nitrito, porem a presenca de coliformes indica contaminagéo fecal.
Variagdes em pH, oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio sugerem
influéncias diversas, exigindo medidas de saneamento para preservar 0s recursos
hidricos. Diante disso, o presente estudo contribui com dados que evidenciam a
necessidade de planejamento e gestdo para a preservagao e protecdo das
nascentes, visando a melhoria tanto em qualidade quanto em quantidade da agua
consumida pelos proprietarios rurais, assim como o planejamento de gestao,
protecdo e ordenamento de areas de nascentes do municipio.

Palavras-chave: avaliagdo ambiental; nascentes; qualidade da agua.



ABSTRACT

Headwaters are important sources of clean water for human consumption. In this
context, when they are altered by anthropogenic actions, they lose their quantitative
and qualitative capacity, which compromises their recharge and water production.
The aim of this study was therefore to carry out an environmental analysis, as well as
to analyze the water quality, by means of physical-chemical and microbiological
parameters, of five headwaters used for consumption on rural properties in the
municipality of Sdo Pedro do Ivai, Parana. When quantifying the environmental
assessment parameters, it was observed that none of the headwaters reached the
classification of "Optimal" (Class A). Two were classified as "Good" (Class B), two as
"Fair" (Class C) and only one as "Poor" (Class E). The physico-chemical analysis
revealed general compliance with legal standards for iron, manganese and nitrite, but
the presence of coliforms indicates fecal contamination. Variations in pH, dissolved
oxygen and biochemical oxygen demand suggest different influences, requiring
sanitation measures to preserve water resources. In view of this, this study
contributes data that highlights the need for planning and management for the
preservation and protection of headwaters, with a view to improving both the quality
and quantity of water consumed by rural landowners, as well as planning for the
management, protection and planning of spring areas in the municipality.

Keywords: environmental assessment; headwaters; water quality.
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1 INTRODUGAO

A &gua é um recurso fundamental para o desenvolvimento econdmico,
abastecimento, produgao, energia, agricultura, pesca, transporte, sustentabilidade e
bem-estar humano. Além disso, ecossistemas aquaticos possuem rica
biodiversidade e provém diversos servigos ecossistémicos que garantem qualidade
de vida a populagdo humana (Plataforma Brasileira de Biodiversidade e Servigos
Ecossistémicos, 2020). Por exemplo, fornecem alimentos, garantem o
abastecimento e purificagdo de agua, regulagdo do clima e inundagdes, protecao
costeira, oportunidades recreativas e turismo (Intergovernmental Science-Policy
Platform on Biodiversity and Ecosystem Services, 2019).

No entanto, a quantidade e qualidade da agua disponivel as populacdes
estdo intimamente relacionadas a fatores como: praticas inadequadas de manejo e
uso do solo, degradacao do solo, erosao hidrica, assoreamento de corpos hidricos,
remogdo da cobertura vegetal, precariedade na infraestrutura de saneamento,
superexploragao de recursos hidricos, poluicdo oriunda de atividades industriais e
agropecuarias, e por fim, processos de ocupac¢ao desordenada do solo, sobretudo
de areas de preservagao permanente (Corsi et al., 2010). Consequentemente,
diversos problemas estdo atrelados a degradacao da qualidade das aguas, como
perda da biodiversidade, aumento de doencas de veiculagdo hidrica, aumento dos
custos de tratamento das aguas destinadas ao abastecimento publico e ao uso
industrial, perda de produtividade na agricultura e na pecuaria, reducdo da pesca e
na perda de valores turisticos, culturais e paisagisticos (Plataforma Brasileira de
Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos, 2020).

Aguas provenientes de nascentes sdo importantes fontes de aguas limpas
para consumo humano (Wu et al., 2020), especialmente em zonas rurais, onde
muitas vezes s&o a unica fonte de agua potavel. Contudo, a falta de monitoramento
aliado ao desconhecimento da populagdo das causas e problemas associados a
poluicdo da agua contribuem para altos indices de contaminacdo dessas fontes
(Agrizzi et al., 2018; Cavalcante, 2014). Além disso, a degradagdo das areas de
preservagao permanente (APP’s) e sua substituicdo por atividades agropecuarias e
areas urbanas tém causado alteragdes na qualidade das aguas (Tambosi et al.,
2015), uma vez que as APP’s no entorno das nascentes desempenham funcdes

hidrologicas e ecologicas de protecdo aos solos, melhorando os processos de
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infiltrac&o, percolagdo e armazenamento de agua, além de diminuir o escoamento
superficial, contribuindo para a recarga de mananciais e corpos hidricos (Lima, 1986,
Junk et al., 2022).

Nesse sentido, as nascentes sao fontes essenciais para os sistemas
hidrologicos, pois sao responsaveis pela afloragdo da agua na litosfera e,
consequentemente, alimentam o leito dos rios, e por conseguinte devem ser
preservadas e utilizadas racionalmente (Marmontel; Rodrigues, 2015). Nao obstante,
a legislacao brasileira estipula como limite minimo a faixa marginal de vegetacao
nativa a ser preservada nas nascentes de 50 metros de raio, mesmo quando
intermitentes (Brasil, 2012).

A partir disso, é preciso considerar a governanga entre os diversos atores da
sociedade, tanto na area de recursos hidricos, quanto na preservacao e
conservagao ambiental. Deve-se pensar na integragao das instituicbes privadas, da
sociedade civil, organizagbes nao governamentais, além de pessoas interessadas
na gestdo dos recursos naturais. Entre os atores que participam da prote¢cado dos
recursos naturais, o setor privado e a sociedade civil vém assumindo papel cada vez
mais relevante (Capano et al., 2019), visto que em muitas regides do pais a maioria
das nascentes de muitos afluentes e rios, bem como dos remanescentes de
vegetagao nativa encontram-se em propriedades particulares. Logo, a manutengao e
conservacao de nascentes, principalmente em propriedades rurais particulares pode
contribuir significativamente para a seguranca hidrica, que por sua vez complementa
os esfor¢cos do poder publico (Debaere; Kapral, 2021).

Dentre os métodos de diagndsticos de nascentes esta o de analisar suas
qualidades macroscopicas, que permite compreender as interferéncias antropicas as
quais as nascentes estdo sujeitas, bem como avaliar seu grau de prote¢do. O
método consiste na observacdo e levantamento de algumas caracteristicas tais
como: cor e odor da agua, presenga de residuos, materiais flutuantes, espumas,
oleos, esgoto no entorno do local; usos por animais e humanos e protecéo do local
podem classificar este sistema individual ou coletivo de consumo de agua conforme
seu grau de preservagao (Gomes; Melo; Vale, 2005). Portanto, quanto a qualidade
da agua, além da importancia da mensuragcdo dos parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos, os aspectos macroscopicos contribuem para a compreensdo do local
onde a agua esta sendo captada para o consumo humano, como por exemplo, a

interferéncia sofrida por agdes humanas e de outros animais, presenca de residuos
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e outros materiais flutuantes, e o grau de preservagao das nascentes (Copetti, et al.,
2023).

Diante disso, o presente trabalho objetivou analisar a qualidade da agua, por
meio de parametros fisico-quimicos e microbiologicos, bem como o uso e ocupagéao
do solo no entorno de cinco nascentes utilizadas para consumo em propriedades

rurais no municipio de Sdo Pedro do lvai, Parana.
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2 OBJETIVOS

21 Geral

O presente trabalho objetivou analisar a qualidade da agua, por meio de
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, bem como através de analise
macroscopica de uso e ocupacdo do solo no entorno de cinco nascentes presentes
em propriedades rurais, inseridas na bacia hidrografica do Alto Rio lvai, no municipio

de Sao Pedro do Ivai, Parana.

2.2 Especificos

) Avaliar e comparar a qualidade da agua de cinco nascentes utilizadas para
consumo humano na zona rural em diferentes coberturas de solo e estado de
conservagao da vegetacao;

) Analisar parametros microbiologicos e fisico-quimicos quanto aos niveis de
pH, temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade, cor Aparente, turbidez,
demanda bioquimica, fosfato, sodlidos totais dissolvidos, nitrato, nitrito, ferro,
manganés, coliformes termotolerantes, coliformes totais e Escherichia coli,

° Avaliar a qualidade da agua bem como a conformidade do enquadramento de
cada nascente em relacdo a Resolugago CONAMA 357/05 e Portaria SUREHMA n°
019, de 12 de maio de 1992,

) Avaliar de forma macroscépica a area de estudo e classificar de acordo com
indice de Impacto Ambiental em Nascentes — IIAN, apresentado por Gomes, Melo e
Vale (2005), Felippe e Magalhaes (2012) e Malaquias e Candido (2013).
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3 JUSTIFICATIVA

A avaliagdo da qualidade da agua de um corpo hidrico é de fundamental
importancia para tragar diretrizes que visam a sua adequacgao frente aos requisitos
de qualidade definidos pela legislagéo brasileira, com a finalidade de subsidiar a
gestdo eficiente das bacias hidrograficas e recursos hidricos (D’aguila et al., 2000).
Além disso, o consumo humano de agua nao tratada, pode veicular diversos
micro-organismos patogénicos, causadores de diversas perturbagdes fisioldgicas
nas pessoas (Amaral et al., 2003).

Grande parte da agua consumida pela populagdo no ambiente rural advém
de fontes naturais (Daneluz; Tessaro, 2015), frequentemente realizada apenas
simples desinfecgao antes de consumo, por filtragem ou por fervura da agua. Faz-se
necessario, porém, analises para verificacao de sua qualidade e monitoramento das
mesmas, visto que, o Estado do Parana destina 42% de sua agua para o
abastecimento publico, e cerca de 75% desta vem de manancial superficial, entre
eles agua de nascentes (Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdémico e
Social, 2017).

Assim, avaliar a qualidade da agua bem como o grau de preservacao dos
recursos hidricos destinados a consumo humano s&0 necessarias para
compreensao de suas condigcbes ambientais, planejamento do uso e manejo,
mitigacdo de impactos negativos e garantia da sustentabilidade de seu uso
(Wickham et al., 2011).
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Impactos antropicos em ecossistemas naturais

O processo crescente de destruicdo de habitat, quer pela expansdo das
fronteiras agricolas, ou pelo crescimento da populagdo humana é a maior ameaca a
biodiversidade (Groombridge, 1992; Imperatriz-Fonseca et al., 2012). Em sua forma
mais drastica, esse processo consiste na remog¢ao de um habitat e substituicdo por
outro (Primack, Rodrigues, 2001). Os organismos que vivem nos habitats destruidos
sdo obrigados a deslocarem-se para outros locais ou a adaptarem-se. Caso
contrario, sdo extintos localmente. A destruicdo do habitat normalmente leva a
fragmentacao do habitat natural em fragmentos menores e mais isolados separados
por uma matriz de cobertura de terra transformada e explorada pelo homem. A
reducido de area, o aumento do isolamento e a maior exposi¢gdo aos usos humanos
da terra iniciam mudangas de longo prazo na estrutura, fungdo e ecologia dos
fragmentos restantes (Tilman et al., 1994; Fahrig, 2003; Haddad et al., 2015).

No Brasil, o0 bioma com o histérico de maior devastagao e fragmentacéo é a
Mata Atlantica, possuindo florestas reduzidas a pequenos fragmentos, esparsos e
isolados em matriz urbana e/ou agropastoril, tornando a conservacido da
biodiversidade dependente da manutencao desses fragmentos dispersos (Tabanez;
Viana; Diaz; 1997). O litoral € a regido mais preservada, e restam somente 8% da
floresta que existia originalmente do bioma (Fundagdo SOS Mata Atlantica, 2019).
Por possuir grande importancia ecoldgica devido a riqueza de espécies que abriga e
também por ser um dos biomas mais ameagados do mundo, € considerado um
hotspot de biodiversidade (Myers et al., 2000). Portanto, a maneira mais importante
de protegé-lo, e as espécies que o ocupam €& por meio da conservagao de
fragmentos remanescentes (Rodriguez, 1998).

A degradacéao, perda, e conversao de habitats naturais para uso antropico
sdo as principais causas do declinio da biodiversidade pelo mundo (Pereira et al.,
2010). Em funcdo da perda dos habitats devido a sua destruigio total, areas grandes
e continuas tém sido drasticamente reduzidas e isoladas por uma matriz
correspondente a areas altamente degradadas ou modificadas que diferem muito do
habitat original (Viana; Pinheiro, 1998; Haddad et al., 2015). Em sintese, a
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fragmentagcao € um padrao da paisagem pelo qual grandes e continuas areas sao
reduzidas ou divididas em dois ou mais fragmentos (Wilcove et al., 1986; Shafer,
1990; Fahrig, 2003; Laurance et al., 2009), e entre suas principais causas estédo a
implementagdo de estradas, atividades agropecuarias e expansao das cidades, e
um grande numero de outras atividades humanas (Primack, Rodrigues, 2001).

A degradacéao dos habitats naturais impacta diretamente a disponibilidade de
agua em quantidade e qualidade para as populagdes humanas (Alvarenga et al.,
2012). Além disso, formagdes naturais possuem fungdes fundamentais no ciclo
hidrologico, ja que interceptam a agua e permitem sua infiltragdo no solo, e
consequentemente armazenamento e abastecimento de bacias hidrograficas, além
de controle da erosdo e assoreamento (Tambosi et al., 2015). Também
desempenham papel fundamental na reducdo das concentracoes de poluentes,
nutrientes e metais pesados que sdo carreados para os leitos de rios, e
consequentemente, influenciando os parametros fisico-quimicos dos cursos d'agua
(Allan, 2004).

Sendo assim, o uso e a gestdo dos recursos hidricos em uma bacia
hidrografica devem procurar satisfazer as necessidades da populagdo, assim como
a protecdo dos ecossistemas (Souza, Silva, Dias, 2012). Portanto, visando a
sustentabilidade do uso da agua, as bacias hidrograficas devem ser consideradas
como unidades de gerenciamento dos recursos hidricos, necessitando de

estratégias conservacionistas no uso dos recursos naturais (Aparecido et al., 2016).
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4.2 Abastecimento e gestao publica de agua para consumo humano

Os mananciais de abastecimento publico correspondem as fontes de agua
doce subterraneos ou superficiais, fluentes, emergentes ou em depdésito, efetiva ou
potencialmente utilizaveis para consumo humano ou desenvolvimento de atividades
econdmicas. Integram os sistemas de abastecimento de agua para consumo,
fornece agua bruta a uma comunidade para fins de consumo doméstico, industrias,
agrossilvipastoris, servigos publicos, entre outros (Ribeiro et al., 2022).

Os tipos de uso que aparecem em seguida sdo o industrial (24%) e a
agricultura (21%). Na sequéncia tem-se a pecuaria (13%), que se sobressai pela
grande quantidade de agua de manancial subterrdneo que demanda para seu uso.
O setor minerario representa menos de 1% da demanda hidrica total do Parana.
Nesse contexto, a bacia hidrografica do rio lvai, se situa entre as areas com maiores
taxas de ocupagao e uso das terras por lavouras, pecuaria, e plantios florestais,
estando sujeito a altos indices de contaminagcdo por agrotoxicos e fertilizantes
nitrogenados. Portanto, o uso e a ocupagao do solo ao longo da bacia hidrografica
do rio lvai, e o crescimento urbano desordenado e a agricultura tém ocasionado
problemas na qualidade das aguas, inclusive em areas de nascentes em zonas
rurais (Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social, 2017).

Apesar da agua ser um recurso abundante no Brasil, em algumas regides
esse recurso natural essencial a vida € escasso, e quando encontrado em
abundéancia, muitas vezes, ndo possui a qualidade necessaria para servir ao
abastecimento e consumos humanos (Nogueira et al., 2003; Daneluz, Tessaro,
2015). Por exemplo, em bacias hidrograficas as quais o uso do solo é
predominantemente agricola, a qualidade das aguas possui influéncia direta do tipo
de manejo e ocupagéao da terra, do desmatamento e alteragdes da vegetagéo nativa,
e o uso de fertilizantes e agrotoxicos (Mendes et al., 2008).

Portanto, o uso e ocupacéo do solo ao longo da bacia hidrografica do Rio
Ivai, bem como o crescimento urbano desordenado e a agricultura que cerca os rios,
mananciais e nascentes utilizados para abastecimento publico tém ocasionado
problemas acerca da qualidade dessas aguas, as quais muitas vezes ndo sao
monitoradas (Carvalho et al., 2015; Santos; Lenzi; Coelho, 2008). Tais problemas
trazem altos custos econdmicos e sociais, € a avaliagdo da qualidade de agua faz

parte de um conjunto de medidas necessarias para promover a disponibilidade de
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agua de qualidade as populagdes que ali vivem, como preconiza a legislagéao
referente ao tema no pais (Livesley;, McPherson; Calfapietra, 2016).

A preservagao de bacias hidrograficas, seu uso e manejo sustentaveis, bem
como o conhecimento do comportamento da qualidade da agua s&o essenciais para
o controle dos impactos negativos e a manutengcéo desse bem para as presentes e
futuras geracdes (Agrizzi et al., 2018; Wickham et al., 2011), visando satisfazer os
multiplos usuarios dos recursos hidricos. Com isso, o monitoramento da qualidade
da agua, possibilita diagnosticar as mudangas que ocorrem quanto ao uso e
ocupagdo do solo ao longo da bacia e avaliar as consequéncias das agoes
antropicas nesses sistemas, sendo possivel a proposicdo de solugdes e
planejamento estratégicos para uma melhor gestdo desse valioso recurso (Queiroz
et al., 2010).

Segundo o Sistema Nacional de Informag¢des sobre Saneamento (SNIS),
quase 35 milhdes de pessoas no Brasil ndo tém acesso a agua tratada no pais, e
cerca de 100 milhdes de cidadaos brasileiros ndo contam com coleta de esgoto e
tratamento (Sistema Nacional de Informagbdes Sobre Saneamento, 2021). Em geral,
as populacdes que residem em areas rurais nao sdo contempladas com servicos de
saneamento basico, abastecimento de agua e esgotamento sanitario como nas
areas urbanas, devido a fatores como falta de recursos financeiros, baixa densidade
populacional e populagao dispersa (Castro, Cerezini, 2022).

De modo geral, a populagéo sofre de um déficit na cobertura de servigos de
saneamento basico. De acordo com dados da Pesquisa Nacional por Amostras de
Domicilios (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2014), apenas 34,5% dos
domicilios nas areas rurais estao ligados a redes de abastecimento de agua com ou
sem canalizagdo interna. Em relagcdo aos 64,5% restantes, utilizam como fonte de
captacdo de agua: nascentes, chafarizes e pogos protegidos ou n&o, diretamente de
cursos de agua sem nenhum tratamento ou de outras fontes alternativas geralmente
insalubres. Assim, € de suma importdncia a analise da qualidade da agua
proveniente de fontes naturais, que ndo recebem nenhum tratamento antes de ser

consumida pela populagdo humana.
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4.3 Conservacgao de Recursos Hidricos

O Brasil é detentor da maior reserva de aguas superficiais doce do planeta
Terra. A economia brasileira € extremamente dependente de seus recursos hidricos
e da biota aquatica, por meio dos beneficios providos pelos ecossistemas aquaticos.
O Brasil usa sua disponibilidade hidrica para produzir insumos para todo o planeta,
colocando o pais no centro da discussdao sobre o uso dos recursos hidricos
(Plataforma Brasileira de Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos, 2020).

De acordo com o artigo 4 da lei 12.651 (Brasil, 2012), que dispde sobre 0
Caodigo Florestal Brasileiro, a preservacédo dos recursos hidricos é enaltecida pelo
seguinte texto: “Area de Preservagdo Permanente - APP: area protegida, coberta ou
nao por vegetacdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes
humanas, as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer
que seja sua situagdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros”. A
Constituicao Brasileira (Brasil, 1988) relata que “Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para a presente e futuras geragdes”.

Apesar de sua reconhecida importancia, a seguranga hidrica do pais nao
estd garantida. Atualmente sdo observadas varias ameagas a esses ambientes,
como a mudanga dos cursos de rios, o uso inadequado da agua, as mudangas
climaticas, a poluicdo e as mudancgas no uso do solo. Diante das ameacas vigentes
e futuras para a manutencgdo desses beneficios, torna-se fundamental esforgos que
ressaltem os ambientes aquaticos como componente-chave para a biodiversidade,
fonte de recursos hidricos, saude e bem-estar da populagédo (Plataforma Brasileira
de Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos, 2020).

A auséncia de agua em forma, qualidade e quantidade adequadas afeta
negativamente a seguranga hidrica da populagdo e dos diversos setores produtivos
dependentes deste recurso. O termo “seguranca hidrica” refere-se a capacidade de
uma populagao para salvaguardar o acesso a quantidades adequadas de agua, em
qualidade aceitavel para a manutencao da saude humana e do ecossistema, com o

referencial de bacia hidrografica, e garantir uma protegdo eficaz da vida e da
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propriedade contra perigos relacionados a agua, tais como inundagdes,
deslizamentos de terra e secas (Grey; Sadoff, 2007; Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico, 2019).

Apesar desta abundancia, diferencas regionais e 0 mau uso deste recurso
causam escassez e baixa qualidade, que sido reconhecidas e contempladas em
diversos instrumentos legais. Desta maneira, os ambientes aquaticos brasileiros e os
servicos ecossistémicos prestados por eles deverdo ter importancia impar para o
desenvolvimento do pais, tornando-se urgentes iniciativas que visem sua protecao e
uso sustentavel, valorizando os ambientes aquaticos e incorporando o conceito de
vazao ecoldgica nas concessodes de novas outorgas (Vestena et al., 2012).

Conciliar a gestdao dos recursos hidricos e a manutengdo do regime
hidrolégico € um desafio complexo. Historicamente, a “protecdo” dos ecossistemas
fluviais tem tido escopo limitado, enfatizando a qualidade da agua e apenas um
aspecto da quantidade de agua: vazdo minima ecoldgica. Entretanto, a conversao
da vegetacdo nativa em areas de agricultura e pecuaria também exerce forte
influéncia na qualidade e disponibilidade dos recursos hidricos do Brasil (Plataforma
Brasileira de Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos, 2020). No caso das
nascentes, a perda da vegetagcdao no entorno deteriora a contribuigdo natural de
infiltracdo em areas de recarga do lengol freatico, comprometendo seu
reabastecimento e producéo de agua (Marmontel, Rodrigues, 2015).

Uma das tecnologias amplamente disseminada no estado do Parana é a
conservagao de nascentes, utilizando a tecnologia solo-cimento, amparada
legalmente pela Orientagcdo Técnica IAP/DIRAM n° 001/2010 e Resolugdo n°
041/2010 Secretaria Estadual de Meio Ambiente - SEMA/PR (SEMA-PR, 2010).

Portanto, conservar as nascentes e mananciais de abastecimento publico é
vital para garantir qualidade de vida a populagédo, pois sdo parte integrante dos
sistemas de abastecimento para desenvolvimento das atividades econdmicas,
sociais e ambientais. Além disso, um dos objetivos da Politica Estadual de Recursos
Hidricos é garantir a disponibilidade adequada de agua, em padrbes de qualidade
apropriados para os diversos usos, tanto para as geracgdes presentes quanto para as
futuras. Nesse sentido, a protecdo dos mananciais, sejam eles aguas interiores,
subterraneas ou superficiais, que sao utilizaveis de forma efetiva ou potencial para o

abastecimento publico, sao estratégicos para este fim.
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4.4 Pedologia da area de estudo

Os solos da bacia hidrografica do rio Ivai, caracteriza-se por apresentar uma
grande extensao territorial e por possuir também uma grande diversidade de solos.
Conforme o mapa de solos elaborado pelo Centro Nacional de Pesquisa de Solos da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA (2009) encontram-se
basicamente dois tipos de solos na cidade de Sao Pedro do lvai: o NITOSSOLO
VERMELHO Eutroférrico e o NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico, ocorre também em
areas esparsas o LATOSSOLO VERMELHO e o CHERNOSSOLO. O NITOSSOLO
VERMELHO Eutroférrico (antiga Terra Roxa Eutroférrica) € um tipo de solo comum
no Norte do Parana, que historicamente é um solo muito explorado por ter uma alta
fertilidade.

Os NITOSSOLOS séao, em geral, solos com argila de atividade baixa ou com
ocorréncia de carater alico. Tem como caracteristica mais singular a existéncia do
horizonte B nitico. A argila deve ter porcentagem maior que 35% (350 g/kg) e o
gradiente textural deve ser inferior a 1,5. Sdo solos com textura argilosa ou muito
argilosa sem incremento de argila do horizonte superficial para o subsuperficial ou
com pequeno incremento de ordem inferior a 1,5 (EMBRAPA, 2018).

Ja os LATOSSOLOS séao solos profundos, com alta porosidade com
drenagem acentuada variavel. Na area de estudo sdo encontrados os
LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos formados de rochas eruptivas basicas e
basaltos da Formacao Serra Geral. Tem estrutura granular, neste caso podendo ser
de grau forte ou subangular, porém, com grau de desenvolvimento no maximo
moderado e cerosidade, se presente, no maximo, pouca e fraca (EMBRAPA, 2018).

Por fim, os CHERNOSSOLOS minerais sao solos ndo hidromérficos, com
alta saturagdo por bases, argila de atividade alta e horizonte A chernozémico.
Possuem ainda horizonte B textural ou B nitico imediatamente abaixo do horizonte A
chernozémico. Na regido de Sao Pedro do Ivai ocorrem associados aos
NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos e NEOSSOLOS LITOLICOS Eutroéficos.
O CHERNOSSOLO Argiluvico € moderadamente profundo, com espessura A+Bt
compreendida entre 60 a 120 centimetros, quando intermediarias para NEOSSOLO,
e de 60 a 130 centimetros quando intermediaria para NITOSSOLO VERMELHO
(EMBRAPA, 2018).



5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Area de estudo

25

A area de estudo refere-se a propriedades rurais localizadas no municipio de

Sé&o Pedro do lvai, estado do Parana, nas coordenadas geograficas entre 23 © 51
55 " de Latitude Sul e 51 ° 51 ' 23 " de Longitude Oeste, a cerca de 400 metros de

altitude e abrange uma area de 322,380 km?2. Situa-se na Mesorregido Norte Central

Paranaense e possui 8.690 habitantes (IBGE, 2022). Também possui limite com os

municipios de Itambé, Bom Sucesso, Marumbi, Kaloré, Sao Joao do lvai e Fénix e

esta a 419,31 km da capital do estado, Curitiba.

Figura 1. Mapa com a localizagdo das nascentes avaliadas no estudo.
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Quanto as bacias hidrograficas de Sao Pedro do Ivai (Figura 2), o0 municipio

de Séo Pedro do lvai esta inserido na bacia hidrografica do rio lvai. A presencga de

uma importante drenagem regional, do Rio lvai, nos limites municipais favoreceu a
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divisdo de sub-bacias hidrograficas formada pelo conjunto de seus respectivos
afluentes. As demais sub-bacias sdo do Corrego Tucambira, Ribeirdo Sao Carlos,
Ribeirdo Barbacena | e Il, Agua Tomara, Ribeirdo Cambara, Ribeirdo S&o Luiz e
Ribeirdao Cambara (Sao Pedro do Ivai, 2010). A malha hidrica apresenta elevado
numero de canais e nascentes. Os canais sao predominantemente retilineos,
ocorrendo sinuosidade no baixo curso das bacias e nos cursos mais extensos onde
ocorre a formagdo de suaves meandros (Rio Ivai, por exemplo). Essas
caracteristicas ocorrem em concomitancia com a morfologia da area, onde o relevo
suave, solos bem desenvolvidos condicionaram a evolugdo de uma rede de

drenagem com canais encaixados e estaveis (Sdo Pedro do Ivai, 2010).

Figura 2. Bacias Hidrograficas de Sao Pedro do lvai.
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Fonte: Adaptado de (Plano Municipal de Gerenciamento de Recursos Hidricos, 2015).

O municipio de Sao Pedro do Ivai tem predominancia do clima Cfa,

caracterizado como clima subtropical (mesotérmico), sem estacao seca, com verbes
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qguentes e com média no més mais frio inferior a 18°C do més mais quente superior
a 22°C, sendo as geadas pouco frequentes. Com concentracdo de chuvas nos
meses do verdo, contudo sem estagdo seca definida (Koppen,1948). O clima da
regido resulta de trés massas de ar, com dominio da massa tropical atlantica, no
sentido norte-sul. No verdo, a regido €& periodicamente invadida pela massa
equatorial continental, formando chuvas frontais e de conveccao (localmente), com
trovoadas. No inverno, a regido é esporadicamente invadida pela massa polar
atlantica que provoca a formagédo esporadica de geadas e de chuvas frontais de
inverno (IAPAR, 2023). A pluviosidade média anual na regido situa-se entre 1.400 a
1.600 mm anuais, sendo dezembro, janeiro e fevereiro os meses de maior
precipitagcdo e junho, julho e agosto os meses com menor precipitagdo (Maack,
1981).
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5.2 Avaliagao macroscopica ambiental das nascentes

A analise macroscopica das nascentes ocorreu por meio de levantamentos
em campo com a realizagado de vistorias in loco e observagdes visuais do entorno
das nascentes para a caracterizagao da area e registros fotograficos, para posterior
classificacdo das nascentes.

A classificagdo dos parametros macroscopicos foi realizada segundo a
metodologia apresentada por Gomes, Melo e Vale (2005). Foram adotados treze
parametros, entre os quais, coloragdo aparente da agua, odor, residuos no entorno,
materiais flutuantes, espumas, 6leos, disposicdo de esgoto doméstico, vegetacgao,
uso por animais, uso antropico, prote¢cao no entorno, proximidade de residéncias, e
tipo de area onde esta inserida (Tabela 1).

Para quantificagcdo dos impactos ambientais nas nascentes selecionadas,
cada parametro foi enquadrado em pontuagdes que variam de 1 a 3 pontos para
cada variavel (Tabela 1). Em seguida, foi realizada a somatéria dos pontos para
cada nascente avaliada, e obteve-se uma pontuacdo final que indica o grau de
preservacgao e a classe de enquadramento (Tabela 2).

As classes quanto ao Grau de Preservacao baseiam-se quanto a pontuacao
final obtida, e foram distribuidas nas seguintes classes: Classe A (Otima); Classe B
(Boa); Classe C (Razoavel); Classe D (Ruim) e Classe E (Péssima), as quais variam
de 33 a 36 pontos, até abaixo de 23 pontos (Gomes, Melo, Vale, 2005; Felppe,
Magalhaes, 2012)



Tabela 1 - Parametros macroscopicos e peso dos atributos
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Parametros Peso 1 Peso 2 Peso 3
Macroscopicos

Cor da agua Escura Clara Transparente
Odor Odor forte Odor Fraco Sem odor
Lixo ao redor Muito Pouco Sem lixo
Materiais Muito Pouco Sem material
Flutuantes flutuante
Indicios de Muito Pouco Ausente
queimada
Esgoto Esgoto doméstico Fluxo superficial Ausente
Vegetagao Alta degradagéo Baixa degradacéao Preservada
Uso por animais Presenca Indicios de rastros Ausente
Uso antropico Presenca Indicios de rastros Ausente

Protecao

Sem protecao

Com protecgao -
havendo acesso
humano

Com protecao - sem

acesso humano

Proximidades de
residéncias

Menos de 50 m

Entre 50 e 100 m

Acima de 100 m

Tipos de area de
insergao

Ausente

Propriedades
privadas

Parque ou areas
protegidas

Fonte: Adaptado de Gomes et al. (2005) e Felippe e Magalh&es Junior (2012).

Tabela 2 - Classificacdo das nascentes quantos aos impactos
macroscopicos(somatoria dos pontos obtidos).
Classe Grau de Preservagao Pontuacao Final
A Otima 33-36
B Boa 30 - 32
C Razoavel 27 - 29
D Ruim 24 - 26
E Péssima 0-23

Fonte: Adaptado de Gomes et al. (2005) e Felippe e Magalhaes Junior (2012).
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5.3 Coleta de amostras e analise de dados

As cinco nascentes avaliadas estdo inseridas na bacia hidrografica do rio
Ivai, na area rural de Sao Pedro do Ivai (Figura 1). As amostras para as analises
fisico-quimicas e microbioldgicas foram coletadas no més de maio, setembro,
novembro de 2023 e janeiro de 2024, no periodo da manha, e em seguida,
acondicionadas em gelo e encaminhadas para analises em laboratério particular
com certificagdo. A temperatura média anual situa-se entre 21° e 23° graus Celsius.
Os meses de maior precipitagdo coincidem com 0s meses mais quentes (dezembro,
janeiro e fevereiro) e os meses mais frios coincidem com os meses mais secos
(junho, julho e agosto). No trimestre mais chuvoso, que ocorre durante o verao
(meses de dezembro, janeiro e fevereiro a precipitagcéo se situa entre 450 e 550 mm.
Os meses de inverno (junho, julho e agosto) sdo os meses mais secos, com a
precipitagdo dificilmente ultrapassando os 200 mm. No outono a precipitagao fica
entre 300 e 350mm e na primavera atinge nos anos mais chuvosos os 400 mm. No
trimestre mais quente, que coincide com o trimestre mais chuvoso (dezembro,
janeiro e fevereiro) as temperaturas médias situam-se entre 27° e 28° Celsius. No
trimestre mais frio (inverno) as temperaturas médias situam-se entre 16° e 17°
Celsius (Maack, 1981).

O procedimento contou com a parceria da Prefeitura Municipal de Sao Pedro
do Ivai, Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR), Instituto Agua e Terra
(IAT) e as familias rurais participantes.

Sendo assim, foram analisados os parametros pH, temperatura, oxigénio
dissolvido, condutividade, cor Aparente, turbidez, demanda bioquimica, fosfato,
sélidos totais dissolvidos, nitrato, nitrito, coliformes totais, coliformes termotolerantes,
Escherichia coli, ferro e manganés relativos a qualidade da agua, os quais foram
comparados com os valores da Resolugado CONAMA n° 357 de 2005, referente ao
enquadramento dos cursos d’agua. A determinagdo dos parametros OD,
condutividade, temperatura, pH, foram determinados no momento da coleta de
amostras por meio do medidor multiparametro AKSO, modelo AK88. Além disso,
foram coletadas informacdes por observagdo direta dos parametros ambientais

macroscopicos no entorno das nascentes (Quadro 1).
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Quadro 1 - Os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos determinados, bem como as

metodologias utilizadas

Ensaio

Método

Demanda Bioquimica de

SMWW, 23 ed. 2017, método 5210 B

Oxigénio
Ferro SMWW, 23 ed. 2017, método 3111 - Fe B
Fosfato SMWW, 23 ed. 2017, método 4500-P E
Manganés SMWW, 23 ed. 2017, método 3111 B
Nitrato ITAF 25
Nitrito SMWW, 23 ed. 2017, método 4500 NO2 - B

Sélidos Dissolvidos Totais

SMWW, 23 ed. 2017, método 2540 B e D

Coliformes termotolerantes

SMWW, 23 ed. 2017, método 9221 E

Cor

ITAF 14

Turbidez

SMWW, 23 ed. 2017, método 2130 B

Escherichia coli

SMWW 92223B Enzyme Substrate Test Colilert da Idexx

Coliformes Totais

Substrato cromogénico Colilert

Fonte: Autoria prépria (2024).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

As informagdes coletadas in loco com auxilio de coordenadas geograficas e

observagao direta dos parametros macroscopicos para avaliagdo ambiental s&o

descritas no Quadro 2 abaixo.

Quadro 2 — Caracteristicas macroscopicas do uso do solo no entorno das nascentes

Nascente

Caracteristicas

Nascente 1

Floresta nativa em formagio, protecdo sem cerca nas duas
margens. Presenga de cultivo agricola entre 50 e 100 metros.
Presenca de reservatorio.

Nascente 2

Floresta nativa em formacao, prote¢cdo sem cerca nas duas
margens Proximidade com residéncia entre 50 e 100 metros e

presencga de cultivo agricola em menos de 50 metros. Nascente
recuperada pela técnica solo e cimento.

Nascente 3

Sem presenca de vegetacdo, nascente localizada no meio de
cultivo agricola. Proximidade com residéncia entre 50 e 100
metros.

Nascente 4

Presengca de vegetagdo, no entanto com alta degradagéo.
Proximidade com residéncia em menos de 20 metros. Presenca
de animais.

Nascente 5

Floresta nativa em formagéo, protecdo sem cerca nas duas
margens Proximidade com residéncia entre 50 e 100 metros e
presencga de cultivo agricola em menos de 50 metros.

Fonte: Autoria propria (2023).

A Nascente 1 (Figura 3), possui regime de agua perene, com fluxo continuo

e constante, inclusive na seca. Seu tipo de reservatério é de encosta ou pontual, os

quais surgem em decorréncia da inclinagdo da camada impermeavel ser menor que

a da encosta, permitindo que o lencgol freatico favorega o afloramento das aguas. A

agua nao possui cheiro, incolor, ndo ha residuos sdélidos em seu entorno, nem

surfactantes e materiais flutuantes, bem como nao possui indicios de contaminagao

por esgoto ou fossas sépticas. A nascente ndo esta assoreada e néo ha registro de

presenca ou sinais de animais exoticos ou domésticos no entorno, entretanto sua

respectiva APP nao se encontra cercada.
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Figura 3. Foto da Nascente 1.

Fonte: Autoria propria (2023).

A montante e a jusante, ha presenca de lavouras anuais (soja — milho
segunda safra) (Figura 4), cultivadas em Sistema de Plantio Direto (SPD) na palha,
porém, com algumas deficiéncias no manejo (falta de cobertura no solo, sinais de
erosao laminar), o que pode ser corrigido com um plano de manejo
conservacionista, que foque no incentivo de rotacao de culturas e plantas de

cobertura.
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Figura 4. Foto aérea e localizagdo da Nascente 1

Fonte: Google Earth (2023).

A Nascente 2 (Figura 5) possui as mesmas caracteristicas descritas para a
Nascente 1, exceto que a nascente 2 encontra-se recuperada por meio da técnica

de solo e cimento.



Figura 5. Foto da Nascente 2.

Fonte: Autoria propria (2023).
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A montante e a jusante, também ha presenga de lavouras anuais (soja —
milho segunda safra) (Figura 6), cultivadas em Sistema de Plantio Direto (SPD) na
palha, porém, com algumas deficiéncias no manejo (falta de cobertura no solo,
sinais de erosao laminar), o que pode ser corrigido com um plano de manejo
conservacionista, que foque no incentivo de rotacdo de culturas e plantas de

cobertura.

Figura 6. Foto aérea e localizagdo da Nascente 2

Fonte: Google Earth (2023).

Ja a Nascente 3 (Figura 7) encontra-se impactada com alto grau de
perturbacdo no entorno em até 50 metros do olho d’agua. O solo se encontra
compactado, e com processos erosivos e vogorocas. Nao possui vegetagdo nativa
no entorno, em vez disso apresenta pastagem (Brachiaria sp.) € nenhum tipo de
protecdo mecanica ou vegetativa. Quanto ao regime de agua, € perene com fluxo de
agua continuo e constante, inclusive na seca, e com acumulo inicial de agua. Odor
da agua sem cheiro, cor da agua transparente, sem presenga de residuos solidos

urbanos, nenhuma presenca de espumas e materiais flutuantes.
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Figura 7. Foto da Nascente 03

Fonte: Autoria propria (2023).

A montante e a jusante, ha presenca de lavouras anuais (soja — milho

segunda safra) (Figura 8), cultivadas em Sistema de Plantio Direto (SPD) na palha.
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Figura 8. Foto aérea e localizagao da Nascente 03.

Fonte: Google Earth (2023).

A Nascente 4 (Figura 9) possui regime de agua perene, com fluxo de agua
continuo e constante, inclusive na seca. Quanto ao tipo de reservatorio (olho d’agua)
se classifica como de depressao ou difuso, ou seja, a camada impermeavel fica
préxima a superficie do terreno, ocorrendo um fluxo de agua da encosta para o
lencol freatico. A agua ndo apresenta cheiro, é incolor, e ndo apresenta surfactantes,

materiais flutuantes, e presenga de animais como galinhas e animais domeésticos.
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Figura 9. Vista in loco da Nascente 4

Fonte: Autoria propria (2023).

A nascente fica ao lado de um curso d' agua chamado cérrego Mogorin
(Figura 10), o qual percorre parte da area urbana de Sao Pedro do Ivai. Além de
ocorrerem problemas no que tange a ocupacédo ilegal das margens, em alguns

pontos foram encontrados problemas com despejo de esgoto sanitario.
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Figura 10. Foto aérea e localizagao da Nascente 4

Fonte: Google Earth(2023).

A Nascente 5 (Figura 11), quanto ao regime de agua, é perene, com fluxo de
agua continuo e constante, inclusive na seca. Quanto ao tipo de reservatoério (olho
d’agua), é classificado como de encosta ou pontual, portanto surgem em decorréncia
da inclinagdo da camada impermeavel ser menor que a da encosta, permitindo que
o lencol freatico favoreca o afloramento das aguas. Odor da agua sem cheiro, cor
transparente, ndo possui residuos solidos no seu entorno, ndo possui nenhuma
espuma, e materiais flutuantes. A nascente n&o esta assoreada, e ndo ha registro de
presenga ou sinais de animais exoticos ou domésticos no entorno. Por fim, ndo

possui indicios de contaminagao por esgoto ou fossas sépticas.



Figura 11. Vista in loco da Nascente 5

Fonte: Autoria propria (2023).
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A montante e a jusante, temos a presenca de lavouras anuais (soja — milho
segunda safra) (Figura 12), cultivadas em Sistema de Plantio Direto (SPD) na palha,
porém, com algumas deficiéncias no manejo (falta de cobertura no solo, sinais de
erosdo laminar), o que pode ser corrigido com um plano de manejo
conservacionista, que foque no incentivo de rotacdo de culturas e plantas de

cobertura.

Figura 12. Foto aérea e localizagdao da Nascente 5

Fonte: Google Earth (2023).

Por meio da avaliagdo macroscopica das nascentes, foi realizada a

quantificacdo dos parametros, apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Quantificagdo da Analise dos Parametros Macroscopicos das nascentes avaliadas no
Municipio de Sao Pedro do Ivai-PR.

Parametros Avaliados N1 N2 N3 N4 N5
Cor da agua 3 3 3 3 3
Odor da agua 3 3 3 3 3
Lixo no Entorno da 3 3 3 1 3
Nascente

Materiais Flutuantes 3 3 3 3 3
Indicios de queimada 3 3 3 3 3
Esgoto 3 3 3 2 3
Vegetacao 2 2 1 1 2
Uso por animais domésticos 3 3 3 1 3
Uso Antrépico 1 1 1 1 1
Protecao do Local 2 2 1 2 2
Proximidade com 1 3 3 1 3
Residéncias

Tipo de area de insercao 2 2 2 2 2
TOTAL 29 31 30 23 31
Classificaciao C B C E B

Notas: N1= Nascente 1; N2 = Nascente 2; N3 = Nascente 3; N4= Nascente 4 e N5 = Nascente 5.

Fonte: Autoria prépria (2023).

A Tabela 3 mostra os dados obtidos pela quantificacdo dos impactos

ambientais e a classificacdo quanto ao Grau de Preservacado das nascentes

avaliadas (Gomes, Melo, Vale, 2005). Constatou-se que nenhuma nascentes atingiu

a classificacéo de “Otima” (Classe A), duas foram avaliadas como “Boa” (Classe B),

duas como “Razoavel” (Classe C) e apenas uma foi classificada como “Péssima”

(Classe E).
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Quanto ao parametro “Cor da agua”, nota-se que em todas as nascentes a
agua mostrou-se transparente. A transparéncia da agua em nascentes é
frequentemente associada a baixa concentragdo de materiais particulados, como
sedimentos, substancias minerais e vegetais, particulas orgénicas e inorganicas em
suspensao. Esta condicdo é fundamental para permitir a penetragdo adequada da
luz solar, favorecendo processos bioldgicos essenciais, como a fotossintese do
fitoplancton e a manutencédo da biodiversidade aquatica (Fonseca, Gontijo, 2021).
Além disso, a presenga de agua transparente esta intimamente relacionada a
auséncia de poluentes organicos e inorganicos, o que pode ser comprovado pela
auséncia de materiais flutuantes, espumas e Oleos em todas as nascentes
avaliadas, reforcando a relevancia desse parametro como um indicador positivo de
saude e qualidade ambiental em ambientes de nascentes.

Ao avaliar a presengca ou ndao de odores, verificou-se auséncia desse
parametro entre todos os pontos avaliados. Essa caracteristica esta associada
geralmente a proximidade de centros urbanos e residéncias, que geralmente
associam-se a ocorréncia de lixo e contaminagdo das nascentes por esgoto
domeéstico ou industrial (Santos et al., 2021). Apesar disso, constatou-se presenca
de lixo em pequena quantidade no entorno da nascente N4, como residuos
plasticos, garrafas pet e restos de alimentos, o que foi insuficiente para causar
odores. Ainda, em relagdo a essa nascente, verificou-se que em corpos hidricos
préximos ha disposicéo de efluentes e esgotos domeésticos, e portanto a presenga
desse poluente foi considerada como provavel, uma vez que pode ser carreado até
ela em caso de chuvas intensas e enxurradas.

Usualmente, tais impactos estdo diretamente relacionados a proximidade
das nascentes com zonas urbanas e interferéncia humana e presenca de animais
domésticos. Diante disso, verificou-se que as nascentes N1 e N4 estavam a menos
de 50 metros de residéncias, apesar de que todas as nascentes avaliadas
apresentarem uso antropico, identificado por pegadas, revolvimento de solo, e
benfeitorias para uso e aproveitamento de agua. Ja em relagdo ao uso por animais
domésticos, apenas na nascente N4 foi observado a presenca de galinhas, gatos e
cachorros na area de APP que a circunda. Segundo autores como Reis (2021) e
Fonseca e Gontijo (2021), a influéncia dos animais domésticos em Areas de
Preservacdao Permanente (APPs) desencadeia predominantemente a degradacao da

vegetacdo e do solo, resultando em impactos como assoreamento, erosdao e
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aumento da turbidez da agua. Além disso, observa-se a ocorréncia de contaminagao
biolégica, associada as fezes e urina desses animais, agravando ainda mais a
situacdo ambiental. Consequentemente, quanto ao pardmetro "insercdo de area"
verificou-se que todas estao inseridas em propriedades particulares.

No que se refere ao parametro “vegetacao ao redor das nascentes”, este foi
classificado em “alta degradacgao”, “baixa degradacao” e “preservada”. Dessa forma,
as N1, N2 e NS foram classificadas em baixa degradacgao, pois ha ocorréncia de
vegetagdo nativa em seu entorno. Por outro lado, na nascente N4 ha poucas
espécies nativas circundando-a, e na nascente N3 inexiste Area de Preservagio
Permanente. Ressalta-se a importancia da cobertura vegetal para o equilibrio
desses ecossistemas, de forma a contribuir com os processos hidrologicos, através
da infiltragcdo da agua das chuvas, recarga dos lengois freaticos e consequente
producao de agua, além da protegao de sua biodiversidade (Fonseca et al., 2018,
2019). Nao houve observacéao de indicios de queimadas nos pontos amostrados.

Por fim, em relacdo a protecdo dos locais, foi observado a existéncia de
algum tipo de protegéo ao redor da nascente, seja por barreiras naturais ou barreiras
artificiais. Com isso, a nascente N2 foi a unica que apresentou protecdo mecanica
por meio da Técnica Solo-Cimento. Enquanto nas outras nascentes ndo ha nenhum
tipo de protecdo. A falta de protecao, a facilidade de acesso as nascentes e 0 uso
constante, juntamente com a vegetacao alterada, foram aspectos que contribuiram
negativamente para a avaliagdo dos impactos ambientais, conforme destacado por
Santos et al. (2021). Isso evidencia a necessidade urgente de implementar
estratégias para conservagcao dessas areas. Nesse sentido, sugere-se realizar
trabalhos de educagdo ambiental com a populagao rural do municipio de Sao Pedro
do Ivai. O objetivo é conscientizar sobre a importancia de utilizar os recursos
hidricos de forma mais responsavel e promover a conservacido do meio ambiente.
Essas acgbes podem incluir atividades educativas, palestras, workshops e
campanhas de sensibilizagcdo para engajar a comunidade na protegcao desses
recursos naturais preciosos.

No que tange as qualidades fisico-quimicas e microbiolégicas, sdo descritos
os resultados obtidos proveniente das analises dos seguintes parametros: pH,
temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade, cor aparente, turbidez, demanda
bioquimica, ferro, manganés, fosfato, sélidos totais dissolvidos, nitrato, nitrito,

coliformes termotolerantes, coliformes totais e Escherichia coli (Tabela 3). Os
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resultados foram comparados com os valores de referéncia estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 357/2005. Cabe ressaltar que as coletas foram realizadas em
meses distintos, sendo a primeira coleta em maio, a segunda em setembro e a

terceira em novembro de 2023, e a quarta coleta em janeiro de 2024.

Tabela 4 — Valores dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da agua das nascentes

(continua)
Parametro Unidade VMP Coletas N1 N2 N3 N4 N5
1 7.3 7,7 7.9 4,30 7,13
Oxigénio mg/L 02 406 392 31 271 3.93
Dissolvido
5,24 548 4,98 3,86 6,41
1 30,4 100 1224 227 14,9
Condutividade uS/cm-1 683 106 177.2 204 205
307 103 133 237 6,7
24,2 26 26,8 27.6 25,2
Temperatura c 2 26,8 276 265 27,4 26,4
25,4 27,2 28,7 26,9 27,4
1 7.1 6,1 6,1 6,8 6,1
oH 649 2 7.1 6 6,2 6 6,6
3 6,9 6,1 6 6,1 6,7
4 6,9 5,8 5,8 5,7 6,2
1 2,5 2,5 2,5 5
Cor Aparente uH 2 2,5 2,5 2,5 2.5
3 2,5 2,5 2,5 7,5 5
4 2,5 2,5 2,5 2,5 25
1 0,7 1,6 0,5 2,5 4,2
Turbidez NTU 2 0.5 0.6 1 0.5 1.6
3 0,5 0,7 0,4 3,8 1,1
4 0,3 0,4 0,6 0,5 0,7
Demanda 1 6 6 6 6 6
Bioguimica de mg 02 /L 2 3068 9.8 6.4 6 8,05
Oxigénio
1 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Ferro mg Fe/l =03 mg 2 019 019 019 019 0,19

Fel/L
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mg PO4 1 01 0059 0059 027 0,059
Fosfato L 2 008 0059 015 014 0,059
0015 0015 0015 0015 0015
Manganés mg Mn/L =0,1mg/L 2 0015 0,015 0015 0015 0015
mgN-NO3/L  <10,0mg 1 262 279 362 744 233
Nitrato N-NO3/L ) 04 , s 685 X
Nitrito mg N-NO2 <1,0mg 1 0007 0007 0007 0007 0,007
L N-NO2/L 2 0007 0007 0007 0007 0,007
Sélidos 1 17225 6331 8814 1339  77.74
Dissolvidos Totais mg/L <500 mg/L > 19435 5798 70.14 65.2 138.45
Coliformes 1 240 4 33 540  1.600
Termotolerantes NMP/100mL 2 540 79 140 79 49

Notas: (1) VMP = valor maximo permitido pela Resolugdo 357/05 — CONAMA (BRASIL, 2005); (2) DBO = Demanda
Bioquimica de Oxigénio; (3) OD = Oxigénio Dissolvido. Coletas: 1 = maio de 2024; 2 = Setembro 2023; 3= Novembro de 2023;
4 = Janeiro de 2024

Fonte: Autoria propria (2023).

Na avaliagdo dos parametros fisico-quimicos foi observado que os valores
de pH das nascentes 2, 3 e 4, coletados em janeiro de 2024, estdo ligeiramente
abaixo do intervalo preconizado pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para agua
destinada ao consumo humano, quais sejam valores entre 6,00 e 9,5.
Pesquisadores como Santos et al. (2021) e Alves et al. (2008) explicam que essa
variagcdo no pH esta relacionada as interagdes entre matéria organica, rochas, ar,
agua e organismos vivos. Os valores mais baixos de pH podem estar associados a
decomposicao da matéria organica presente nas amostras.

Os valores de OD indicam a quantidade de oxigénio dissolvido na agua, o
que € essencial para a sobrevivéncia da vida aquatica. De acordo com a Resolugao
CONAMA 357/2005, ndo ha um valor maximo permitido especifico para o OD. No
entanto, a resolugado estabelece que as aguas devem manter niveis adequados de
oxigénio dissolvido para a manutencédo da vida aquatica. Como a maior parte dos
valores de OD obtidos estdo dentro de uma faixa razoavel (geralmente acima de 4
mg/L), pode-se inferir que os valores estdo em conformidade com os padrbes de

qualidade da agua estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005. No entanto,
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verificou-se valores reduzidos, em especial na segunda coleta para as nascentes N3
e N4, o que pode estar relacionado, segundo a literatura, a alteragbes na
temperatura e também com o nivel de poluicdo do corpo hidrico. Normalmente a
saturagdo do oxigénio esta em torno de 8 mgL™" a 25°C, a elevacgdo da temperatura
provoca aceleragédo das reagdes quimicas e a diminuigdo da dissolugdo dos gases
na agua, como o OD (Martinez, 2012). Nota-se que as referidas nascentes
apresentaram valores bem abaixo do ideal, 5 mg/L™", conforme Resolugdo CONAMA
357/2005 para ambientes aquaticos de classe 2, indicando degradacgao.

Os valores de temperatura encontrados estdo em conformidade com os
padroes estabelecidos na Resoluggo CONAMA 357/2005 (Tabela 4), a qual nao
especifica um valor maximo permitido, mas sugere que a temperatura seja mantida
préxima as condigdes naturais da agua. Em geral, os resultados obtidos foram
inferiores a 30°C, com poucas variagdes. Conforme observado por Von Sperling
(2005), um aumento na temperatura tende a reduzir a solubilidade dos gases, o que
pode aumentar a taxa de transferéncia de gases e influenciar as reagdes fisicas,
quimicas e biologicas em todo o ecossistema. Isso ocorre porque cada
microrganismo possui uma faixa ideal de temperatura para crescimento, sendo
afetado por variagdes significativas na temperatura ambiente.

Consoante o Portal Tratamento de Agua (2015), altos niveis de temperatura
e condutividade elétrica podem ser correlacionados com a existéncia de sais
oriundos tanto do solo quanto de residuos domeésticos. A temperatura desempenha
um papel crucial no aceleramento das reac¢des quimicas, na solubilidade das
substancias e no metabolismo dos organismos aquaticos. Por outro lado, a
condutividade elétrica serve como um marcador para a salinizagdo do solo, o que
potencialmente resulta em toxicidade para as plantas (Galvan, et al., 2020, LIMA,
2011). As nascentes 2, 3 e 5 apresentaram maiores valores de condutividade
elétrica. Com base nos maiores valores de condutividade apresentados pelas
nascentes 3 e 4, percebe-se que alguns fatores podem estar influenciando na
qualidade da agua, como auséncia de vegetacdo e degradacao, respectivamente.
Na legislacdo n&o se encontra um padrdo de condutividade, porém, de acordo com
Von Sperling (2007) apud Piratoba et al. (2017), os teores de condutividade devem
variar na faixa de 10 a 100 yS cm™ para as aguas naturais, e em ambientes poluidos
por esgotos domésticos ou industriais os valores podem chegar até 1000 yS cm™.

Os valores encontrados para as nascentes estdo variando entre 30,4 a 683 yS cm™.
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Marmontel e Rodrigues (2015) realizaram um estudo sobre a qualidade de agua em
nascentes com diferentes coberturas de terra e conservagao da vegetacgao ciliar, os
pesquisadores encontraram valores de condutividade entre 10,7 a 139,0 uS cm™ no
periodo seco e de 13,2 a 149,0 uS cm™ no periodo chuvoso, encontrando os
maiores teores no periodo chuvoso. De acordo com Esteves (2011) apud Piratoba et
al. (2017), nas regibes tropicais a condutividade esta relacionada com as
caracteristicas geoquimicas da regido e condigbes climaticas (periodicidade de
precipitacdes).

Para determinar se os resultados das analises das nascentes estdo em
conformidade com a Resolugcdo CONAMA 357/2005, podemos comparar os valores
dos parametros com os valores maximos permitidos (VMP) estabelecidos pela
legislacdo. Para o Ferro (Fe) o valor maximo permitido é < 0,3 mg Fe/L. Os
resultados das cinco nascentes indicam valores de ferro consistentes em todas as
coletas, com valores de 0,19 mg Fe/L. Isso se deve pois os valores de ferro presente
nas nascentes nao foi detectado valores superiores ao limite de quantificagdo do
equipamento. Quanto ao manganés (Mn), o valor maximo permitido é < 0,1 mg Mn/L.
E, assim como o ferro, os resultados para manganés em todas as coletas
apresentaram consistentemente valores de 0,015 mg Mn/L, evidenciando valores
abaixo do nivel de deteccao de leitura dos equipamentos. Ja o Nitrito (NO2), o valor
maximo permitido € < 1,0 mg N-NO2/L, e novamente, inferior ao necessario para
quantificacao.

Com base nesses parametros selecionados e nos resultados fornecidos,
evidencia-se que as cinco nascentes estdo em conformidade com os padrbes
estabelecidos pela Resolugdgo CONAMA 357/2005 para ferro, manganés e nitrito. A
ocorréncia de valores consistentes em todas as coletas de agua bruta das nascentes
para parametros especificos, como os valores de ferro, manganés e nitrito, pode ser
atribuida a diversos fatores, por exemplo: a estabilidade da fonte de agua, ou seja,
se as nascentes sdo provenientes de uma unica fonte de agua subterrdnea ou
superficial, € possivel que os parametros fisico-quimicos permanegam relativamente
estaveis ao longo do tempo, resultando em valores consistentes; caracteristicas
geoldgicas, de forma que a composi¢cado do solo e das rochas, podem influenciar os
niveis de certos elementos quimicos na agua; se a area das nascentes possui
caracteristicas geoldgicas semelhantes, isso pode explicar a uniformidade nos

resultados; processos naturais como a filtragem da agua pelo solo ou a presenca de
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minerais especificos, podem contribuir para a consisténcia nos valores observados
para certos parametros; e por fim, influéncia da vegetacdo, de tal maneira que a
presenca de determinados tipos de vegetagao ao redor das nascentes também pode
afetar a composi¢ado da agua, mantendo os valores dos parametros dentro de uma
faixa semelhante.

Todas as nascentes avaliadas mostraram resultados positivos para coliformes
totais e termotolerantes (Escherichia coli). De acordo com Macédo (2003), tal fato
evidencia a contaminagdao fecal e consequentemente o risco de organismos
causadores de doengas. Segundo Fonseca et al. (2019), diversificadas fontes de
contaminagdao podem estar contribuindo para esse quadro, como a agua superficial
proveniente das chuvas (enxurrada), esgoto, lixo, animais e pessoas, entre outros.

De acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005, as classes de agua sao
definidas com base nos seguintes valores de DBO: Classe 1: DBO até 3 mg/L O2;
Classe 2: DBO até 5 mg/L O2 e Classe 3: DBO até 10 mg/L O2. Na coleta em
novembro, todas as nascentes apresentaram valores de DBO iguais a 6 mg/L O2.
Portanto, todas estdo em conformidade com a Classe 3. Ja na segunda coleta, a N1
obteve o DBO de 30,68 mg/L O2, ndo se encontrando em conformidade com
nenhuma classe. A N2, N3, N4 e N5 em conformidade com a Classe 2 (Tabela 4). As
justificativas para as nascentes que nao estdo em conformidade com os padrdes de
DBO podem variar e podem ser influenciadas por diferentes fatores. A N1 esta
significativamente acima dos limites estabelecidos para todas as classes. Isso pode
indicar uma presengca aumentada de matéria organica na agua, possivelmente
devido a descarga de esgoto ou residuos organicos na area circundante. Outras
fontes potenciais de aumento da DBO incluem escoamento agricola ou atividades
industriais na regido. A N5 (na data de janeiro de 2024). Embora o valor de DBO na
dela esteja dentro dos limites da Classe 2, ele ainda esta no limite superior desta
classe. Isso pode indicar um aumento na carga de matéria organica na agua em
comparagao com as medi¢des anteriores ou com as outras nascentes. As possiveis
fontes de aumento da DBO podem ser semelhantes as mencionadas acima para a
Nascente 1.

Todos os valores fornecidos estdo dentro do limite especificado de < 500 mg/L
para Solidos Dissolvidos Totais estabelecido pela Resolugado CONAMA 357/2005.

Portanto, com base nos dados fornecidos, as cinco nascentes estdo em
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conformidade com os padrdes estabelecidos pela legislagdo em relagdo a esse

paréametro (ver Tabela 4).

7 CONCLUSAO

A avaliagdo ambiental das nascentes no municipio de Sdo Pedro do Ivai
revelou uma variedade de caracteristicas, destacando a importancia da preservacao
e conservagao desses ecossistemas. Embora nenhuma das nascentes tenha
alcancado a classificacdo de "Otima" (Classe A), algumas mostraram condigdes
satisfatérias, enquanto outras apresentaram sinais preocupantes de degradacgao.

A presencga de mata nativa em formagao ao redor das nascentes foi um fator
positivo, contribuindo para a prote¢do dos recursos hidricos e a manutengdo da
biodiversidade. No entanto, a falta de protecdo adequada, o acesso facil as
nascentes e o uso constante por atividades humanas foram identificados como
aspectos que podem comprometer a qualidade da agua e o funcionamento desses
ecossistemas.

Com base na anadlise dos parametros fisico-quimicos das nascentes,
observa-se uma conformidade geral com os padrdes estabelecidos pela legislacao,
especialmente em relagdo aos niveis de ferro, manganés e nitrito, que estdo
consistentemente abaixo dos limites permitidos. No entanto, a presenga de
coliformes totais e termotolerantes indica contaminacao fecal e um risco potencial a
saude publica, destacando a necessidade de medidas de saneamento adequadas.
Além disso, variagbes nos valores de pH, oxigénio dissolvido e demanda bioquimica
de oxigénio sugerem influéncias diversas no ambiente das nascentes, desde
interagcbes naturais até possiveis fontes de poluicdo. Embora as nascentes
demonstrem boa qualidade em alguns aspectos, ha desafios a serem abordados
para garantir a preservagao desses recursos hidricos.

E essencial implementar estratégias eficazes de conservagado, incluindo
programas de educagao ambiental direcionados a populagao local. Essas iniciativas
devem enfatizar a importancia da utilizacdo responsavel dos recursos hidricos e

promover a conscientizacdo sobre os impactos das atividades humanas no meio
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ambiente. Além disso, agdes de manejo sustentavel da vegetacdo ao redor das
nascentes e a implementagao de medidas de prote¢cao adequadas sédo fundamentais
para garantir a preservagao desses importantes ecossistemas. Essas medidas sao
essenciais para garantir a qualidade da agua, a protecdo da biodiversidade e o

bem-estar das geragdes presentes e futuras.
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