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RESUMO

A avaliacdo da qualidade da &gua para consumo humano € indispensavel, pois esta
relacionada com a garantia de saude da populacdo. Em grande parte, a contaminacgéo é
causada por residuos toxicos lancados em rios, mares e lagos, principalmente oriundo de
atividade humana, mas também pode ser causada por fatores ambientais intrinsecos,
como patégenos, lixiviacdo de rochas com a presenca de metais toxicos e degradacéo da
matéria organica. Em razao disso, conhecer o perfil de fontes de agua com o minimo de
parametros a serem determinados e relaciona-los com sua localizagdo geografica pode
ser um desafio e uma oportunidade. Neste trabalho foram selecionados, como modelo,
sete fontes na cidade de Cascavel (Parana), com monitoramento durante o periodo de
dez meses, e posteriormente, realizada a caracterizagdo da agua de cada fonte, por meio
de parametros de pH, de condutividade, de turbidez, de sélidos totais, de concentracao de
matéria organica, de concentracdo de nitrato e de coliformes termotolerantes e totais,
avaliando-se também o entorno geografico destas fontes, indicando qual bacia
hidrografica pertencem, descritos o grau de impacto no ecossistema a fim de trazer
informacdes aos 0Orgdos publicos quanto ao monitoramento na area. Os resultados
mostraram que, em razdo da contaminacéao por coliformes termotolerantes e totais, todas
as fontes de agua sao reprovadas em termos de potabilidade, enquanto que outros
parametros se mantiveram no intervalo aceito pela legislacdo. Com o método da Analise
de Componentes Principais, foi possivel a identificacdo das fontes, e a discriminagédo das
fontes estudadas. Essa separacdo em alguns pontos sofre influéncia da urbanizacéo.

PALAVRAS-CHAVE: agua potavel; contaminacgdo; saude humana, recursos hidricos.

ABSTRACT

The assessment of the quality of water for human consumption is essential, as it is related
to ensuring the health of the population. To a large extent, contamination is caused by
toxic waste released into rivers, seas and lakes, mainly from human activity, but it can also
be caused by intrinsic environmental factors, such as pathogens, leaching from rocks with
the presence of toxic metals and degradation of soil. organic matter. For this reason,
knowing the profile of water sources with the minimum of parameters to be determined
and relating them to their geographic location can be both a challenge and an opportunity.
In this work, seven sources in the city of Cascavel (Parana) were selected as a model,
with monitoring during a period of ten months, and subsequently, the characterization of
the water from each source was carried out, through parameters of pH, conductivity,
turbidity, total solids, organic matter concentration, nitrate concentration and
thermotolerant and total coliforms, also assessing the geographic surroundings of these
sources, indicating which watershed they belong to, describing the degree of impact on the
ecosystem in order to bring information to public bodies regarding monitoring in the area.
The results showed that, due to contamination by thermotolerant and total coliforms, all
water sources are disapproved in terms of potability, while other parameters remained
within the range accepted by legislation. With the Principal Components Analysis method,
it was possible to identify the sources, and to discriminate the studied sources. This
separation at some points is influenced by urbanization.



KEYWORDS: potable water; contamination; human health, water resources.



1. INTRODUCAO

A agua é um recurso natural essencial para manutencdo da vida na Terra, que
equilibra e conserva a biodiversidade, além de regular o clima do planeta. Acredita-se que
0S primeiros seres Vvivos surgiram na agua e, ao passar o tempo, foram evoluindo sendo
capazes de viver em ambientes terrestres. Contudo, a agua continua sendo habitat de
muitos organismos, como 0s peixes e as algas (CARNEVALLE, 2018).

No planeta, a agua encontra-se nos oceanos, mares, rios, lagos, nas geleiras, no
solo, em goticulas suspensas no ar e nos seres vivos. Mesmo sendo um recurso
abundante, a maior parte presente € salgada e, portanto, inapropriada para o consumo de
muitos animais, incluindo seres humanos. A parte que pode ser consumida pela maioria
dos seres vivos, a agua doce, corresponde a apenas 3% do total existente no Planeta.
Porém, a quantidade da 4gua potavel € mais reduzida, pois apresenta alterac6es no que
se refere a qualidade (OLIC, 2002).

A qualidade da agua gera preocupacado pela progressiva poluicdo hidrica. Devido
ao crescimento demografico, os recursos hidricos estdo se tornando o destino final de
uma variedade de poluentes e, com isso, ocorre deterioracdo de sua qualidade e de sua
potabilidade natural (BRASIL, 2006).

A agua que consumimos diariamente € uma mistura homogénea proveniente de
rios, nascentes, represas e aguas subterraneas. Mesmo que a maior parte da agua que
encontrada na natureza pareca limpa, ela ocasionalmente € potavel, visto que é possivel
apresentar materiais téxicos e agentes patégenos (MAGOSSI, 2013).

A fonte de contaminacdo de agua é causada principalmente pela contaminacao
gue vem de procedéncia humana, e as suas atividades que lancam residuos toxicos em
sistemas naturais, também muitas vezes descartados no solo no qual adentra até chegar
aos reservatorios subterraneos. Também pode-se citar as atividades domésticas nas
quais sado problemas mais comuns de contaminagéo de 4gua no despejo de esgoto sem
tratamento prévio e descarte indevido do lixo (VICTORINO, 2007).

Os efluentes que sao lancados ao meio ambiente alteram o0s niveis de
contaminantes quimicos, entre eles os metais pesados toxicos (também chamados de

elementos traco), entre outros. E a contaminacdo da agua por metais pesados é ponto de



imensa preocupacdo por ocasionar prejuizos ao meio ambiente e também de quem a
consome. Independente as concentragdes 0s danos sdo severos, em algumas situacoes
podem causar problemas ao sistema nervoso (NASCIMENTO et al., 2005).

O monitoramento da qualidade da agua hoje € um importante instrumento que
possibilita 0 acompanhamento do uso dos recursos hidricos e os efeitos sobre as
caracteristicas das &guas, buscando subsidiar ac6es de controle ambiental, e
regulamentacao limitante quanto a pontos de descarga desses materiais. Determinar
diversos parametros em amostras de agua se mostram um grande desafio pois, apesar
do avanco tecnoldgico dos métodos analiticos, o custo, a quantidade de paréametros a
serem avaliados, a auséncia de fiscalizagdo, entre outros, limitam a obtencédo de
informacgdes sobre a qualidade da agua. A possibilidade de se utilizar metodologias para
avaliar o perfil de amostras (analises multivariadas) e correlaciona-las com o local
geografico é alternativa importante no controle da qualidade de fontes de agua potavel.

As analises multivariadas vém sendo utilizada a fim de relacionar inUmeras
variaveis simultaneamente de cada amostra, possibilitando melhor visualizacdo dos
dados, compreenséo e classificacdo. A dimensionalidade de um conjunto de informacdes
permitindo o minimo de perda de dados (CAVALCANTE et al., 2018).

O presente trabalho busca caracterizar as fontes de agua, a fim de estabelecer um
perfil de agua de cada localidade, uma vez que nenhum trabalho quanto ao perfil dessas
fontes foram desenvolvidos na regido, sendo este o primeiro que proporcionara
informagdes quanto ao impacto ambiental, no qual servira como base para Orgaos

municipais na elaboracéo de leis e detectar os riscos a populacéo.

1.1 OBJETIVOS

1.1.2 OBJETIVO GERAL

Analisar a qualidade da agua a fim de criar um perfil de fontes potaveis em

Cascavel.



1.1.3 OBJETIVO ESPECIFICO

e Coleta de amostras de agua em pontos estratégicos da Cidade de Cascavel
- PR.

e Caracterizacdo ambiental de cada fonte de agua;

e Monitoramento das caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas da agua
das fontes;

e Comparacao dos resultados obtidos com as legislagbes CONAMA 357/05,
396/2008, MS 2914/2011 e MS 888/2021;

e Avaliagdo do grau de impacto ambiental dos locais das fontes;

¢ Realizacdo da Analise de Componentes Principais e de grupos hierarquicos

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Fontes de agua tem como definicdo, o afloramento natural do lencol freatico que
apresenta perenidade e da inicio a um curso d’agua, e, segundo a Lei n°® 12.651, de 25 de
maio de 2012, Art° 4, Inciso IV, é Area de Preservacdo Permanente (APP) (BRASIL,
2012).

As nascentes podem ser classificadas como perene (fluxo continuo), temporarias
(fluxo apenas em estacdo chuvosa) e efémeras (ocorre durante a chuva permanecendo
por alguns dias ou horas) (SMA, 2009).

Com o escasso monitoramento da qualidade de agua, auséncia de melhorias no
saneamento basico, associados com a falta de conhecimento da populacéo, em relacdo a
causas e problemas ocasionados pela contaminacdo, ha alta ocorréncia de doencas de

transmissao hidrica nas comunidades.

2.1 Sustentabilidade
O termo sustentabilidade vem ganhando destaque em todo o mundo, em razéo de

muitos problemas ambientais no planeta. O ser humano, com atitudes agressivas com o

meio ambiente, busca extrair recursos da natureza para subsisténcia e satisfacdo, e em
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muitas das vezes sem consciéncia de que 0s recursos sao finitos e fundamentais para
sobrevivéncia humana (BOFF, 2012).

Uma possivel razao pela qual a atual sociedade age com insustentabilidade, esta
em utilizar a Terra como “bau de recursos” visao que ja prevalece por séculos, mas na
atualidade o planeta ndo suporta esse perfil da populacdo humana. E necesséaria uma
nova relagéo, reverter o processo de diminuicdo da disponibilidade hidrica, biodiversidade
e retirada de florestas (BOFF, 2012).

Para que seja possivel o desenvolvimento sustentavel, se faz necessario a
evolugédo da sociedade no quesito preservacao, respeito da fauna e flora, visto que sao
fundamentais para se manter as necessidades das presentes e futuras geracgoes.

Entretanto, atualmente, o conceito de sustentabilidade é aplicado de forma
comercial, mercadologica, o qual se tornou modismo, em que muitas empresas utilizam
da pratica enganosa conhecida com Greenwash, na qual iludem o consumidor que
procuram Servigos ou itens que nao trazem riscos ao meio ambiente, ou a0 menos que
reduzam os impactos (BOFF, 2012).

A visdo predominante de colocar os seres humanos no centro de tudo, o
antropocentrismo, contribui para a insustentabilidade, assim como as visées que existem
na sociedade, sejam individualistas, competitivas, patriarcais ou mecanicistas (BOFF,
2012).

Um conceito mais abrangente de sustentabilidade assegura construir um novo
padrao civilizatério, em gque néo se limitard a ecologia ao puro ambientalismo. O conceito
de sustentabilidade esta vinculado a uma ampla gama de temas como: desenvolvimento,
educacéo e sociedade (BOFF, 2012).

O Environmental, Social and Governance (ESG) pilar da sustentabilidade busca um
novo padrdo em relagdo as praticas comerciais, que tenha um conceito valorizado por
grandes investidores, prestadores de servicos e consumidores (SOUZA, 2022).

Portanto, cada letra apresenta um significado: E (environmental, ambiental), em
outros termos, consiste em uma pegada ecoldgica, protecdo ao meio ambiente, analise da
guantidade necessaria de agua para determinada populagcéo. S (social) busca melhorar a
relacdo entre empresas, empregados, sociedade, e comunidade ao todo, promovendo
melhoria na vida das mesmas. G (governance), medidas administrativas, ou seja,

contribuicAo econdmica positivamente. De modo geral procura proporcionar uma
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compreensao publica, dado que as empresas que adotam melhorariam sua reputacdo
corporativa, favorecendo os negocios (SOUZA, 2022).

2.2 Qualidade da agua

A qualidade da agua é fundamental para o funcionamento dos ecossistemas, e
pode ser definida com base na medicdo de parametros fisicos, quimico e bioldgicos.
Levando em conta o crescimento da populacdo humana, a qualidade da &gua tornou-se
um tema mundial de atencdo e preocupacdo, em que se aumentaram as atividades
agricolas, industriais e consequentemente as mudancas climaticas, ameacando o
abastecimento de recursos hidricos para todos (BRASIL, 2006).

Fatores como uso doméstico, minerag¢do, producdo agricola, industrial e energia
alteram caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua de tal modo que ameaca a
integridade dos ecossistemas. Os aspectos negativos associados a essas atividades
englobam o descarte inadequado de dejetos humanos e animais, o tratamento ineficiente
de residuos industriais, as praticas agricolas inadequadas.

Efluentes séo despejados sem tratamento em corpos d’agua e a industria despeja
em torno de 300 a 400 milhdes de toneladas de metais pesados, solventes entre outros
residuos no ambiente a cada ano, enquanto paises mais desenvolvidos tratam em média
70% das &guas residuais, os paises menos desenvolvidos tratam 38%, 28%, e essa
proporcdo diminui para 8% nos paises de renda baixa, ocasionando em uma média global
de 20% (UNESCO, 2017).

A escassez de agua sera um dos grandes problemas da humanidade ainda no
século XXI. Trés dos principais fatores que influenciam sdo as mudancas climéticas, o
aumento no consumo do capital natural', e a consequente ma qualidade da agua
(MILLER, 2011).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (2022), cerca de 2 bilhdes de pessoas
vivem com a falta de agua ou consomem agua contaminada por fezes. No Quénia, cerca
de 90% das aguas superficiais ja se esgotaram; no Sahel, nos ultimos 20 anos, 0s

recursos hidricos diminuiram cerca de 40%, sendo a principal causa as mudancas

o capital natural consiste nos recursos naturais fornecidos pelo planeta, bem como, ar, agua e
solo, o qual sustentam todas as formas de vida e economia na Terra. Fonte: MILLER (2011).

12



climaticas. A escassez tem forte influéncia no que se refere a contaminagéo, mais de 2,8
milhdes de criangas sofrem desnutricdo devido a doencas vinculadas pela agua (UNICEF,
2022).

De acordo com os registros do Fundo das Nac¢des Unidas para a Infancia (2022),
na Etidpia, Quénia e Soméalia, aumentaram os numeros de pessoas que foram vitimas da
seca, sem acesso a agua potavel, os numeros passaram de 9,5 milh6es em fevereiro de
2022 para 16,2 milhdes em julho de 2022, e os numeros dobraram quando comparados
ao ano de 2021.

A importancia do acesso e o direito a 4gua potavel foi afirmado em julho de 2010,
pela Assembleia Geral das Nac¢des Unidas (AGNU), e pelo conselho de direitos humanos.
O esforco global contra a pobreza, fome, doencas mortais, entre outras prioridades, foram
impulsionadas a partir dos objetivos de desenvolvimento do Milénio (ODMSs),
universalmente acordados no ano 2000, com metas a serem cumpridas até 2015.
Contudo, mesmo com esforgcos no ambito dos ODM, houve um fracasso ao cumprir
totalmente os ODM, a qual tras a necessidade de se concentrar diretamente na agua e no
saneamento. Foram relatados que em 2015, 663 milhfes de pessoas ainda nao tinham
acesso a fontes de aguas potaveis e mais de 2,4 bilhdes necessitavam de servicos de
saneamento basico (CAMKIN, et al., 2020).

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) foram criados em 2012 no
Rio de Janeiro, na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel e
em 25 de setembro de 2015, 193 lideres mundiais propuseram um plano de acao para as
pessoas e o0 planeta, a Agenda 2030. Estabeleceu-se 17 objetivos de desenvolvimento
sustentavel (ODS), com 169 metas globais, tratando questdes econdmicas, sociais e
ambientais. A maioria dos ODS esta relacionada com a agua, sendo que o ODS 6 aborda
diretamente a gestédo das aguas (CAMKIN, et al., 2020).

Para a ONU, o objetivo 6 €, até 2030, alcancar agua potavel e saneamento para
todos. Existem estratégias que ajudam a combater problemas quanto a qualidade da
agua, como prevenir poluicdo, tratar dguas poluidas, a restauracdo e protecdo dos
ecossistemas e 0 uso seguro de aguas residuais.

Ja as solucbes para induastrias incluem: reformulacdo de produtos para que
produzam menos poluicdo e requeiram menos recursos (incluindo agua) durante sua

fabricagéo. Solucdes para Agricultura incluem: reducéo do uso de pesticidas para controle
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de pragas e implementacdo de técnicas de plantio como rotacdo de culturas, adubacao
verde, terraceamento, plantio em nivel e nos assentamentos, ampliar a cobertura de
saneamento basico (MILLER, 2011).

Em comunidades rurais, o tratamento de agua poluida deve ser antes do descarte,
tal como, alambiques solares, e plantas de filtragem. E nas residéncias, fervura filtro de
agua simples, pasteurizacdo solar, tratamento com cloro e apds tratamento de aguas
residuais, reutiliza-las (CASTRO e CASTRO, 2019).

Um método ja implementado em varios paises, de baixo custo, € o0 saneamento
ecoldgico, que envolve a separacdo da urina e fezes, no qual se aplica a urina em
plantas, e as fezes, ap6s compostagem, é aplicada em solo (CASTRO, 2019).

No Brasil, a legislacdo de agua potavel para consumo humano, determinada pelo
Ministério da Saude, é tratada na Portaria GM/MS n° 888, 2021, e em seu Art. 37 dispde
que:

Art. 37 — A agua potavel deve estar em conformidade com o padréo de
substancias quimicas que representam risco a salde, expressos nos Anexos 9 e
10 e demais disposicdes deste Anexo (Brasil, 2021).

Neste contexto, o Anexo 9 desta Portaria apresenta a tabela de padrdo de
potabilidade para substancias quimicas inorganicas que representam risco a saude, na
qual é possivel observar os valores maximos permitidos de parametros como, por
exemplo, nitrato = 10 mg L™, nitrito = 1 mg L™. No Anexo 10, descreve-se a tabela de
padrdo organoléptico de potabilidade, como: aménia 1,2 mg L™, cloreto 250 mg L™, sédio
200 mg L™, sélidos dissolvidos totais 500 mg L™e turbidez 5 uT (Portaria GM/MS N°888,
2021).

Na Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Saude, Anexo |, os parametros para
Coliformes totais apresentam, valores maximos permitidos, auséncia em 100 mL e

Escherichia coli auséncia em 100 mL.

2.3 Importancia do entorno das fontes de agua
O Brasil possui cerca de 12% de reserva mundial de agua doce, e na Amazonia

encontra-se aproximadamente 70% das reservas hidricas do Pais. Devido a abundancia

de agua, o recurso é tratado como se ndo houvesse fim. Contudo, a preservacao dos rios
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e nascentes é de extrema importancia, visto que a sociedade utiliza-se dos recursos antes
mesmo de ele renovar (BICUDO, 2010).

O desmatamento das encostas e das matas ciliares vem apresentando um
crescimento exponencial e, consequentemente, 0 mau uso do solo tem favorecido para
baixa qualidade das aguas (CARVALHO, 2004).

A conservacdo da cobertura vegetal ao redor das fontes € de muita importancia,
pois além de reter os sedimentos e poluentes quimicos carregados pela chuva, também
contribui na protecéo do solo e impede a evaporacao intensa das aguas (SMA, 2014).

Segundo a Lei Federal n° 7.803/89, Art. 2° constitui area de preservacao
permanente:

Art. 2 — Nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos
d'agua”, qualquer que seja a sua situacdo topogréfica, num raio minimo de 50
(cinquenta) metros de largura (BRASIL, 1989).

A preservacdo das aguas subterraneas € essencial, pois abastece rios, lagoas,
riachos, pantanos e baias e € fundamental a sua compreensao e como ela faz parte do
ciclo da agua, ressaltando a importancia de proteger e manter a qualidade e quantidade
deste recurso hidrico (MILLER, 2011).

Algumas precipitacdes se infiltram no solo até chegar a fendas, fraturas e espacos
porosos, saturando-os, com a formacao de aquifero, a chamada de agua subterranea. A
superficie de um aquifero é o lencol freatico e sobre o lencol freatico estd a zona
insaturada também chamada de aeracdo (ANA, 2011).

As formacdes geoldgicas, cascalho, rocha e areia compdem os aquiferos, e as
aguas podem ser armazenadas, ou transportadas ou fornecidas ao poco. Os aquiferos
sdo irregulares e podem estar tanto préoximos ou profundos, podendo haver em varios
locais, até mesmo sob residéncias, aonde vem a importancia de descartes corretos sobre
o solo, sendo potencialmente contaminantes as aguas subterraneas. Na natureza, até a
agua mais limpa apresentam certas impurezas vindas de formacgdes rochosas e eroséo.

O solo que estd em contato com as aguas subterraneas libera os minerais
dissolvidos para o aquifero, muitas vezes carregando maiores quantidades de minerais
do que a agua da superficie. A maior parte desses minerais dissolvidos, quando em niveis
baixos, ndo causam efeitos danosos a salde, e é capaz de expressar um sabor agradavel

a agua. Entretanto, alguns minerais podem indicar odor ou sabor desagradavel. Ainda
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assim em niveis mais altos, podem ser considerados contaminantes, inseguro para ingerir
(MATTOS, 2015).

Em alguns locais, que apresentam grandes quantidades de ferro, por exemplo,
podem resultar em “manchas” de ferro em pias e vasos sanitarios. Outros locais nos quais
gas ou carvdo esta presente pode-se produzir odor desagradavel. Algumas bactérias
naturais do solo dos géneros, Pseudomonas, Arthrobacter, Bacillus e Streptomyces,
podem ser encontradas em aguas subterraneas, e podem causar descoloracédo, odor e
até mesmo alteracdo no sabor (MATTOS, 2015).

As fontes de contaminantes podem estar préximas, ou a quildmetros de distancia.
Alguns possiveis contaminantes como detergentes, produtos quimicos, derivados de
petréleo e poluentes decorrente de escoamento de superficies pavimentadas, e podem
em geral, mover-se lentamente, e esses vazamentos continuos podem encontrar as
aguas subterraneas, aumentando gradualmente os niveis de contaminagéo.

Alguns poluentes encontrados em niveis altos séo prejudiciais & saude humana,
como, por exemplo, o nitrato, pois trazem risco a saude de adultos e que, acima de 10
ppm em aguas de poco, ndo deve ser ingerido por bebés, podendo causar a chamada
sindrome do bebé azul (SANTOS, 2014). O nitrato proveniente de fertilizantes utilizados
na agricultura intensiva pode ser encontrado nos aquiferos e as taxas de contaminacdes
tém aumentado em grande parte do mundo (ELGARAHY et al., 2021).

A presenca de bactérias coliformes, do género Enterobacteriaceae indica que a
agua € potencialmente perigosa e ndo deve ser consumida, por serem agentes
causadores de diversas doencgas, principalmente intestinais. Escherichia coli e
termotolerantes sdo encontradas no intestino de animais endotérmicos. Nao causam
ameacas a saude quando estdo no intestino, visto que é uma bactéria normal do local.
Porém quando encontradas em aguas, indica contaminacdo por fezes e/ou esgoto. E
essa avaliacdo € importante visto que a agua contaminada por fezes pode apresentar
outras verminoses, logo a sua presenca mostra indica que a cobertura do poc¢o pode estar
obstruida, ou vedada incorretamente. Por essa razdo pog¢os particulares devem ser
analisados a fim de detectar contaminacgéo, sendo de responsabilidade do proprietario 0s
testes (MING-DAO, 2011).

A contaminacgéo bacteriana € o problema mais comum nos pocos e fontes de agua.

De acordo com Guimardes et al., (2012), essa contaminacdo deve-se levar em
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consideracao a antiguidade e a profundidade, com maior incidéncia bacteriana 0os pogos
antigos e rasos, ja 0s po¢os com novas perfuragdes, mais profundos e construidos
corretamente para selar a agua, tiveram menor incidéncia de contaminacéo.

E fundamental que a populacdo tenha o conhecimento se a agua subterranea
consumida apresenta potabilidade, ndo havendo presenca microbiana, em especial a
bactéria Escherichia coli (E. coli) (COSME, 2021).

O recurso hidrico subterraneo € uma fonte extremamente importante e fundamental
para a sobrevivéncia, e ficara ainda mais a medida que a populacdo segue crescendo.
Mesmo que separadas a superficie da terra por dezenas ou milhares de metros, ainda é
suscetivel a intensa polui¢do, desta forma, devem ser gerenciados e preservados (UN-
WATER, 2011).

O monitoramento da qualidade de aguas subterraneas é mais caro e dificil quando
comparados ao teste de aguas superficiais, pois 0s poluentes podem ser encontrados em
uma parte de um aquifero, e ndo em outras (UN-WATER, 2011).

Uma gestdo adequada do uso da terra, prote¢cdo ao entorno, 0 armazenamento e
descarte de potenciais poluentes impede as contaminacdes em aguas subterraneas e
contribuira para melhor qualidade da agua. As normas federais e estaduais foram
concebidas para preservar e controlar contaminagédo em fontes e demais locais, mas cabe
a todos os cidaddos ajudar a manter os recursos hidricos subterraneos limpos (UN-
WATER, 2011).

2.4 Parametros da qualidade de agua

Para avaliar a qualidade da agua, a NFS, National Sanitation Foundation 2 criou o
IQA (indice de qualidade das aguas) em 1970, nos EUA e, no Brasil, seu uso iniciou-se
em 1975 pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB), seguido por
outros estados, e atualmente € o principal IQA usado no Brasil. O principal intuito é avaliar
a qualidade da agua bruta, direcionando-o para o abastecimento publico (ANA, 2004).

A maior parte dos parametros do IQA é utilizada para indicar presenca de
contaminacao oriunda de lancamento de esgoto domeéstico. Porém, o IQA apresenta

2 Organizagédo global fundada em 1944, com propésito de garantir a qualidade da agua e alimentos para
populacdo humana. A marca audita e certifica produtos e servicos em todo o0 mundo, para garantir padrdes
de saude publica (NSF, 2022).
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algumas limitagdes, no qual ndo analisa muitos parametros importantes, como metais
pesados, pesticidas, protozoarios causadores de doencas, compostos organicos etc. E
composto de um total de nove parametros de qualidade da agua: Coliformes
termotolerantes, DBOs (Demanda Bioquimica de Oxigénio), Fésforo total, Nitrogénio total,
Oxigénio dissolvido, pH, Residuo total, Temperatura da agua e Turbidez (ANA, 2004).

A turbidez € uma medida do grau de interferéncia (espalhamento) a passagem da
luz através do liquido. Em regibes com solo erosivo, a turbidez dos corpos da agua é
devido a precipitacdo que carrega particulas de argila, areia, silte, 6xidos metalicos do
solo e fragmentos de rocha. A cor da agua é pela reflexdo da luz em particulas
minusculas, com dimens®es inferiores a 1 um dispersas finamente, de origem mineral ou
organica. As aguas de cores naturalmente escuras sdo encontradas em regides ricas em
vegetacdo, em decorréncia da maior producao de acidos humicos (BRASIL, 2014).

O pH é uma medida de balanco acido-base de uma solucdo, os valores estédo
relacionados a fatores naturais, como a oxidacdo da matéria organica e fotossintese, a
dissolucédo de rochas, a absorcdo de gases atmosféricos e a aspectos do descarte de
esgotos domésticos e industriais (SPERLING, 2005).

A condutividade elétrica (ou mais corretamente, idnica) € a capacidade da agua
de conduzir a corrente elétrica, devido a presenca de ions, oriundos normalmente de sais
inorganicos, dissolvidos na agua, como carbonatos, fosfatos, sulfetos e cloretos. O
aumento da condutividade elétrica acontece devido o aparecimento dessas substancias.
De outro modo, a presenca de substancias que ndo se ionizam, como o 6leo e alcool
promove a reducdo da condutividade elétrica. Essa propriedade pode variar de acordo
com a temperatura e, portanto, essas medidas devem estar sempre relacionadas (PINTO,
2007).

A variacdo da condutividade, oxigénio dissolvido e salinidade em niveis diferentes
de um corpo d’agua em razdo da mudanga de temperatura conforme a profundidade é
outra indicacdo da acdo da temperatura na agua. O aumento de temperatura em
determinada estacdo pode causar evaporacdo, consequentemente irA aumentar a
condutividade elétrica da &gua, ja que concentra os sais dissolvidos na agua.

Com base na medida de condutividade elétrica é possivel estabelecer a salinidade
da agua, estipulada como a porcéo total de sais dissolvidos na agua. Os sais se

dissolvem originando os ions de carga oposta e desse modo favorece para a
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condutividade elétrica da solugcdo. Outro método para estimar a salinidade é por
evaporacao da agua, contudo ndo é um método suscetivel para ser realizado em campo.

Outra maneira que pode ser estimada a partir da condutividade elétrica é a
guantidade de solidos totais, que expressa a quantidade de fragmentos dissolvidos com
no maximo 2 um, sendo capaz de aproximar-se a salinidade. Os ions oriundos de sais
sdo fundamentais para a vida aquética, ja que controlam a entrada e saida de agua das
células através da osmose, e desenvolvem segmentos moleculares essenciais para a
vida. Apesar disso em excesso sdo capazes de diminuir a quantidade de oxigénio
dissolvido na agua (EPA, 2012).

A condutividade elétrica € um dos parametros mais comuns com determinacao
rapida e indispensaveis quanto a qualidade da agua. Os valores de condutividade do
corpo d’agua mantém valores constantes, e alteracbes neste parametro sdo capazes de
indicar desequilibrio no sistema, podendo ser por causas naturais, tal como secas e
inundacdes, ou por acdo antrépica como a poluicéo.

O fluxo de agua em um corpo d’agua influencia nos valores de condutividade, pois
guanto maior for o fluxo, maior o impacto, porém a quantidade de chuva pode alterar a
condutividade, sendo mais condutiva quando comparada com a agua destilada, derivado
de gases e particulas suspensas no ar. Contudo, quando se apresenta grande
precipitacdo, a chuva diminui os portadores de carga na &gua, diminuindo a
condutividade. Porém, em casos de inundacdes, a condutividade podera aumentar, visto
gue dependera do solo em entorno, se for rico em sais e nutrientes.

A condutividade elétrica e salinidade apresenta diferencas quando apresentada
entre agua doce e salgada. Assim sendo, para uma agua potavel, ndo tem um padrao
para quais seriam os valores de salinidade e condutividade, ou até mesmo para um certo
tipo de agua, principalmente fontes de agua doce, que apresenta tamanha conexao
geoldgica com o local, quanto mais em nivel global. Diversamente, segundo Clean Water
Team (2004) foram estabelecidos valores de condutividade elétrica para diferentes tipos
de agua: agua deionizada 0,055-1, agua destilada 0,5-3, Neve derretida 2-42, agua da
torneira 50-800, agua potavel 30-1500, fontes de agua doce 100-2000, &gua industrial
10000 e agua do mar 55000 pS cm™.

Uma informacao importante € que as aguas das fontes apresentam valores amplos

para condutividade, pelo seu contato geoldgico do local. A presenca de granito no solo
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apresentara reducdo da condutividade, pois os sedimentos ndo se dissolvem com
facilidade: ja o solo argiloso tera condutividade maior, pois é rico em sais minerais.

Em saneamento de agua, toda matéria que permanece como residuo apoés
evaporacao, secagem ou calcinagdo de uma amostra a uma temperatura elevada
estabelecida durante um determinado tempo, equivale aos solidos totais.

Os sdlidos totais é um importante parametro para determinar as condi¢des
ambientais, baseado na ideia de que estes solidos em excesso podem causar danos a
seres vivos aquaticos. Na medida em que se encontram altos teores de sais minerais,
sulfato e cloreto h4 propensao de corrosdo aos sistemas de distribuicdo, além de atribuir
sabor as aguas lesando o abastecimento publico de 4gua. A presenca de sélidos na agua
pode ocorrer por processos erosivos, detritos organicos e organismos (forma natural), ou
lancamento de lixo e esgotos (antropogénica). Em &guas naturais os solidos estédo
compostos  principalmente  por  cloretos,  fosfatos, carbonatos, sulfatos,
hidrogenocarbonatos, potassio, nitratos de calcio e magnésio (NOGUEIRA et al., 2015).

O nitrato se forma a partir de processos microbiolégicos e quimicos que ocorrem
no ar, planta, solo e agua. Entre os componentes inorganicos existentes em aguas
subterrdneas, € 0 que possui ocorréncia mais generalizada e complexa, visto que
apresenta persisténcia e alta mobilidade sob condicbes aerdbias e também pode causar
processos de eutrofizacdo nos corpos de aguas ou a morte de organismos aquéaticos. E
em condicdes anaerObicas, pode ser convertido a outros compostos nitrogenados,
decorrente de atividade microbiologica (VARNIER, 2019).

O surgimento de nitrato nas aguas subterrdneas pode ser natural (formacéo
geoldgica) ou antrépica (areas rurais e urbanas). Segundo Rudolph et al. (1998), as fontes
nao pontuais ou difusas é uma das principais causas de contaminag¢do por nitrato,
causando maior impacto na qualidade das aguas subterraneas em areas rurais.

A Portaria GM/MS N° 888 de 2021 que altera o0 Anexo XX da Portaria de
Consolidacdo GM/MS n° 5, de 2017, apresenta o0 nitrato como substancia inorganica que
traz risco a salde e, portanto, deve ser monitorado, com VMP de 10 mg L™.

A matéria organica € uma mistura de compostos organicos, que podem ser
encontradas em aguas superficiais, subterraneas e agua da chuva, em formas coloidais,
dissolvidas e particuladas (CANADA, 2019). Podem ocorrer de forma natural ou mesmo

resultante de acao antropica, derivado principalmente de descartes de esgotos sanitarios.
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A origem da cor da agua pode estar relacionada com a decomposi¢do da matéria
organica, especialmente 4cidos humicos, vegetais e fulvicos. Apesar disso, a cloracdo em
agua com matéria organica dissolvida desempenha um papel critico, a qual pode
ocasionar impactos negativos formando produtos trihalometanos, considerado
Carcindgeno (BLANK, 2014).

Os parametros microbioldgicos indicam a contaminacéo fecal ao qual pertencem
a um grupo de bactérias chamadas coliformes, sendo o a Escherichia coli a principal
representante. Bactérias pertencentes ao grupo coliformes sdo classificadas como
coliformes totais e termotolerantes, ambas utilizadas para monitoramento da qualidade da
agua. A partir da analise microbiolégica irdo apontar presenca ou auséncia, podendo ser
ou nao prejudiciais a saude, como também, alterar caracteristicas como odores e sabores
da 4gua (LOURENCO, 2017).

2.5 Anélise multivariada

As técnicas estatisticas multivariadas sdo amplamente utilizadas a fim de obter a
reducdo do numero de varidveis, utilizam amostras e suas varidveis ao todo,
possibilitando extrair dados adicionais que a andlise univariada ndo consegue demonstrar
(GUEDES et al., 2012). O método permite diminuir a dimenséo dos dados, promovendo
uma estrutura de melhor visualizacdo de todo o grupamento de dados. Contudo, busca
extrair um novo conjunto de variaveis menor que 0 conjunto original, no qual consistira na
preservacao da maior parte das informagdes amostral (PANERO, 2009).

A analise de componentes principais (PCA) e analise de agrupamento hierarquico
(HCA) consistem em técnicas metodologicas exploratérias, ao qual buscam evidenciar
diferencas ou semelhancas entre amostras em um conjunto de dados. Portanto, aplica-se
em experimento de rastreabilidade (PANERO, 2009).

A PCA €& um método que expde dados n-dimensionais em um local de menor
dimensédo. Método capaz de evidenciar informag¢Bes importantes, logo contribuird na
construcdo de hipéteses, logo € possivel desenvolver estruturalmente os dados, construir
gréficos a partir da composicdo das amostras (scores), e variaveis (loadings), dos quais

formam os componentes principais (PCs). E, portanto, a partir do conjunto de dados
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permite indicar determinada influéncia de cada variavel de cada amostra (PANERO,
2009).

O HCA consiste em um processo hierarquico, que tem como objetivo organizar
dados que se dispde a cada passo a matriz de dados, diminuindo em uma dimenséo,
formando um grupo de pares similares. A distancia apresentada entre as amostras indica
a semelhanca em suas propriedades, e, portanto, as amostras que apresentarem maior
semelhanca ficardo agrupadas (PANERO, 2009).

Para confirmacdo dos aspectos em scores e loadings pode-se construir o
dendograma (HCA) e, portanto visualizar possiveis agrupamentos relacionando os niveis
de distancia ou similaridade (GOMES et al., 2017).

2.6 Dados geofisicos

O municipio de Cascavel esta localizado na regido Oeste do estado do Parana. De
acordo com a Lei Municipal n® 3.826, de 20/05/2004, a area total do municipio € de 2.112
kmz2, com perimetro urbano de 112 kmz2. Possui altitude méaxima de 780 metros acima do
nivel do mar. Segundo o IBGE (2021), a cidade possui uma populacdo projetada de
336.073, habitantes, sendo consolidada como a 5% maior cidade do interior do Parana,
ficando atras de Ponta Grossa, Maringa, Londrina e Curitiba. O municipio tem como
principal atividade econ6mica a agroindustria e a agropecudria, com 0s mais altos valores
de PIB R$ 12,6 bilhdes e valor de producéo de R$ 1,1 bilhdo (AEN, 2022).

O municipio de Cascavel faz limite com os municipios de Boa Vista da Aparecida,
Braganey, Cafelandia, Campo Bonito, Catanduvas, Corbélia, Lindoeste, Santa Tereza do

Oeste, Toledo, Trés Barras do Parana e Tupassi, conforme Figura 1.

Figura 1 — Mapa de municipios que fazem limite com Cascavel, PR.
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A regido apresenta relevo ondulado, composto por extensas e amplas colinas com
declividade baixa, no sul, declividade média e alta, relevo acidentado. A vegetacao
natural, subtropical, define-se em dois tipos de florestas, florestas da bacia do Rio Uruguai
e Rio Parana e florestas de araucarias, predominando as arvores de porte grande, no
entanto, em consequéncia das intensas atividades agricolas, apresentam-se modificadas.
O solo do municipio € profundo, classificado, latossolo roxo, com boa capacidade de
aeracao, permeabilidade e retencédo de agua (PREFEITURA DE CASCAVEL-PR, 2010).

O municipio esta localizado no alto do espigdo, faz parte de trés bacias
hidrogréficas: Bacia do Rio Piquiri, Bacia do Rio Iguacu e Bacia do Rio Parana 3. O
circulo em vermelho (Figura 2) mostra o ponto de encontro das trés bacias na cidade de
Cascavel e apresenta mais de mil nascentes além das presentes na area rural
(PREFEITURA DE CASCAVEL-PR, 2022).

2.7 Bacia hidrografica do Parana 3

A bacia hidrografica do Parana 3 (BP3) esta localizada na mesorregido Oeste do
estado do Parana, abrangendo uma area de aproximadamente 8.000 km2 que abriga 28
municipios: Cascavel, Toledo, Maripa, Terra Roxa, Tupassi, Guaira, Mercedes, Quadro
Pontes, Nova Santa Rosa, Marechal C. Rondon, Pato Bragado, Entre Rios do Oeste,
Ouro Verde do Oeste, Sdo José das Palmeiras, Sdo Pedro do Iguagu, Santa Tereza do
Oeste, Santa Helena, Diamante do Oeste, Vera Cruz do Oeste, Céu Azul, Missal,
Ramilandia, Itaipulandia, Medianeira, Matelandia, Sdo Miguel do Iguacu, Santa Terezinha
de Itaipu e Foz do Iguacu, com populacdo de 1.002.619 habitantes (IBGE, 2021).
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A BP3 envolve um conjunto de bacias com drenagem de leste a oeste, que
desaguam no Reservatério do Lago de Itaipu. Subdividida em 12 sub-bacias a BP3
apresenta cursos principais dos rios: Taturi, Chorord, Guagu, Marreco, Sao Francisco
Verdadeiro, Santa Quitéria, Sdo Francisco Falso Braco Norte, Sdo Francisco Falso Braco
Sul, S&o Vicente, Ocoi, Pinto e Passo-Cué (ROCHA, 2018).

2.8 Bacia do Rio Piquiri

A bacia do rio Piquiri € considerada a terceira maior do estado em area fisica,
localizada inteiramente no Parana, e engloba uma area de drenagem de 24.156 km2. O
Rio Piquiri nasce na Serra do S&o Joao, entre Turvo e Guarapuava, 1040,0 m acima do
nivel do mar, seguindo cerca de 660 km até a foz do Rio Parand, que fica Altbnia e Terra
Rocha, cerca de 220,0 m acima do nivel do mar, em direcdo leste-oeste até a fronteira
das cidades de Marquinho e Laranjal, a partir dai curva-se na dire¢cdo sudeste-noroeste,
desaguando na margem esquerda no rio Parana (IAT, 2007).

A bacia esta inserida cerca de 36% no municipio de Cascavel. O Rio Boi Pigua, Rio
Sapacuaia, Rio Memoria e Rio Tourinho s@o os afluentes do Rio Piquiri na cidade. A
drenagem urbana é favorecida em razdo da extensa hidrografia presente no municipio,
contribui na retencao e facilita no escoamento da agua precipitada, evitando escoamento
superficial e alagamento vazante (PDI, 2012).

Em relacéo ao solo, é formado especialmente de rocha igneas, basicamente
acidas e basicas, formado pelos mesmos fatores e combinacbes de fatores como
localizacdo geografica e clima, de forma geral os tipos de solos séo, latossolos,

nitossolos, argissolos, gleissolos, cambissolos, e neossolos (IAT, 2007).

2.9 Bacia do Rio IGUACU

A bacia hidrografica do rio Iguacu vem desde a era mesozoica e parte da
paleozoica, no qual deu origem a trés planaltos paranaenses: Curitiba, Ponta grossa e
Guarapuava, e com base nos aspectos da superficie terrestre, o rio Ilguagu foi subdividido
em trés regibes, alto do Iguacu, meédio Iguacu e baixo Iguacu, localizados
respectivamente no primeiro, segundo e terceiro planalto (BAUMGARTNER et al., 2012).
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Com uma area de drenagem total de 70.800 km?, cobrindo parte da regido do
Parana, Santa Catarina e Argentina (BACOVIS, 2015). O rio tem aproximadamente 1000
quilometros de extensdo e corre de leste a oeste. A foz do rio esta localizada a 1500
metros de altitude, que € também a altitude das Cataratas do Iguacu. As nascentes do rio
estdo entre 85 e 1500 metros acima do nivel do mar. Um padréo de leito misto é evidente
no Rio Iguacgu, no qual indica aspecto de solo arenoso. O Rio Iguacu é longitudinal, possui
guedas mais baixas — ou trechos com altitudes elevadas — na distancia entre 425 e 765
quilémetros. Ha cinco quedas adicionais em uma faixa de altitude semelhante entre 720 e
255 quilémetros (GRISON et al., 2014).

Segundo o Programa de Desenvolvimento Integrado de Cascavel (PDI) 2012, a
bacia hidrografica do Rio Iguacu é considerada a maior do estado do Parana, e engloba
cerca de 52% do territdrio do municipio de Cascavel. O Rio Tormenta e Andrada s&o 0s
principais contribuintes no municipio, dentre os principais, o Rio Cascavel juntamente com
seus afluentes comp&e o manancial de abastecimento publico, o qual é responsavel por
aproximadamente 80% de agua potavel do municipio. Em razdo de sua bacia hidrografica
estar inserida em maior parte da area urbana da cidade, local onde existem muitas
nascentes, o local apresenta maior fragilidade ambiental em raz&o da ocupacdo do solo
da bacia, visto que a regido confere intenso desenvolvimento urbano.

Em relacdo a preservacdo ambiental, o rio Iguacu ja foi apontado como o mais
poluido, depois do Tieté em S&o Paulo. Os teores de matéria organica e coliformes
termotolerantes apresentaram valores acima do permitido, indicando a qualidade da agua
ruim, devido a essa influéncia pelos efluentes intensamente poluidos, como industriais e
domésticos (CORDOVA, 2018).
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Figura 2 — Bacias Hidrogréaficas no municipio de Cascavel — PR.

CIDADE DE CASCAVEL-PR
BACIAS HIDROGRAFICAS

Fonte: IAT, 2007.
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2.10 Presenca de nascentes

Conforme um estudo realizado em 2006 pela Secretaria de Meio Ambiente de
Cascavel, com participacdo da Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR), foram
constatadas e georreferenciadas um total de 1.082 nascentes existentes no perimetro

urbano de Cascavel, distribuidas de acordo com o Quadro 1 (PDI, 2012).

Quadro 1 — Nascentes georreferenciadas em Cascavel-PR.

Bacia Hidrografica Rio Bacia Hidrografica Rio Bacia Hidrografica Rio Parana
Iguagu Piquiri 3
543 288 251
Fonte: PDI, 2012.

O municipio apresenta quatro rios principais, Cascavel, Quati, Melissa e Rio das
Antas. O rio Cascavel e Quati esta localizado na Bacia do Rio Iguacu, o rio Melissa na
Bacia do Rio Piquiri e o Rio das Antas na Bacia do Parana 3 (SANDRI et al., 2021).

A hidrografia urbana pode ser vista na Figura 3, logo, a proximidade com as fontes
estudadas.

Figura 3 — Hidrografia urbana.

Fonte: GeoPortal, 2023.
3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo
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A é&rea de estudo é localizada na cidade de Cascavel-PR que conta com dezessete
fontes urbanas e, dentre elas, foram selecionadas sete fontes em pontos estratégicos da
cidade abrangendo o norte, o sul, o leste e 0 oeste da zona urbana, observando as bacias
hidrograficas que as desaguam.

Os pontos para realizagdo da amostragem foram: Fonte do Parque Tarquinio,
Fonte do Jardim Padovani, Fonte dos Mosaicos, Fonte da Ciclovia do Lago, Fonte do

Cascavel Velho, Fonte do Morumbi e Fonte do Santos Dumont (Figura 4).

Figura 4 — Localizacdo dos pontos amostrais das fontes estudadas no perimetro urbano de

Cascavel.

Fonte: Google Earth, 2023

As Fontes Santos Dumont e Mosaicos localizam-se na Bacia do Rio Parana 3, a
Fonte do Morumbi na Bacia do Rio Piquiri, enquanto na Bacia do Rio Iguacu estdo as
Fontes do Padovani, Tarquinio, Lago e Cascavel Velho (PREFEITURA DE CASCAVEL-
PR, 2016).

As fontes foram mapeadas com uso de aplicativo GPS em celular, registro
fotografico com camera fotografica e por meio do programa Google Earth para fornecer
imagens e coordenadas geograficas (Tabela 1).
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Tabela 1 - Coordenadas geograficas das fontes estudadas.

Fontes Pontos Latitude Longitude Elevacédo (m)
Tarquinio Pl &Ry 24°58’17"S 53°27°43"W 722
Padovani P2 &ry 24°59'23"S 53°27°'46"W 711
Mosaicos P3 &p3) 24°56’56"S 53°28'08"W 716

Lago P4 griy 24°58’00"S 53°26'14"W 718
Cascavel Velho P5 @Ry 24°58’18"S 53°25'38"W 709
Morumbi P6 &rp) 24°58'26"S 53°27'57"W 690
Santos Dumont P7 &p3) 24°59'11"S 53°30’51"W 712

BP3: Bacia do Parana 3; BRP: Bacia Rio Piquiri; BRI: Bacia Rio Iguacu.
Fonte: Google Earth, 2021.

O numero de habitantes por bairros das fontes coletadas apresentam a seguintes
guantidades: centro 24.534, regido do lago 7.478, Parque Séao Paulo 10.371, Cascavel
velho 13.392, Morumbi 5.353, Santos Dumont 1.983 e Jardim Padovani (Santa Felicidade)
14.432 habitantes (PREFEITURA DE CASCAVEL-PR, 2010).

A cidade tem 98% da rede de esgoto disponivel para os moradores, chegando a
137 mil domicilios, com a rede coletora com total de 1.500 km, além de quatro estactes
de tratamento de esgoto. A captacdo para o abastecimento de agua da area urbana vem
de 16 pocos e dos rios Cascavel, Sao José, Saltinho e Peroba (SANEPAR, 2021).

No que se refere a infraestrutura fisica da cidade, cerca de 100% da populacao
urbana dispde de rede de 4gua. De acordo com Instituto Trata Brasil, no ano de 2021 o
municipio de Cascavel obteve o 7° lugar no ranking de saneamento basico nacional,
porém os distritos apresentam acessos diferentes, variando de acordo com a localizacéo

em que estao as comunidades rurais.

3.2Caracterizacdo da vegetacao ciliar

Para caracterizagcdo de acordo com a conservacao da vegetacao ciliar das fontes,
foram adotadas metodologias aplicadas por Pinto (2003), no qual se avaliou o estado de
conservacao e a vegetacao no entorno das nascentes. Fez-se a medi¢cdo de uma area de
50 metros utilizando trena, e posteriormente classificadas em trés categorias: preservada,
perturbada ou degradada.
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a) Preservadas: quando apresenta minimo de 50 metros de vegetagdo natural ao
seu redor.

b) Perturbada: quando ndo apresenta 50 metros de vegetacao natural ao seu redor,
mesmo que se encontra em bom estado de conservagcdo e sendo ocupada parte por
pastagem e/ou agricultura.

c) Degradada: quando se encontra com alto grau de perturbacdo, apresentando
solo compactado, pouca vegetacao e erosao.

Para a caracterizacdo do entorno das fontes foram realizados levantamentos

bibliograficos utilizando, artigos cientificos, dados do portal do municipio, revistas e livros.

3.3 Caracterizacdo de parametros da qualidade de 4gua

As coletas foram realizadas em diferentes estacbes do ano a fim de observar
fatores que possam alterar o perfil fisico-quimico e microbiolégico. O periodo de coleta
ocorreu nos dias 06 de outubro de 2021 e 25 de janeiro, 11 de abril, 25 de julho e 13 de
novembro de 2022, totalizando 50 amostras em duplicatas.

Para os procedimentos de coleta das amostras de agua das fontes foram utilizados
frascos de polietileno (200 mL), esterilizados e termdmetro de mercurio com escala de 0°
e 50 °C para aferir a temperatura no momento da coleta. Posteriormente foram
identificadas, acondicionadas em refrigeracdo em caixa térmica com temperatura menor
gue 10 °C e levadas em seguida ao Laboratério de Quimica do Campus de Toledo da
Universidade Estadual do Oeste do Parana no qual as demais analises foram realizadas.
Os parametros fisico-quimicos determinados foram: turbidez, temperatura, pH,
condutividade, sélidos totais, matéria organica e nitrato.

As amostragens de agua para analise foram efetuadas de acordo com o Guia
Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras (ANA, 2011) e os parametros
determinados de acordo com a Association Official Analytical Chemists (AOAC, 2005) e
Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

Para leitura da turbidez foi utilizado turbidimetro de bancada, Marca MS TEC,
modelo TB-1000, para obter valores de pH, pHmetro da Marca Bel, modelo PHS3BW,
calibrado com solugbes tampdo pH 7,0 e pH 4,0, rastredveis, para andlise de

condutividade utilizou-se condutivimetro de bancada, Marca Ms Tecnopon, calibrado com
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solucdo padrédo de 1412 pS cm™, para o procedimento de sélidos totais, utilizou-se estufa
de secagem modelo SL-100 da Marca Solab com temperatura em 105 + 0,1°C e
espectrofotometro da Marca Shimadzu, modelo UV-1800.

Os parametros adotados e metodologia de andlises das amostras sdo descritos na
Tabela 2.

Tabela 2 — Parametros fisico-quimicos determinados nas amostras de fontes de agua.

Parametro Método de Analise/aparelho
Absorcao molecular Espectrofotometro
Condutividade elétrica o
1 Condutivimetro
(US cm™)
pH pHmetro
Sélidos totais (mg L™) Gravimétrico/ Estufa

Os resultados dos parametros foram avaliados de acordo com a Portaria 888/21 do
Ministério da Saude.

Com o uso de Quimiometria, os valores obtidos de pH, condutividade, turbidez e
concentracdo de nitrato foram utilizados como parametros na Analise de Componentes
Principais (PCA) e Analise de Grupos Hierarquicos (HCA), utilizando o software
Chemoface® versdo 1.64, para verificar ou ndo a similaridade de perfil das fontes e
permitir a discriminacdo das mesmas.

Para a determinacdo da concentracdo de nitrato, inicialmente foi obtida a curva
analitica, preparada a partir de solucéo estoque (721,8 mg L™) de nitrato de potassio
(KNO3), seco a 105 °C por 24h, seguida das adequadas dilui¢cdes. Os padrdes foram lidos
em espectrofotdbmetro Shimadzu 1800 PC entre os comprimentos de onda de 1100 nm a
200 nm. A curva analitica é construida a partir dos resultados de absorvancia no
comprimento de onda de 203 nm, na temperatura de 25,0 °C. A curva analitica esta
apresentada na Figura 5, com equacéao da reta: Abs = 0,03427 + 0,09055193[NO3], com

Coeficiente de Pearson de 0,9983 e coeficiente de determinacgéo (R?) = 0,9956.

Figura 5 - Curva analitica utilizada para determinacdo da concentracdo de nitrato nas amostras

coletadas.

31



1.2

1.0 —

0.8

0.6

0.4-

Abs./u.a

0.0 u

0|2'4Iél8'10'12
[NO,]/mg L

Os resultados microbiolégicos foram obtidos do Laboratério de Aguas e Alimentos
da Fundagcdo para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico de Cascavel
(FUNDETEC), sendo empregada metodologia Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 23° ed., 2017 - Method 9223.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Por observacéo in situ, a caracterizacdo da vegetacao ciliar ao redor das fontes
(Figura 6) obteve-se preservada para: Fonte do Parque Tarquinio, Padovani, Mosaicos,
Lago, Morumbi e Santos Dumont, perturbada para Fonte do Cascavel Velho e degradada
para nenhuma das fontes. ldentificou-se que 100% das fontes sao utilizadas como
bebedouro de animais e abastecimento humano, podendo variar de acordo com a oferta
de agua de algumas fontes.

Em relagéo a presenca ou auséncia de agua, nao foi possivel realizar a coleta da
agua na Fonte do Morumbi, devido & escassez pode ser resultante a baixa precipitacédo

de chuva nos periodos de coleta.
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Por outro lado, a Fonte do Santos Dumont apresentava agua, no entanto a area no
entorno encontrava-se degradada, diante disso, ndo foi possivel a realizacao da coleta de

agua.

Figura 6 — Fotografias da Fontes de agua estudadas.

(P1) Fonte Parque Tarquinio.
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(P3) Fonte dos Mosaicos

(P4) Fonte do Lago.

(P5) Fonte Cascavel Velho.

34



L2777
fl""".'.'
WA/ L L e

(P7) Fonte Santos Dumont.

4.1 Caracterizacdo do entorno das fontes

A Fonte do Parque Tarquinio (P1) localizada no Parque Tarquinio Joslin dos

Santos, apresenta uma area total de 77.600m2, com mata nativa contendo arvores de até
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30m de altura, arbustos e gramineas, caracterizando uma area de preservagdo ambiental.
A fonte é associada ao rio Quati, localizada em &area urbana e possui vegetacao ao redor,
saldo comunitario onde séo praticadas aulas de natacao, hidroginastica e academia de 3°
idade (ALMEIDA et al.; 2017).

A Fonte localizada no Jardim Padovani (P2), proveniente do Rio Iguacu, possui
maior quantidade em vegetac&do na regido anterior, com predominancia de arvores porte
média, graminea e arbustos (PORTAL DO MUNICIPIO, 2010). No ano de 2011 foi
construida uma area de preservacao com multiplos plantios de arvores ao redor, a fim de
contribuir para sua conservagao, implantacido de chafariz, e atualmente encontra-se sem
dgua e este vem se deteriorando devido & falta de manutencdo (PORTAL DO
MUNICIPIO, 2010).

Situada na Praca dos Mosaicos, a Fonte (P3), € oriunda das nascentes dos rios
S&o Francisco Verdadeiro e Cascavel (PORTAL DO MUNICIPIO, 2010). A fonte contém
vegetacao limitada devido a residéncias que foram construidas ao redor.

No ano de 2004, como parte do projeto “cultivando agua boa” em conjunto com a
prefeitura municipal e Itaipu binacional a fim de sua preservacao, a obra fez parte também
do programa Cascavel “Cidade das Aguas”. O programa “Cidade das Aguas”, atualmente
conta com 26 fontes com intuito de cuidar e recuperar nascentes da localidade, com fim
de possibilitar maior qualidade de vida e agua potavel para a populacdo (BASSO et al,
2017).

A Fonte do Lago (P4) fica localizada no Parque Municipal Paulo Gorski,
considerado o maior parque da cidade e 0 que recebe maior numero de visitas durante a
semana. Possui uma area total de 111.260m?, sendo 55.350m? de mata nativa, e lamina
d’agua de 41.000m? com profundidade de 9,8m? (ALMEIDA et al.; 2017).

Devido ao parque ser banhado por nascentes do rio Cascavel, possibilita a
represagem no lago. A mata nativa dispde de animais silvestres, peixes, gar¢as, macacos
e capivaras contudo, ao lado esquerdo é possivel visualizar a presenca de residéncias
aos quais ocasiona-se na retirada de vegetacdo (MENDES, 2020).

Segundo o Portal do Municipio (2010), o parque é considerado a maior reserva
urbana do Sul do Brasil. Com caracteristicas naturais relevantes, desenvolvidas e
protegidas pelo Poder Publico, tornando e classificando-o como sendo uma Unidade de

Conservacao (UC), a unica do municipio conforme o GeoPortal (2023) e tem como

36



objetivo preservar e conservar as arvores do local, bem como as Araucarias da regido e
as nascentes do rio Cascavel (ALMEIDA et al.; 2017).

A Fonte do Cascavel Velho (P5) foi a segunda revitalizada pelo programa “Cidade
das Aguas’, ao qual tem em vista a protecdo do meio ambiente, e, portanto a
conservacdo das nascentes (PORTAL DO MUNICIPIO, 2010). A vegetacdo proxima
apresenta-se ampla e densa, com arvores de porte médio e grande, o solo encontra-se
exposto e ha presenca de espécies invasoras.

A Fonte localizada no Ecopark Morumbi (P6) apresenta area total de 91.000m2. A
vegetacdo ao redor é reduzida, apresentando poucas arvores, e essa intervencao na
vegetacao foi feita devido a construcéo do parque. O local pode atender cerca de 60 mil
moradores dos bairros Morumbi, Periolo, Sdo Francisco, Cataratas e Colmeia, e esta
previsto implantacdo do aumento do parque, sendo que serd necessario a retirada de
parte da vegetacéo para realizacéo da obra (PORTAL DO MUNICIPIO, 2022).

A Fonte do Santos Dumont (P7) possui vegetacdo ao redor, arvores de diferentes
espécies e menor urbanizagao, visto que esta localizada na saida do municipio. O local
nao recebe visitacdo devido a fonte estar degradada e, portanto, a retirada de agua néo é

possivel.

Figura 7 — Imagens de satélite do entorno das Fontes estudadas, observando-se a vegetacao e a

ocupacédo do espaco urbano (Fonte: Google Earth®, 2022).
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A precipitagdo acumulada e demais informag6es meteoroldgicas nos dias de coleta
sao apresentadas na Figura 8, dados obtidos da SIMEPAR.

Figura - 8 variaveis meteorolégicas decorrentes no periodo.
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Fonte: SIMEPAR, 2022.

4.2 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

4.2.1 Turbidez

Os valores de turbidez podem ser vistos na Figura 9, na qual na primeira
amostragem realizada, a Fonte do Lago (P4) apresentou concentracdo maior quando
comparados as demais fontes, com valores maximos de 0,82 UT, no entanto,
observaram-se valores <0,1 UT na Fonte do Padovani (P2), Fonte dos Mosaicos (P3) e
Cascavel velho (P5). A Fonte do Tarquinio (P1) apresentou resultado inicial de 0,58 UT,
reduzindo para 0,2 UT na segunda coleta, estabilizando em <0,1 UT nas ultimas duas
coletas, indicando que esta fonte pode ter dependéncia maior da precipitacdo, pois a

diminuicao da turbidez acompanhou a reduc¢éo na precipitacao.

Figura 9 - Graficos de box plot para os valores de turbidez (uT) observados nos pontos amostrais
durante coletas nas estagfes do ano (n = 4).
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Contudo, na dultima coleta realizada no dia 13 de novembro elevou-se
consideravelmente a turbidez da Fonte do Padovani (P2) com o valor de 6,4 UT, a maior
em relacdo as coletas anteriores, acredita-se que esse aumento pode também estar
associado ao periodo de chuva, visto que nesse dia a precipitacdo chegou a 29,1 mm.

De modo geral, as leituras de Turbidez foram significativas nesta pesquisa, uma
vez que foi possivel identificar resultados satisfatorios em relacdo a particulas em
suspensao, e a associacdo do aumento do nivel de turbidez com o aumento da
pluviosidade que ocorreu no periodo. Os valores apresentaram condizentes com 0s
valores estabelecidos pela Portaria, porém somente na ultima coleta a Fonte do Padovani
(P2) indicou 6,4 UT, ficando fora da faixa aceita pelos 6rgéos fiscalizadores, no qual
estabelece valor maximo permitido em 5 UT (Portaria GM/MS N°888, 2021). A alteracdo
pode ser decorrente a precipitacdo que ocorreu nesse periodo, o excesso de chuva pode
ter contribuido para a proliferagdo de algas, aumentando a presenca de particulas em
suspensao na agua.

A leve alteracdo que foi observada na Fonte da regido do Lago (P4) pode estar
relacionada com outras fontes como, por exemplo, a Fonte do Tarquinio (P1) o qual foi
observada que pertence a mesma bacia hidrogréfica e as alteracbes dos resultados
ocorreram no mesmo periodo de coleta, ainda assim ndo se deve descartar a

possibilidade de que tenha sido movido algum material organico ou inorganico no local.
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4.2.2 pH

Segundo a Resolucao n° 396/2008 do CONAMA, os valores permitidos para pH de

agua subterranea é entre 6,0 a 9,0. Na Figura 10, estdo descritos os valores obtidos do

parametro de pH nos pontos coletados.

Figura 10 - Gréficos de box plot para os valores de pH observados nos pontos amostrais durante

7.5
7.0

6.5 1

ol ]
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Na primeira coleta, todas as fontes apresentaram valores semelhantes, com pH

entre 5,04 a 5,24, valores mais acidos que o permitido pela legislacéo.

Dentre as fontes analisadas, a Fonte do Padovani (P2) apresentou, na segunda

coleta, o valor mais alto quando comparado nos demais periodos, de pH de 7,34. As

Fontes do Lago (P4) e Cascavel Velho (P5) apresentaram pH de 6,2 e 6,39,

respectivamente. Mantendo-se acida a Fonte do Tarquinio (P1) e Fonte dos Mosaicos

(P3).

Na terceira coleta somente a Fonte do Tarquinio (P1) apontou valor dentro do

intervalo preconizado com pH 6,4 e as demais Fontes apresentaram valores de 5,3 a 5,9.

Vale ressaltar que somente na terceira coleta que o Tarquinio ficou dentro da faixa,

visto que nas demais coletas os valores foram entre 5,16 a 5,44. O mesmo ocorreu na
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Fonte do Padovani, Lago e Cascavel velho, pois somente na segunda coleta ficou dentro
da faixa preconizada pela legislagéo.

De modo geral, o menor valor registrado foi na Fonte dos Mosaicos (P3),
identificado o valor de 4,91 de pH no dia 25 de julho de 2022, na quarta coleta.

Os valores médios de pH de cada fonte, entre 5,3 a 5,9, indicam similaridade das
fontes neste parametro, apesar de estarem localizadas em bacias hidrograficas
diferentes. Essa influéncia pode estar em razdo ao tipo do solo presente no local, de
acordo com Borges et al (2003), a maior concentracdo de H* pode ser decorrente ao tipo
de solo.

As alteracdes de pH que apresentaram-se mais acidas na média, pode ser por
acao natural, visto que a agua por ser um solvente natural tem a capacidade de dissolver
substancias quimicas e ocasionando na degradacéo de rochas (MINISTERIO DA SAUDE,
2006).

O ecossistema aquatico pode apresentar um pH variando de 4 a 6, decorrente da
presenca de &cidos organicos, como acidos humicos e fulvicos, que apresentam
solubilidade parcial em agua. Valores de pH mais acidos podem ocorrer devido a grande
degradacdo de matéria organica presente nos solos e subsolos. Parte desta degradacdo
acelerada deve-se a modificacdo no ciclo natural dos ecossistemas provenientes de
mudancas climaticas e o aporte de poluentes, devido a acdo antrépica, incluindo a
urbanizacdo (STROKAL, 2019).

A reducdo no pH pode ocasionar na reducdo extrema da diversidade da biota
aquatica, alterando de forma negativa a cadeia alimentar e ecologia aquatica
(MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

Outro fator para a diminuicdo do pH pode ser relacionado a temperatura, pois com
0 aumento na temperatura, ha maior solubilizacdo de CO,, com a formacédo de acido
carbonico e hidrogenocarbonatos, em equilibrio dinamico e, portanto, reduz o pH. E essa
atividade pode ser vista em rios e lagos, sendo que na superficie valores de pH
apresenta-se mais elevados e no fundo, os valores de pH diminui. E isso ocorre devido a
fotossintese e processos respiratorios (liberacdo de gas carbdnico) (MINISTERIO DA
SAUDE, 2006).

Segundo descrito no documento Procedimentos de Controle e Vigilancia da

Qualidade da Agua, produzido pelo Ministério da Satde em 2012, em razdo de duvidas
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da Portaria 2.914/2011, os valores de pH que excedam os limites, mas nao valores
discrepantes, deve-se compreender que esta agua ndo esteja completamente inapta para

0 consumo humano.

4.2.3 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica (CE) € de fator muito importante na analise da qualidade
da agua, no qual se pode considerar um indicar indireto de poluicdo, visto que a presenca
de ions dissolvidos nas &guas, frequentemente estd relacionada a despejo de esgoto
(Chalupové et. al.,, 2012). Segundo a OMS (2003), cada pessoa consome por dia em
média 6 g de ions cloreto, e as concentracdes excedem 15 mg L™ no esgoto bruto.

Na &rea de estudo, a condutividade da primeira amostragem na Fonte do Tarquinio
(P1) apresentou-se com valores médios de 59,64 uS cm™, reduzindo a cada amostragem
até 49,71 puS cm™. Na Fonte do Padovani (P2), os valores foram aumentando de 48,26 pS
c m?', a 62,01 uS cm™. A Fonte do mosaico (P3) apresentou valores mais altos de
condutividade com 93,93 uS cm™, e os menores valores obtidos foram do Lago (P4) com
21,06 uS cm™, (Figura 11). Contudo, somente a Fonte do Lago apresentou valores abaixo
para agua potavel, as demais fontes analisadas ficaram dentro da faixa aceitavel 30-1500

uS cm™ para 4gua potavel (CWT, 2004).

Figura 11 - Gréaficos de box plot para os valores de condutividade (US cm™) observados nos pontos
amostrais durante coletas nas estagfes do ano (n = 4).
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Os meses de maior precipitacdo podem provocar a diminuigdo da concentracao de
ions nas aguas, por efeito de diluicdo. Quanto a contaminacdo da agua € possivel
identificar-se quando a condutividade esta com valor médio de 350 puS cm™, tornando a

agua com indicacao de poluicdo, sendo para o uso doméstico inadequada (SILA, 2019).

4.2.4 Solidos Totais

Em relacdo aos resultados de soélidos totais, os valores encontrados foram
préximos a zero em todos os pontos coletados em diferentes periodos, estando de acordo
com a Portaria n® 2.914/2011 e o CONAMA, Resolugdo n° 396/2008, pois as agua com

teores de sélidos totais menores que 1000 mg L™ sdo satisfatérias para uso doméstico.

4.2.5 Nitrato

Os valores maximos e minimos das concentracdes de nitrato nas Fontes estudadas
estdo apresentadas na Figura 12. A Fonte dos mosaicos (P3), destaca-se por demonstrar
concentragbes maiores de nitrato, diferindo das demais, vale ressaltar que a mesma

encontra-se na BP3, enquanto que as outras estdo presentes na bacia do rio Iguacu, logo
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o P4, Fonte do Lago, destaca-se por apresentar concentracdes muito menores
contrapondo as outras Fontes.

Figura 12 - Gréficos de box plot para os valores de nitrato (mg L ™) observados nos pontos amostrais

durante coletas nas estacdes do ano (n = 4).
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Todas as amostragens apresentaram valores de nitrato abaixo do VMP permitido
para nitrato de 44,3 mg L™ (Portaria GM/MS N°888, 2021).

O nitrato esta presente em corpos d’agua como metabdlito natural do processo de
nitrificacdo (conversdo amonia - nitrito - nitrato). Quantidades altas podem resultar na
proliferacdo de algas. As principais fontes de poluicdo por nitrato sdo a lixiviagdo de
fertilizantes utilizados na agricultura, esgotos sanitarios humanos e animais sem
tratamento adequado (fossas assépticas, por exemplo ou descarte inadequado no solo) e
até deposicdo atmosférica de poluentes (AQUINO et al., 2014; PEREIRA et al., 2020).
Desta forma, podem ser conduzidos para os cursos d’agua, pelo interior de rocha e solo
até alcancar as dguas subterraneas da regido.

Mesmo que as concentracdes de nitrato estejam abaixo do VMP estabelecido pela
legislacdo, o consumo constante de aguas pode ocasionar em longo prazo a formacao de
metemoglobinemia, um distarbio sanguineo caracterizado pela presenca circulante da
metemoglobina e no qual menos oxigénio do que de costume € fornecido as células do
corpo (SANTOS, 2014).
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4.2.6 Correlacao entre Condutividade e Nitrato

Com base nos resultados obtidos de condutividade elétrica e nitrato, foi realizado
um estudo de correlacdo entre essas variaveis incorporando os dados analiticos que
indicaram a concentracdo de nitrato possui correlacao positiva com a CE. Com os dados
de amostragem na Primavera, Verdo e Inverno, verificou-se a correlacéo linear entre os
dados (Figura 13 e Tabela 3). Esta correlagdo foi possivel, pois os valores de matéria
organica sdo baixos, assim como a turbidez e sdlidos dissolvidos, podendo ser uma

metodologia viavel para aguas de fontes urbanas.

Figura 13 - Correlacdo entre valores de condutividade (uS cm™) e concentracéo de nitrato (mg L™)
encontrada para amostras coletadas em diferentes esta¢des do ano (n=4). Os valores referem-se a média
dos valores. Equacéo da reta: Abs. =-3,86775 + 0,33212 [NO3], com r = 0,9988 e R%=0,9968. T = 25,0 °C.
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Tabela 3 - Valores de equacao da reta, coeficiente de Pearson (r) e coeficiente de determinagéo
(Rz) da correlacéo entre condutividade ibnica e concentracé@o de nitrato para as coletas de primavera, verdo

e inverno.
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Epoca Equacédo dareta

Coeficiente de

Pearson (r)

Coeficiente de

determinacao (R%

Primavera Cond = 21,68614 + 3,9891[NO;]]
Verao Cond = 11,10928 + 1,9853[NO3]
Inverno Cond =5,02191 + 4,85188[NOs]]

0,9992
0,9973
0,9785

0,9979
0,9928
0,9919

4.2.7 Nitrato nas estacfes do ano

Das analises realizadas entre os pontos, foi observado diferencas quanto a

concentracdes de nitrato nas estacdes do ano (Figura 14). Das trés esta¢cOes observadas,

foram identificadas concentracdes de nitrato maiores no veréo, nos pontos P1, P3, P4 e
P5. Esses valores podem estar relacionados com temperatura elevada, visto que pode

ocasionar na decomposicdo de matéria organica, logo provocando maiores chances de

lixiviagdo de nitrato (VIEIRA, 2017).

Também se pode observar que no Inverno os pontos P1, P2, P3 e P5 tiveram uma

diminuicao de nitrato, sendo nesta estacdo obteve-se diferencas estatisticas significativas

entre o P3 e P4.

Figura 14 - Concentracao de nitrato (mg L™) nos pontos amostrais nas coletas em trés estacdes do

ano: (W) primavera; (®) verdo; (m) inverno.
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4.2.8 Condutividade elétrica e pH nas diferentes estacdes do ano

A variagcao nos valores de pH e condutividade nos pontos amostrais ao longo das
estacdes do ano pode ser observada nas Figuras 21 e 22.

Ha tendéncia de aumento na condutividade na estacdo verdo para os pontos P1
(Tarquinio), P2 (Padovani) e P4 (Lago), mantendo-se estavel nos outros pontos (Figura
15). Esse aumento pode ter sido influenciado devido a precipitacdo que ocorreu nessa
estacao.

Na Figura 16, observa-se que 0os meses de verdo e outono tem aumento no valor

de pH, menos &cidos que nos outros meses.
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Figura 15 - Gréfico de radar da condutividade (uS cm™) para os diferentes Figura 16 - Grafico de radar do pH para os diferentes pontos amostrais nas quatro

pontos amostrais nas quatro esta¢cfes do ano. estacBes do ano
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4.2.9 Matéria organica

Na Figura 17 sdo apresentados valores de matéria organica dos pontos, no qual a
Fonte do Mosaico (P3) apresentou maior concentracdo de matéria organica com valores
de 0,8 mg L™ comparada as demais fontes. Demonstrou-se menor concentracdo na Fonte
do Padovani (P2) e Fonte do Lago (P4) com valor méaximo 0,4 mg L™. Notou-se que os
valores sofreram leve alteracdo no periodo que houve precipitacdo. Isso por que no
periodo que houve precipitacdo se obteve maior incidéncia solar no que favorece a
fotossintese e, portanto o aumento da proliferagéo de algas (NASCIMENTO, 2021).

Figura 17 — Valores de matéria organica.
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Observando os resultados, todas as amostras analisadas apresentaram valores
abaixo do limite maximo estabelecido pela Resolucdo do CONAMA 357/05, ao qual
determina valor maximo de até 10 mg L™.

A matéria organica pode causar a eutrofizacdo, com impactos negativos para

corpos hidricos (KNAPIK, 2009). A oxidacdo da matéria organica consome 0 Oxigénio
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dissolvido na agua, diminuindo sua disponibilidade aos seres vivos (PEREIRA et al.,
2020)

4.2.10 Parametros microbiol6gicos

Os resultados microbiologicos, descritos na Tabela 4, e obtidos do Laboratério de
Aguas e Alimentos da Fundacdo para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico de
Cascavel (FUNDETEC), mediante parceria, indicaram presenca de coliformes totais nos
pontos 1 (Fonte do Tarquinio), 5 (Fonte do Cascavel Velho, 6 (Fonte do Morumbi) e 7
(Fonte Santos Dumont) e presenca de coliformes termotolerantes somente no ponto 7.

Os resultados microbiolégicos realizados no ano de 2017 ja indicavam
contaminacdo por Coliformes Totais e Escherichia coli, em varios periodos de

amostragem, como é possivel observar na Tabela 4 (SOUZA, 2017).

Tabela 4 — resultados microbiolégicos obtidos por Fundetec

PARAMETROS P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 VMP
Coliformes totais Presenca - - - Presenca Presenca Presenga Auséncia
Coliformes Auséncia - - - Auséncia Auséncia Presenca Auséncia 14/04/21

termotolerantes

Unidade de medida UFC/ 100 mL

P = Ponto; VMP = Valor maximo permitido.

Fonte: FUNDETEC, 2021.
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Tabela 5 — resultados microbioldgicos obtidos por Souza (2017)

PARAMETROS P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 VMP Data
Coliformes totais Presenca Presenca Presenca Presenca Presenca - Presenca Auséncia

E. coli Auséncia Presenca Auséncia Auséncia Auséncia - Presenca Auséncia 02/17
Coliformes totais - Presenca - - Auséncia - - Auséncia

E. coli - Auséncia - - Auséncia - - Auséncia 08/05/17
Coliformes totais - Presenca - - Presenca - - Auséncia

E. coli - Auséncia - - Auséncia - - Auséncia 16/05/17
Coliformes totais - Presenca - - Auséncia - Presenca Auséncia

E. coli - Auséncia - - Auséncia - Auséncia Auséncia 30/05/17
Coliformes totais Presenca - Presenca - - - - Auséncia

E. coli Auséncia - Auséncia - - - - Auséncia 07/06/17
Coliformes totais - - - - Presenca - - Auséncia

E. coli - - - - Auséncia - - Auséncia 13/06/17
Coliformes totais - - - Presenca - - - Auséncia

E. coli - - - Presenca - - - Auséncia 20/06/17
Coliformes totais - Presenca - - - - Presenca Auséncia

E. coli - Auséncia - - - - Auséncia Auséncia 27/06/17
Coliformes totais Presenca - Presenca - - - - Auséncia

E. coli Auséncia - Auséncia - - - - Auséncia 04/07/17

Unidade de medida UFC/ 100 mL

P = Ponto; VMP = Valor méaximo permitido.

Fonte: SOUZA, 2017
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A principal causa da presenca de coliformes totais e termotolerantes no ambiente
aquatico podem ser devido ao excesso de esgoto doméstico ou mesmo dejetos de
animais e humanos no local. Essa contaminacdo pode iniciar em determinado local e
seguir o curso da agua contaminando as demais areas (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

Os coliformes totais ndo causam doengas, mas em excesso pode ser indicativo de
outros microrganismos patogénicos responsaveis pela transmissdo de outras doencas

veiculadas pela dgua como a célera e febre tifoide.

4.2.11 Analise de Componentes Principais

Para a Analise dos Componentes Principais (PCA) utilizou-se os parametros de pH,
condutividade, turbidez e concentrag&o de nitrato.

A Figura 18 apresenta os score plots da PCA verificando-se que estes parametros
sdo estatisticamente suficientes para haver a discriminacdo das fontes estudadas. Esta
Figura mostra que as aguas nos pontos P1 (Tarquinio) e P2 (Padovani) sdo similares
entre si e é possivel verificar a diferenca entre os pontos P3 (Mosaico), P4 (Lago) e P5
(Cascavel Velho).

Os pontos P1 e P2 estdo na mesma Bacia Hidrografica (Iguacu) e apresentam-se
em regides urbanizadas muito similares. A distédncia observada entre o ponto P3
(Mosaico) e P4 (Lago) reflete claramente a diferenca entre ambos, pois o ponto P4
encontra-se em area com mata nativa preservada, enquanto que o ponto P3 encontra-se
em regido altamente urbanizada (centro da cidade), com praticamente nulidade de
vegetacao nativa (ver Figura 7), indicando que esta metodologia pode ajudar a discriminar
entre as amostras de aguas de diferentes fontes, mesmo ndo se conhecendo a
procedéncia.

Analisando os resultados obtidos por Hongyu et al (2015) a Analise de
Componentes Principais, possibilitou a extrair cinco variaveis com baixa variabilidade,
visto que estavam relacionadas com as de maior relevancia para dois PCs.
Consequentemente poucos numeros de variaveis foram o suficiente para justificar a

variagéo total, demonstrando que n&o houve perdas significativas.
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Figura 18 - Gréafico de pontuacao (score plot) da Analise de Cmponentes Principais (PCA) para distingédo
entre as fontes de agua das amostras. Utilizou-se os parametros de pH, condutividade, turbidez e

concentracao de nitrato.
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O dendograma (Figura 19) mostra também a separacao das fontes em diferentes

grupos, de acordo com os parametros analisados, corroborando com o0s resultados

obtidos de PCA.

Figura 19 - Dendograma Andlise de Grupos Hierarquicos (HCA) para distingdo entre as fontes de agua das

amostras. Utilizou-se os parametros de pH, condutividade, turbidez e concentracdo de nitrato.
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que o monitoramento da qualidade da agua € de extrema importancia e
fundamental para desenvolver informacfes sobre a bacia das fontes do estudo. Contudo,
0 monitoramento das fontes de agua estudadas estd defasado, com longos periodos sem
andlises fisico-quimicas ou microbiologicas. A auséncia de monitoramento acaba
refletindo em ac¢fes tardias em algumas regides, em relacdo a gestao dos corpos hidricos.

Os resultados dessa pesquisa tém grande importancia em relacdo as aguas
subterraneas, visto que se deve investir em saneamento béasico, politicas publicas, a fim
de reduzir contaminagfes em aguas, no qual acarreta em danos a saude da populagéo.

Verificou-se com o procedimento acima descrito e efetuado na referida
amostragem, existiram resultados semelhantes entre o0s periodos de coleta,
independentemente de precipitacdo de chuva, ou com relacdo a vegetacdo, o pH
apresentou-se pouco parecido.

Os valores encontrados para o parametro de nitrato indicam contaminacdo nos
corpos hidricos por acao antropica, como langcamentos de esgotos. As areas dos pontos
analisados possuem alteracdes na vegetacdo essas atividades contribuem para
mudancas na qualidade da agua.

A condutividade e o nitrato tiveram correlagdo positiva, portanto pode ser uma
técnica utilizada como indicador de qualidade da agua, ja que os valores de condutividade
se mantiveram constantes com os valores de nitrato.

A utilizacdo do PCA e HCA permitiu demonstrar que com poucos parametros é
possivel realizar a discriminacdo nas amostras das aguas nas fontes, criando um pefrfil
guimico simplificado que permite rastrear as fontes mesmo sem conhecer a procedéncia,

diminuindo custos e agilizando medidas mitigadoras de possiveis contaminacgdes.
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