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RESUMO: O diagnéstico da qualidade da agua das nascentes da microbacia hidrografica do
Ribeirdo Paranavai, baseia-se em observagbées de 39 pardmetros que demonstram o
necessario conhecimento do sistema de potabilidade da agua e a devida intervencgéo, através
do monitoramento dos teores fisico-quimicos e microbioldgicos que possam recuperar € manter
protegidas as Areas de Preservacdo Permanente em solos do Arenito Caiua. O
dimensionamento que envolve a realidade dos parametros inicia-se através dos resultados das
analises estabelecidas. Para tanto, delimitou-se cinco nascentes como localidades registradas
com as coordenadas geograficas da cabeceira de drenagem, contemplando teores de agua do
espaco rural e do espaco urbano que demonstram diferengcas de padrao do valor maximo
permitido pela normativa do Conselho Nacional do Meio Ambiente. Evidenciam-se os
parametros com teores acima do limite como os sdlidos dissolvidos totais, e metais pesados em
algumas amostras. As experiéncias de gestdo das aguas estdo sendo compartiihadas no
mundo para a sustentabilidade ambiental da agua para consumo pela sociedade
contemporéanea. O enfoque metodoldgico estabelece as observagdes da classificagao | classe
especial e Il Classe 1 e 2, aguas destinadas ao abastecimento humano, conforme a Resolugéo
357 do CONAMA com as informagdes dos teores provenientes dos registros dos laboratérios,
evidenciando, ao longo da trajetéria explicativa da diagnose estabelecida, o conhecimento e
aprendizagem para os futuros programas de monitoramento da qualidade da agua tendo em
vista, a preocupacao sobre os disturbios dos elementos quimicos e microbiolégicos na saude
publica.

Palavras chaves: Preservagao, Microbacia, Parametros.
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DIAGNOSIS OF WATER QUALITY IN SPRINGS OF THE PARANAVAI STREAM -
PARANA

ABSTRACT: The diagnosis of water quality in the springs of the Ribeirdo Paranavai micro-
watershed is based on observations of 39 parameters that demonstrate the necessary
knowledge of the water potability system and the appropriate intervention, through the
monitoring of physicochemical and microbiological levels that can recover and maintain the
Permanent Preservation Areas in Caiua Sandstone soils. The assessment involving the reality of
the parameters begins with the results of the established analyses. To this end, five springs
were delimited as registered locations with the geographical coordinates of the drainage
headwaters, considering water levels from rural and urban areas that show differences from the
maximum value allowed by the regulations of the National Council for the Environment.
Parameters with levels above the limit, such as total dissolved solids and heavy metals in some
samples, are evident. Experiences in water management are being shared worldwide for the
environmental sustainability of water for consumption by contemporary society. The
methodological approach establishes observations of the classification | special class and Il
Class 1 and 2, waters intended for human supply, according to CONAMA Resolution 357, with
information on the levels obtained from laboratory records, highlighting, throughout the
explanatory trajectory of the established diagnosis, the knowledge and learning for future water
quality monitoring programs, considering the concern about disturbances of chemical and
microbiological elements in public health.

Keywords: Preservation, Micro basin, Parameters.

1. INTRODUGAO

O intenso processo de retirada de matas ciliares, o desenvolvimento da agricultura com
deficitarias praticas conservacionistas, a ampliagcdo do espaco urbano, as vezes, sem um plano
diretor para estabelecer uma estrutura planejada do abastecimento, da drenagem (fossas) e do
tratamento de esgoto, bem como, o uso de aguas de pocgos artesianos, alertam sobretudo, para
a substancial alteracao da qualidade da agua para os diferentes ambientes de recursos hidricos
pela sociedade contemporanea (HIRATA, et. al. 2019).

Os ambientes de nascentes, caracterizados como os locais onde aflora a agua do lencol
freatico subterraneo, pelo processo de infiltragdo no ambiente do entorno da cabeceira de
drenagem, devem ter uma cobertura da vegetacéo ciliar que permita proteger e manter a vazao
das aguas, considerando eventuais processos erosivos em solos arenosos do Arenito Caiua, e
0s consequentes assoreamentos, aterramento de minas, como impactos ambientais de
nascentes no processo de urbanizagao (BECKAUSER; DESTEFANI, 2018).
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Nesse contexto, evidencia-se a legislacdo que ordena o processo de protecdo e
recuperacao das matas ciliares. A Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012, estabelece normas
gerais para a protecéo e uso sustentavel das florestas e a Lei n°® 12.727, de 17/10/2012, altera e
atualiza a normatizagdo das Areas de Preservagdo Permanentes (Novo Cdédigo Florestal),
considerando no inciso IV, como ambientes sustentaveis, as areas do entorno de nascentes e
de olhos d’aguas perenes, em um raio de 50 metros, em qualquer topografia, sejam em areas
urbanas ou em propriedades do espaco rural (BRASIL, 2012).

Assim, os ambientes de nascentes sdo considerados como Areas de Preservacdo
Permanentes (APPs) cuja manutencao da circulagao da agua e do curso hidrico precisam estar
em pleno funcionamento, como a mata ciliar bem estruturada para contemplar a
sustentabilidade ambiental.

As implicagdes do processo de alteragdo e contaminacdo da agua de nascentes e as
consequentes alteragdes de seus parametros estdo intimamente condicionados a
vulnerabilidade das APPs, considerando a falta de cobertura florestal, os diversos usos do solo
€ 0S processos erosivos, 0os esgotos domésticos no processo de urbanizacio, a fertilizacao
agricola e agrotéxicos nos cultivos de cana-de-agucar (SILVA, 2015).

A politica nacional de gestao das aguas, estabelecida pela Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro
de 1997, com a criagdo da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico pela Lei n°
14.026/2020, descentraliza as agbes das Bacias Hidrograficas com a participagao direta da
comunidade para garantir a distribuicdo de aguas com padrao de qualidade para as geragdes
futuras. Atualiza o referencial hidrografico de mananciais, destacando o sistema de
abastecimento do espaco urbano (BRASIL, 1997, 2020).

Os esforgos em oportunizar o conhecimento de diferentes realidades de gestdo dos
recursos hidricos no Mundo, evidenciaram-se no 10.° Férum Mundial da agua, realizado em Bali
na Indonésia em maio de 2024. Neste forum, a experiéncia compartilhada entre os diversos
setores de desenvolvimento, promoveu a criagao de politicas publicas que estabelecem maior
seguranga hidrica, metas de sustentabilidade dos recursos, avangos tecnolégicos para a gestéo
da agua e saneamento basico. (BATISTA, M.; SANTANA, A., 2012).

As aguas subterrdneas que podem abastecer amplamente o perimetro urbano € uma
preocupacdo constante e atual de contaminagdo. Nesse sentido, HIRATA, et. al. 2019,

destacam:
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A licdo aprendida, com base nos varios casos de contaminagdo de aquiferos
urbanos pelo esgoto sanitario, € que qualquer urbanizagdo deveria ser
precedida pela instalagcdo de uma rede de esgoto, construida com materiais
modernos, como plasticos resistentes e com juntas adequadas e duraveis, e
regularmente mantida. Nas areas antigas da cidade, a troca da rede de esgoto
deve ser prioritaria, sob pena de se perder o aquifero urbano devido a sua
contaminagdo. Embora essa seja uma solugdo de engenharia indispensavel,
cabe ressaltar que uma vez eliminada a fonte de contaminagdo, algumas
décadas serdo necessarias para que o aquifero faca sua autodepuracao, se
nenhuma intervengdo humana for realizada.

Em ambientes de captagcdo de agua mineral, o monitoramento dos parametros é
continuo, para que se possa determinar o padrao de produgado e qualidade de potabilidade da
agua em conformidade a normatizagcdo do CONAMA (ALMEIDA, et. al. 2026). As aguas das
nascentes que nao possuem controle de monitoramento dos parametros e sao utilizadas para o
consumo humano, podem pdr em risco a saude do usuario e da populacdo e geralmente ndo ha
informacdes sobre seus teores fisico-quimicos e microbiolégicos.

Os problemas se agravam com o aumento da demanda de agua potavel para a
populacdo urbana e rural. Nesse sentido, evidencia-se a participacdo das instituicbes no
processo de abastecimento e de controle da qualidade da agua, através de servigos especificos
de monitoramento. Atualmente, na cabeceira de drenagem da bacia hidrografica do Ribeirao
Paranavai, permanecem ainda, areas de nascentes nao totalmente preservadas, considerando
as de menor impacto ambiental.

Assim, realizou-se o diagndstico da qualidade da agua de cinco nascentes do Ribeirdo
Paranavai/PR, afim de registrar os teores do quadro atual da qualidade da agua das nascentes.
A elaboragdo do diagnéstico contemplou o registro de amplos parametros de analises fisico-

quimicas e microbiolégicas, em conformidade a normatizacdo do CONAMA.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. AREA DE ESTUDO

A hidrogréfica do ribeirdo Paranavai (figura 1), compreende uma area aproximada de
513 km? (BERNARDINO, 2025) e um percurso aproximado de 43 km da cidade de Paranavai
até a foz do Ribeirdo Paranavai. Em destaque a Microbacia do Ribeirdao Paranavai, Agua de

Nascentes em estudo.
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Figura 1: Microbacia do Ribeirdao Paranavai — Paranavai - Parana - Brasil.
Fonte: autores 2025.
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O Municipio de Paranavai, localizado no Noroeste do Estado do Parana, possui uma
populagcao de 96.209 habitantes em 2025, conforme estimativa do IBGE, (IBGE, 2025). O
processo de ocupagao e o desenvolvimento da agricultura regional, condicionou a manutencao
da Floresta Estacional Semidecidual em reservas florestais, regionais, (Parque Estadual de
Amapora e Estagdo Ecoldgica do Caiud) (PARANA, IAT, 2009) e uma reduzida manutencdo da
Mata Ciliar em pontos descontinuos e aos consequentes processos erosivos, que moldam os

canais fluviais e, nas APPs, em vulnerabilidade.
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A realizagdo do diagnéstico da qualidade da agua de Nascentes da Microbacia
Hidrografica do Ribeirao Paranavai, contemplou a coleta em cinco ambientes de afloramento
natural das aguas das cabeceiras de drenagem (ponto 1, Fazenda Arara, Corrego Floresta:
23°01°08.3”"S, 52°31°08.7"W, ponto 2, proximo a Universidade Estadual do Parana (Unespar):
23°02'54.1”S, 52°28'47.1"W, ponto 3, aguas do Jardim Oasis: 23°03'28.6”S, 52°27° 03.4"W,
ponto 4, préximo aos Condominios: 23°03’47.8"S, 52°26°'33.5"W; ponto 5, Na nascente (corrego
Xaxim,) jardim Ouro Branco: 23°04'18.9"S 52°27°22.9"W), considerando a configuracao
geomorfoldgica das Areas de Preservagédo Permanente e remanescentes da Floresta Estacional
Semidecidual, evidencia-se as nascentes na microbacia do ribeirdo Paranavai (Fig. 2). As duas

primeiras localizadas no espaco rural e as demais no espacgo urbano da cidade de Paranavai.
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Figura 2: Locais das Nascentes do Ribeirdo Paranavai — Parana
Google Earth, 18/12/2024, 9:40’
Fonte: autores 2025.
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2.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.

O Diagnéstico da qualidade da agua de cinco nascentes do Ribeirdo Paranavai, foi
realizado com a coleta de cinco amostras de 1,5 litros de agua, considerando 36 parémetros
analisados no Laboratério de analises fisico-quimicas da Universidade Estadual de Maringa
(UEM): alcalinidade total (CACOs3;), bicarbonatos (HCOs3), carbonatos (COs), cloretos (Cl),
condutividade elétrica (uS/cm), cor aparente, Unidade de Hazen (uH) é estabelecida pela escala
de Hazen (faixa de medicdo 10 a 500 mg/L de Platina-cobalto (Pt-Co), dureza total (CACO3),
dureza relativa ao calcio, dureza relativa ao magnésio, ferro total (Fe), fluoretos (F), hidréxidos
(OH), manganés (Mn), aluminio (Al), cobre (Cu), aménia (NHs), nitratos (NO3) nitritos (NO2),
aspecto, odor, sabor, pH, sédio (Na), sélidos dissolvidos totais, sdlidos totais a 103° C, fosfatos
(POs.), turbidez (UNT), potassio (K), silica soluvel, demanda quimica de oxigénio (DQO), sulfatos
(S0.), didxido de carbono livre, balanco ibnico, desvio do balango ibnico, calcio e magnésio.

Além desses parametros, foram averiguados trés parémetros no local: oxigénio
dissolvido em mg/L, percentual de saturagdo do oxigénio dissolvido e Temperatura da agua no
local com leitura no Oximetro HI9146 — HANNA — Instruments, EUA. As amostras destinadas ao
Laboratorio de Microbiologia da UEM, foram feitas em trés recipientes de 100 ml de agua em
cada nascente, somando um total de 15 amostras para a analise de quatro paradmetros
microbiologicos (Coliformes totais, Escherichia Coli, Pseudomonas aeruginosa e Bactérias
heterotréficas). A coleta foi estabelecida das 8h00 as 10h00 (conservada em baixa temperatura).

Para verificar os teores de Odor e Sabor, utilizou-se da escala de intensidade de
Ferreira Filho e Alves (2006) que estabelece a sequéncia de valores: isento (0), limiar (2), fraco
(4), fraco a moderado (6), moderado (8), moderado a forte (10) e forte (12).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DA AGUA DE NASCENTES.

A maioria dos valores fisico-quimicos analisados encontram-se abaixo ou proximos ao
permitido pelo CONAMA. Porém, alguns elementos de grande importancia, ultrapassam os

valores permitidos, tais como os solidos dissolvidos totais, e metais pesados em algumas
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amostras (Tabela 1) e, pontualmente, ocorrem pHs acidos e teores, em mg/L, de elementos que

ultrapassam os valores permitidos pela normatizagdo CONAMA para a potabilidade.

Tabela 1 — Parametros da Qualidade da Agua de Nascentes do Ribeirdo Paranavai

Nascente | pH | Aspecto Odor Sabor | Turbidez|Condutividade|Cor Aparente| Dureza total | Dureza | Dureza | DQO | Cloretos [Hidroxidos
Limpidez | intensidade| Intensidade | UNT uS/cm uH (CaC03) mglL|(Ca) mg/L| (Mg) mg/L| mg/L | (CL) mg/L| (OH) mg/L

Faz. Arara

PONTO1 4,98 Limpido 2 4 0,10 18,47 1,5 2,56 1,79 0,77 <500 0,36 0

Unespar

PONTO2 5,34 N Limpido 6 6 1,01 21,79 8,2 6,49 4,54 1,95 11,88 0,68 0

Jard Oasis

PONTO3 4,87 Limpido 2 4 0,10 37,90 1,00 10,62 7,43 319 <500 1,08 0

Condominio

PONTO4 6,25 Limpido 2 4 0,10 43,56 2,2 18,28 12,8 548 <500 1,34 0

Ouro branco

PONTO5 5,39 N Limpido 6 6 17,73 146,98 31 52,89 37,02 15,87 <500 14,18 0

Fonte: Adaptado pelos autores, 2025

Quanto a intensidade de odor e sabor, as nascentes, ponto 2 e ponto 4 apresentaram
os valores: limiar e fraco, respectivamente, e nos pontos 3 e 5, esses parametros revelam-se
com intensidade de fraco a moderado, conforme sensibilidade (FERREIRA FILHO, S. S;
ALVES, R., 2006). Na figura 3, destacam-se os diferentes teores de durezas nas amostras de agua
em estudo. O Ministério da Saude, estabelece na Portaria 518/2004, um valor maximo permitido de
500 mg/L.
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Figura 3: Dureza da Agua de cinco Nascentes da Microbacia do Ribeirdo Paranavai.
Fonte: autores, 2025.
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Os valores de dureza da Tabela 1 estdo apresentados por diferencas escalonadas e
distinguem as nascentes de areas urbanas e do espaco rural. Destacaram-se maiores teores
de dureza na agua da nascente do cérrego Xaxim — jardim Ouro Branco.

Os teores de Unidade Nefelométrica de Turbidez, apresentam-se bem abaixo dos
limites da normativa e a condutividade elétrica esta condicionada a temperatura e a presenca
de minerais ou sais dissolvidos na agua. O processo de dissolugdo da rocha aumenta a

concentracao de sais na agua ampliando a condutividade.
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Figura 4: — Condutividade Elétrica da Agua de cinco Nascentes — Us/cm.
Fonte: autores, 2025.

Os valores de condutividade elétrica foram sendo ampliados a partir das nascentes do
espaco rural da microbacia hidrografica do ribeirdo Paranavai para as nascentes do perimetro
urbano, com maior concentragao, respectivamente, no cérrego Xaxim e jardim Ouro Branco
(Fig. 4). Evidéncias da maior condutividade na amostra, estdo associadas ao aumento de sais

em aguas subterraneas.
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A condutividade elétrica da agua representa um parametro fisico utilizado para
obtengdo das caracteristicas de determinado meio liquido, em termos de
aguas subterraneas, trata-se de um processo relativamente facil e rapido para
se caracterizar o meio. De um modo geral, reflete a capacidade da agua
conduzir corrente elétrica. Esta propriedade pode ser um parametro relativo
para compara-la a quantidade de sais presentes. Aguas subterraneas com
condutividade elétrica elevada possuem também maiores quantidades de sais
(cations e anions) (CAJAZEIRAS, C. C. A,; SOUZA, R. R. de;
VASCONCELOS, M. B., 2019).

Os teores da Demanda Quimica de Oxigénio mantém-se num padrao inferior a 5,00
mg/L nas nascentes ponto 1, ponto 3, ponto 4 e ponto 5, diferindo-se com 11,88 mg/L na
nascente do ponto 2, proxima & Unespar de Paranavai. Aguas com teores até 5 mg/L sdo
aguas mais limpas, indicativas de potabilidade (PADILHA, P. M.; SILVA, A. M. M.; VALENTE,
J.P.S., 1997).

Quanto aos Cloretos, destaca-se o ponto 5 com maior teor em mg/L, dentre as cinco
nascentes em observagdo. Ja a cor aparente da agua compreende sua composicdo sem
filtragem, podendo evidenciar outros componentes na agua. O Ministério da Saude,
estabelece na Portaria MS n° 2.914/2011 um teor maximo de 15 Unidades de Hazen (uH)
como padrdo para o consumo humano (BRASIL, 2013). A Unidade de Hazen (uH) é
estabelecida pela escala de Hazen (faixa de medicao 10 a 500 mg/L de Platina-cobalto (Pt-
Co). Os valores das amostras das cinco nascentes ficaram abaixo do limite estabelecido pelo
Ministério da Saude.

Os teores de soélidos dissolvidos totais que ultrapassaram o limite, estabelecido pelo
CONAMA, chega a 706 mg/L nas aguas da nascente do Jardim Oasis (Tabela 2).

Os resultados obtidos evidenciaram teores maiores que 10 mg/L de CO: livre, para a
nascente do Jardim Oasis (fig. 5). Os teores do balango idnico, compreendem a composi¢do em
mq/L de ions positivos (cations) e ions negativos (anions) em teores aproximados. Ja o desvio
do balango i6nico se estabelece como desvio percentual da igualdade dos valores,
determinando o coeficiente de erro dos teores (SIQUEIRA, F. L. C. de, 2021).
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Tabela 2 — Parametros da Qualidade da Agua de Nascentes do Ribeirdo Paranavai

Nascente |Balango lonico|Desvio Baingo| 002 | Solidos Totais| Sokidos totais | Fluoretos | Oxig. Dissolvido | Oxig. Dissolvido| Temperatura| Siica Solivel| Akcalinidade Bicarbonato| Carbonates
meglL %megl | Ivremg/L | (STDjmg/L | (1033C)mgll | moll mg/L % Saturagio o mglL mgll  |(HCOs)mglt| {CO3)mgi
Faz. Arara
PONTO 1 0,31 027 18198 118 118,00 <0,10 820 98,00 252 820 869 869 0
Unespar
PONTO 2 0,56 02 11818 130 130 <010 635 89,70 %6 1030 1293 12,93 0
Jard Oasis
PONTO 3 0,76 0,16 244 706 706,00 <040 12,00 110,00 5.2 1040 869 869 0
Condominio
PONTO 4 038 029 %2 M £ <0,10 921 85,70 74 1420 332 3.3 0
Ouro branco
PONTO 5 28 050 12854 170 170,00 <010 153 98,00 71 1810 15,19 15,19 0

Fonte: Adaptado pelos autores, 2025

Quanto aos teores de CO- Livre, normalmente, a concentracdo em aguas de superficie foi

menor que10 mg/L. Em aguas subterréneas a concentracdo pode ser maior, sendo corrosivo

nas estruturas de drenagem de pogos artesianos.

O gas carbdnico contido na agua pode contribuir significativamente para a
corrosdo das estruturas metalicas e de materiais a base de cimento (tubos de
fibro-cimento) de um sistema de abastecimento de agua e por essa razéo o seu
teor deve ser conhecido e controlado. (BRASIL, 2013).
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Figura 5: CO; Livre - Agua de cinco Nascentes - mg/L
Fonte: autores, 2025
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O Fluoreto é bem distribuido na natureza, seja na composi¢do geoldgica, nos solos,
na vegetacao, nos alimentos, no corpo humano e na agua de superficie e subterranea. Os
valores de Fluoretos (F) das analises, expressam um teor padrao em todos as amostras de
aguas das nascentes das cinco localidades, na proporcao de < 0,10 mg/L. Para a CETESB o
Valor Maximo Permitido (VMP é de 1,5 mg/L de Fluoreto).

Os teores registrados de oxigénio dissolvido em mg/L, em ambiente, in loco, entre 6,35 e
15,3 mg/L e em saturagio, sio teores de parametro de qualidade da agua normal para peixes.

A hipoxia pode levar a morte organismos aerdbios aquaticos.
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Figura 6: Oxigénio dissolvido, Oxigénio % de saturagdo e Temperatura da Agua
de Nascentes do Ribeirao Paranavai.
Fonte: autores, 2025.

A silica soluvel & presente na maioria das aguas naturais. A composicdo geoldgica
regional, estruturada no Arenito Caiua, é formada, dentre outros componentes, pelo Dioxido
de Silicio. Evidenciando a presenca da Silica, LAZZERINI F. T.; BONOTTO, D. M. (2014)
destacam:

A silica (SiO2) é a substancia mais abundante do planeta Terra, constituindo
59,12% da crosta (que representa 0,4% da massa global), 45% do manto
(representando 67% da massa global), sendo também encontrada em
menores proporgdes no nucleo (32,4% da massa global).
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Os teores de Silica soluvel registrados ficaram entre 8,2 mg/L a 18,10 mg/L nas

cinco localidades de coleta. O maior teor de silica das aguas em analise, refere-se a amostra

do cérrego Xaxim, Jardim Ouro Branco. Os teores de Silica tém sido referenciados nos

beneficios da saude humana.

Para observagdao dos beneficios a saude, devido o consumo cotidiano de
aguas contendo Si, estudos epidemiolégicos, em diversas regides dos EUA,
indicaram a existéncia de correlagdo entre a potabilidade de aguas com teores
de 8-15 mg/L de Si e uma menor taxa de mortalidade devido a doencgas
coronarias e problemas de coragdo na populagdo (LAZZERINI F. T
BONOTTO, D. M., 2014).

Quanto aos dados de alcalinidade e dos teores de bicarbonatos das amostras

analisadas, os valores de carbonato de calcio e de bicarbonatos de calcio estao relativamente
baixos, chegando ao maximo de 23,32 mg/L de (CaCO3 e HCO3).

A alcalinidade mais elevada é a capacidade de manter a resisténcia para nao
reduzir o pH, provocando um condicionamento tampao, ligado a composi¢ao de
célcio, magnésio e substancias alcalinas que permitem manter o pH elevado,
préximo do neutro, pH 7. Alcalinidade é a capacidade que um corpo d’agua tem
de neutralizar acidos sem perturbar as atividades biolégicas que nele ocorrem.
O processo é conhecido como efeito tampao natural da agua. Normalmente
usada para descrever a qualidade da agua, a alcalinidade é um fator de
capacidade e nao de intensidade (como ocorre com o pH). Entdo é possivel que
uma solugao com pH neutro possa conter muita alcalinidade (BRASIL, 2011).

O registro das analises fisico-quimicas contempla na Tabela 3, os dados de Aluminio,

evidenciando teores baixos nas cinco nascentes em estudo na Microbacia do Ribeirdao Paranavai,

considerando as classes de aguas 1 e 2, (< 0,170 mg/L), em conformidade as normas do CONAMA.
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Tabela 3 — Parametros da Qualidade da Agua de Nascentes do Ribeirdo Paranavai

Nascente | Aluminio | Manganés| Cobre |Ferro Total| Amonia | Nitrito Nitrato Sodio | Fosfatos | Potassio | Calcio

(Al mglL | (Mn) mg/L|(Cu)mglL| mglL | (NH3) [(NOZ mgiL| (NOs)mg/L | (Na) mglL (PO mgiL| (K)me/L | (Ca) mglt

Faz. Arara

PONTO1  <0,10 <0,10 0,12 <0,10 <0,10 <0,05 <0,90 2,15 <1,00 <2,00 1,20

Unespar

PONTO2 <0,10 0,30 0,21 0,60 <0,10 <0,05 <0,90 2,1 <1,00 <2,00 1,12
Jard Oasis

PONTO3  <0,10 <0,10 0,05 <0,10 <010 <0,05 2,79 3,9 <1,00 <2,00 2,24
Condominio

PONTO4 <0,10 0,20 0,17 <0,10 <0,10 <0,05 0,94 2,86 <1,00 <2,00 3,37
Ouro branco

PONTO5  <0,10 <0,10 0,17 0,43 <010 <0,05 9,93 7,52 <1,00 <2,00 9,38

Fonte: Adaptado pelos autores, 2025

A figura 7, expressa os metais pesados em observagdo. Quanto ao Manganés, os
registros foram iguais em trés nascentes, padronizando os teores com menos de 0,10 mg/L de
Mn, conforme normativa 357 do CONAMA. Nas aguas das nascentes ponto 2 e ponto 4 os

valores de Manganés foram além do limite estabelecido na Classe de agua 1 e 2.
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Figura 7: Metais Pesados em Agua de cinco Nascentes — mg/L
Fonte: autores, 2025
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Os teores de Cobre (Cu), foram superiores ao estabelecido na normativa 357 do
CONAMA, considerando o padrao, limite para as duas classes de aguas 1 e 2 com valor
maximo permitido de 0,009 mg/L de (Cu).

Os valores de Ferro total estdo abaixo de 0,10 mg/L em 3 localidades (conforme
CONAMA), diferindo @ maior no ponto 2 e 5, além do limite do CONAMA. O Ministério da
Saude estabelece portaria MS n.° 888, de 4 de maio de 2021que permite valores de Ferro
total, até no maximo 0,3 mg/L de (Fe), na classe 1 e 2.

Na sequéncia, apresenta-se os registros dos parametros da qualidade de agua de
nascentes, destacando a correlagao dos dados de amonia, nitrito e nitrato, de maneira que se
possa verificar os padrbes diferenciados dentre os limites maximos, permitidos pela resolugao
357 do CONAMA, relativo as classes de aguas 1 e 2.

Os resultados de analise laboratorial, registram teores de aménia, nitrito e nitrato
abaixo dos teores maximos permitidos para as classes de aguas 1 e 2 da normativa 357 do
CONAMA, considerando, os dados até 0,10 mg/L de aménia (o limite maximo permitido é de 3,7
mg/L) e dados de 0,05 mg/L para o nitrito (limite maximo de 1,0 mg/L de Nitrogénio). Quanto
aos dados de nitrato, das nascentes ponto 1 e ponto 2, foram abaixo de 0,90 mg/L de
Nitrogénio, e para a nascente ponto 4, os dados de 0,94 mg/L e na sequéncia os teores das
aguas do jardim Oasis com 2,79 mg/L de Nitrogénio, e a nascente de maior teor de Nitrato,
chegando ao valor de 9,93 mg/L de Nitrogénio (limite maximo permitido 10,0 mg/L de
Nitrogénio).

As implicagdes do nitrato na agua de consumo e de alimentos ricos em nitrato, acima
do limite padrdo de 10 mg/L de Nitrogénio, tem provocado disturbios de saude publica como a
metehemoglobinemia (Sdo Paulo, 2019). Outras enfermidades pela ingestédo acima do limite da
normativa do CONAMA.

Do ponto de vista pratico, as medidas preventivas dirigem-se ao controle das
doses de NOs, principalmente na agua de beber. A elevagcdo dos teores de
nitratos nas aguas subterr@neas indica, fundamentalmente, a influéncia de
fatores externos como: esgotos domésticos (fossas, etc.), lixo, fertilizantes
agricolas ou despejos industriais (FERNICOLA; AZEVEDO, 1981).
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A preocupacao e o alerta quanto a gravidade do problema da concentracédo do Nitrato
acima do limite padrao, estabelecido pelo CONAMA, acrescentam-se as informagdes da
Camara Técnica de Aguas Subterraneas do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do

Estado de Sao Paulo.

A ingestdo de agua com concentragbes de nitrato superiores ao padrdo de
potabilidade pode causar doengas como a metehemoglobinemia (ou sindrome
do bebé azul), alguns tipos de cancer (p.e. linfatico, gastrico) ou mesmo
problemas no sistema reprodutivo, em seres humanos e animais. Varios
estudos foram realizados para avaliar a relagdo entre nitrato e cancer, aspecto
(Sao Paulo, 2019).
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Figura 8: Aménia, Nitrito e Nitrato da Agua de cinco Nascentes — mg/L
Fonte: autores, 2025

Mesmo né&o tendo ultrapassado o limite maximo de Nitrato (NO3), permitido pelo
CONAMA, os dados das nascentes, evidenciaram um crescimento sequencial dos teores de
Nitrato das amostras do espaco rural para as localidades do espaco urbano.

Os sais minerais que enriquecem a agua do lencgol freatico como parte essencial da
natureza do consumo humano, expressam a diversidade de elementos quimicos, inorganicos

que circulam na agua de afloramento natural dos lengéis freaticos.
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Figura 9: Fosfatos, Potassio, Sulfatos, Magnésio, Sédio e Calcio de Nascentes — mg/L
Fonte: autores, 2025

Em relagdo aos Sulfatos, duas nascentes (ponto 1 e ponto 4) apresentaram valores
menores que 0,12 mg/L e as aguas de trés nascentes (ponto 2, ponto 3 e ponto 5), ficaram
acima de 0,17 mg/L, cujo valor maximo permitido é de 250 mg/L de sulfatos.

Outro teor de sais minerais € o Magnésio que apresentou valores abaixo de 0,10 mg/L
nas aguas da nascente da Fazenda Arara. Nas demais localidades em observagao (ponto 2,
ponto 3, ponto 4 e ponto 5), ficam com teores acima de 0,90 mg/L, evidenciando-se maior
concentragao no ponto 5, jardim Ouro Branco com 7,17 mg/L.

Quanto ao soédio, os valores estiveram acima de 2,15 mg/L, com maior teor nas aguas
da nascente do jardim Ouro Branco, com 7,52 mg/L.

Em relagéo ao calcio, as aguas das nascentes ponto 1 e ponto 2 apresentaram valores
de 1,20 e 1,12 mg/L, respectivamente, com os menores teores na localidade ponto 5. As
nascentes ponto 3, ponto 4, e ponto 5 apresentaram valores de 2,24, 3,37 e 9,38 mg/L,
respectivamente.

A normatizagdo do CONAMA estabelece os diferentes valores maximos permitidos,
que possam ser controlados pelo padrao estabelecido. Os teores de fosfatos ficaram abaixo de
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1,00 mg/L, considerando o limite maximo permitido na agua de consumo de classe 1 e 2,
corresponde a 0,1 mg/L.

Os sais de potassio, foram registrados com valores abaixo de 2,00 mg/L em todas as
localidades em observacgéao.

Os resultados obtidos demonstram a necessidade do monitoramento dos parametros
da qualidade da agua de nascentes com o conhecimento da composic¢ao fisico-quimica padrao

de agua em analise.

3.2. ANALISES DOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DAS NASCENTES

Os resultados da anadlise dos parametros microbiolégicos demonstram que houve
variacao na presenga ou auséncia de microrganismos nas nascentes estudadas (Quadro 1).

Esses resultados permitem ac¢des imediatas de controle e protegdo de estruturas das
APPs, no cumprimento da legislacao dos recursos hidricos, especialmente atendendo a Lei n.°
12.727, de 17/10/2012.

Os parametros microbiolégicos da nascente da Fazenda Arara, evidencia a presenca
muito baixa de bactérias heterotréficas. Ja os demais pardmetros, mostram-se presentes nas

outras localidades em analise

NASCENTE COLIFORMES | ESCHERICHIA | PSEUDOMONAS BACTER]AS
TOTAIS COLI AERUGINOSA HETEROTROFICAS
Ponto N1 Ausente Ausente Ausente 2 UFC/mL,
Fazenda Arara | | ST TEEEE o EE e
. Eonto N2 Presente Presente Presente > 500 UFC/mL
Proximo Unespar | | T UUOE o TEEEERE 0 TR RS
Polnto NB. Presente Ausente Presente > 500 UFC/mL
Jardim Oasis
Ponto N4
Préximo Presente Presente Presente > 500 UFC/mL
Condominios
Ponto N5
Jardim Ouro Presente Presente Presente > 500 UFC/mL
Branco

UFC/ml: Unidade Formadora de Colénias por mililitros

Quadro 1 — Parametros Microbiolégicos de Agua de Nascentes do Ribeirdo Paranavai

Fonte: autores, 2025
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Além dos tratamentos para eliminar a contaminacido, o gestor deve possibilitar o
monitoramento, associado ao aumento necessario de vazdo do ambiente de nascente,
considerando a protegdo com cercamento apropriado para evitar a entrada de animais e
pessoas estranhas a Area de Preservagdo Permanente.

O diagndstico de parametros microbiolégicos de aguas de nascentes, permite
estabelecer estratégias de protecdo, tratamento e controle da qualidade da agua para manter
ou melhorar a potabilidade, condicionando a uma vazdo ampliada, a recuperacdo das matas
ciliares e os cuidados com a Area de Preservagédo Permanente de cada cabeceira de drenagem
da Bacia Hidrogréfica (BRITO, L. M. de., at. al., 2024).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os teores dos parametros analisados demonstram de forma geral, uma composicao
padrao dentro do valor maximo permitido pela Resolugao 357 do CONAMA, porém, diversos
elementos tiveram seus valores acima dos estabelecidos por essa normativa.

E imprescindivel o conhecimento dos parametros de qualidade das &aguas de
nascentes como condicionante essencial para subsidiar as estratégias de gestao para a
protecdo da Area de Preservacdo Permanente, como o monitoramento das areas que
envolvem a paisagem, considerando a mata ciliar e seu entorno e a protecdo das minas.
Permite compreender, portanto, a informacao da dindmica do sistema de afloramento natural
das aguas e a composigao dos teores fisico-quimicos e microbiolégicos, elementares para o
abastecimento humano, no consumo da sociedade contemporanea, evidenciados como
resultados do diagndstico.

A diagnose, alerta para o uso de agua de pocos artesianos que apresentam valores
que podem estar acima da recomendagao normativa. Ao mesmo tempo, permite o registro dos
valores atuais de analise para um monitoramento comparativo da qualidade da agua e da
conservagdo ambiental das unidades de nascentes.

O desenvolvimento da pesquisa evidencia o compromisso socio ambiental de estar
propondo a aplicagcdo de acgbes de recuperacdo de mananciais e a conservagdo dos

ambientes de nascentes na perspectiva do desenvolvimento sustentavel.
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