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Resumo

Os recursos hidricos sdo essenciais ao homem aasiscessidades basicas do dia a dia, ja a
nascente depende de varios fatores e caractesigtite como condicdes da formacao
geoldgica, vazado — intermitente ou perene. O ofgalieste trabalho foi acompanhamento a
qualidade da agua proveniente de nascentes atrdeésanalise fisico-quimica e
microbiolégicas. Este estudo de revitalizacdo deerte em regido de microbacia préxima a
estacdo de captacdo da agua destinada ao munidpMaringa-PR, inicialmente se fez
coletas da agua da nascente onde se aplicou cestfimento, com a finalidade do estudo da
qualidade da agua produzida e seus parametrossfisiquimicos destinada a potabilidade ou
gualquer outra forma de consumo.

Palavras-chave: Andlises de Coliformes. Gestaoi¢didRecursos Hidricos.

Area Tematica: Tema 13 — Recuperacio de areasddsgra

The analysis of the quality of water in the context of the process of
revitalization of source of supply of microbasin

Abstract

Water resources are essential to man in his dadlgessities, since the source depends on
several factors and characteristics such as coodgi of geological formation, flow -
intermittent or perennial. The objective of thisriwevas to monitor the water quality from
springs through physicochemical and microbiologieadalysis. This spring revitalization
study in a watershed region near the water catchrstation destined to the municipality of
Maringa-PR, was initially collected from the soureeater where the reforestation was
applied, with the purpose of studying the qualityhe water produced and its physical and
chemical parameters destined for potability or atlyer form of consumption.

Key words:Coliform Analysis. Water Management. Water Resaurce

Theme AreaTheme 13 - Recovery of degraded areas



ii\ o 6° Congresso Internacional de Tecnologias paraio M&biente

Bento Goncalves — RS, Brasil, 10 a 12 de Abril d&&

&9

1 Introducéo

Os recursos hidricos séo essenciais ao homem aassoessidades basicas do dia a
dia e no desenvolvimento das atividades diariasatgedade como coletividade e meio de
producao.

A agua pode ser encontrada em varios locais nefalande diversas formas, uns de
faceis acesso outros nao; entretanto, 97,5% estaoceanos e mares e somente 2,5%
corresponde a agua doce, e desta porcentagem deldge no planeta, 29% estdo em aguas
subterraneas e 0,3% estdo nos rios e lagos; pmrtaehos de 0,70% da agua do planeta é de
facil acesso e possivel de ser manejada pelos Bemegnos. Com a escassez e dificuldade
cada vez maior de se encontrar 4gua limpa e deybaladade, previsdo até de extingdo, o
homem tem demonstrado preocupacdo com o futuro rdosrsos hidricos para sua
subsisténcia (RHODEN et al., 2016).

A agua tem por caracteristicas proprias, capacidedé&ansporte de sedimentos e
propriedade de solvente, incorporar varias impwege pode definir sua qualidade, como
resultado de fendmenos da natureza e principalnaatatuacdo do homem (SPERLING,
2005).

Dentre os varios fatores que podem influenciar @idade da agua para consumo, o
substrato rochoso, o clima, o tipo de solo, asotaristicas fisicas da bacia hidrogréafica, o uso
e 0 manejo do solo, as que mais alteram a qualidad&gua sdo a cobertura vegetal e as
atividades desenvolvidas na bacia hidrografica,idde\a utilizacdo de agrotoxicos na
producao agropecuaria (SILVA & GASPARETTO, 201&dinentos advindos de areas com
a presenca de agrotoxicos agricolas é a princgaeacda méa qualidade da agua (MINELLA
& MERTEN, 2006).

A resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiel@®NAMA) n° 357 de 17 de
marco de 2005, classifica a dgua em: aguas doedisiqade = ou < 0,05%), salobras
(salinidade entre 0,05% e 3%) e salinas (salinidade > 3%) (BRASIL, 2005).

Mendes e Oliveira (2004) apontam que a agua parsuooo humano néo deve colocar
em risco a saude, ndo danificar os sistemas dibdigéo, ser incolor, insipida e inodora.

A definicho de nascentes depende de varios fateresmracteristicas tais como
condi¢des da formagdo geoldgica, vazdo — interteiten perene, dentre outras, mas pode-se
dizer que séo ocorréncias naturais de exfiltraghiagla subterranea que formam canais de
drenagem a jusante (CARMO et al., 2014), respohgdele ciclo hidrolégico e de vital
importancia ao ser humano e seu desenvolvimento.

No Brasil ha 6rgaos responsaveis pela gestao hjdeis e normas que regulamentam
a gestdo e protecdo desses recursos hidricos e otosistema que envolve seu ciclo
hidrologico, em especial a lei 9.433/97 — conheqgida Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) que visa estabelecer diretrizesléipas publicas para o desenvolvimento
sustentavel econémico, social e ambiental comtmtig gerar maior quantidade e qualidade
de agua (BRASIL, 2014).

Outro 6rgéao criado em 1982 pela Lei n°® 6.938/81i& eptabelece a Politica Nacional
do Meio Ambiente, oConselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMAY o 6rgéo
consultivo e deliberativo do Sistema Nacional dadvembiente - SISNAMA.

No sentido de preservacdo das areas de manancikasnascentes a Resolucédo do
CONAMA n° 357/2005 alterada pela n° Resolucéo 720111, dispde sobre a classificacéo
dos corpos de agua e diretrizes ambientais paga ersjuadramento, bem como estabelece as
condi¢cdes e padrbes de lancamento de efluentepetids providéncias.

Quanto a aguas subterraneas a CONAMA n° 396/2Gdelisobre a classificacdo e
diretrizes para o enquadramento seu enquadramedtp @utras providéncias (BRASIL
2008).
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O objetivo deste trabalho foi proporcionar a coesttzacdo e necessidade do
acompanhamento da qualidade da agua proveniemends e nascentes com analise fisico -
quimica e microbiolégicas, durante a recuperacaemtorno degrado ou desprotegido, e
principalmente posteriormente no uso e destinagabdo consumo a que se propde.

2 Metodologia

A metodologia aplicada fez parte do conjunto deosh@bgias desenvolvidas no
estudo de caso da revitalizagdo de uma nascenkazenda Escola da instituigdo Centro
Universitario de Maringa — Unicesumar - destinadaesquisa agropecuaria, com a latitude
23° 20 43’ Sul e longitude 51° 3210" Oeste, proxima a estacdo de captacdo de agua da
SANEPAR - Companhia de Saneamento do Parana, nacipionde Maringa, regiao
noroeste do Estado do Parand, na divisa entre cipiande Maringa e Iguaragu, que retira a
agua para abastecimento da populacéo provenierRed@irapo.

Para determinacéo das coordenadas geogréficascalezdcdo dos pontos de coleta
da nascente e lagoa, utilizou-se a Sistema GlobdPakicionamento e de Navegacdo por
Satélite (Global Navigation Satellite System — GINS3 modelo de equipamento utilizado
para verificacado e registro das coordenadas faiaL¥iva GNSS Receptor GS15.

As condi¢fes exigiveis para a coleta e a presesvdgamostras de agua, dos corpos
receptores interiores superficiais, seguiram osqationentos de acordo com as normas da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (BRASIR87).

Para determinar a vazdo aproximada da nascentam foealizadas 02 (duas)
medicdes, uma ocorreu em agosto de 2017, no pedadarde, final no Inverno, época de
estiagem na regido e a outra em novembro 2017 .eriodo da tarde, antes do inicio do
Verédo, porém ja com o inicio das chuvas. Para ddaeatk vazao foi utilizado um recipiente
de 20 litros, onde foi medido o tempo para encheolame correspondente a um unico
recipiente de 20 litros e transformado a leituravdado em hora. Este procedimento foi
repetido para um intervalo de tempo de 10 minuwtos) a finalidade de se verificar quantos
recipientes de 20 litros encheria no intervalo elapto, para a extragdo da média da vazéo
também em hora.

Com a utilizacdo do instrumento medidor multipariose de qualidade de agua
Horiba U-50, fez-se medicdes peridodicas mensaiscdeacteristicas fisicas e quimicas das
amostras de agua analisadas, na nascente e nadagoaal da area revitalizada com o
reflorestamento, dos seguintes parametros: pH,daehpa, condutividade, turbidez, oxigénio
dissolvido, solidos totais dissolvidos, porcentagggnsalinidade e potencial de oxidacao e
reducdo. As medicdes dos parametros acima foragugdas no periodo compreendido de
abril de 2017 a novembro de 2017. Todas as an&tisa®s realizadas em triplicata.

As analises de coliformes totais e termotolerar{fesais) foram realizadas em
novembro/2016, outubro/2017 e novembro/2017. Ogqulioeento adotado para analise destes
protocolos foi 0 método do Numero Mais Provavel (®Mgue é a metodologia édanericam
Public Health(APHA, 2012).

3 Resultados

O Municipio de Maringa possui uma extensao teratate 487,730 kmz2, populacao
estimada de 403.063 habitantes segundo o IBGE €lfi, Zitua-se no Terceiro Planalto
paranaense na regiao Sul do Brasil, noroeste dal&sio Parana, entre os paralelos 23° 15" e
23° 34’ de latitude sul e os meridianos 51° 502" de longitude oeste. E cortado pela
linha imaginaria do Trépico de Capricérnio (MARING2011).
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Por ser uma regido essencialmente agricola, devidoipalmente ao cultivo da cana
de acucar, soja e milho a contaminacdo dos cues@gul por agrotoxicos esta presente pelo
carreamento pluvial, além de matéria organica dprggdades onde tém-se criacao pecuaria,
aviarios e suinocultura. Acrescido a tudo isto ajrekgundo Aguas Parana (Parana, 2008), a
cobertura da rede de esgoto na regidao de abraagdmdiacia € extremamente reduzida, onde
apenas sete municipios apresentam indices acimadia.

Constatou-se em trabalho de estudo de caso delmagfio de nascente, atraves de
um questionério avaliativo da conscientizagdo n@meral, que apesar dos entrevistados
saberem da importancia da preservacao dos reduidiasos e até desenvolverem acdes neste
sentido somente 20% fazem o controle da agua Gaptatllizada na propriedade.

Ja para a destinacdo da agua consumida, enca&ré8;4% das propriedades rurais
possuem fossa, na maioria ha mais de 100 metnoasdente, rio ou lagos (54 entrevistados —
68%), houve 21 pessoas que nao responderam este $endo que em 58,5% das
propriedades a agua utilizada vai para fossa a®@0% escoam sem captacdo ou destinagao.

E necessario garantir o uso e a distribuicio ratida agua assegurando a preservacgio
e manutencao dos recursos hidricos e do meio ateljenal. Tudo que se relaciona a agua e
seus diferentes usos envolve grupos de pessoas intgoesses devem ser respeitados, e as
acOes de cada um pode afetar todos os demais (GARCL5).

A posicao da Nascente e Lagoa - pontos de colé&tai@@ados na pesquisa foram
identificados através de coordenadas geografiaas coostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Planilha de coordenadas geogréaficapaiss de coletas das amostras de agua

Pontos Localizacao Latitude Longitude
01 Nascente 23°20'43"S '552'11"0
02 Lagoa 23°20'41"S '552'09"0

Fonte: Autor

A Figura 1 apresenta os dados de vazédo da nastmstizada na Fazenda da
Unicesumar correspondentes ao final periodo dagesti (inverso) e inicio do periodo de
chuvas (final da primavera).

Figura 1 - Medida de vazao da nascente.
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Fonte: o Autor

O clima da regido de Maringa € classificado coma €fclima subtropical - com
temperatura média no més mais frio inferior 8C18mesotérmico) e temperatura média no
més mais quente acima de’@2geadas pouco frequentes e tendéncia de concamtdag
chuvas nos meses de verdo, contudo sem estacaesieida (KOPPEN & GEIGER, 1928).
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A medida da vazdo média feita no més de agost@de fthal do periodo de estiagem
foi de 840 litros/hora. J& a medida da vazao feitdinal do més de novembro de 207 inicio
das primeiras chuvas apdés o periodo de estiageenndebu uma vazdo meédia de 1.200
litros/hora. O acréscimo da vazdo no final do mhkrida estiagem e inicio do periodo das
chuvas foi de 50% (cinquenta por cento) no volureeadua proveniente da nascente em
estudo, ainda sem a formagé&o da cobertura vegetafldrestamento plantada.

A Tabela 2 apresenta os resultados de coliforntasste termotolerantes (fecais), para
0s pontos de coleta 01 e 02.

Tabela 2 — Andlise da composicdo quimica da aguasizente

Coletas Local Coliforme totais Coliformes termotolerantes
(NMP/100 mL) (NMP/100 mL)

Novembro/201 i Nascente 4.8 x 10 3,2 x 10
Lagoa 6,1 x 16 4,3 x 16

Outubro/2017 Nascente 2,0x fo Ausente
Lagoa 1,3x 1b 1,2 x 16

Novembro/201  Nascente Ausente Ausente
Lagoa Ausente Ausente

Fonte: o Autor

Conforme os parametros da Resolucdo do CONAMA 3J@&2para micro-
organismos a qualidade da agua da nascente no mésowkmbro/2017 atendeu as
determinagbes com auséncia de coliformes totai®liorenes termotolerantes. Havia a
presenca de coliformes totais e termotolerantesné@® de novembro/2016 talvez porque a
area ainda ndo estava isolada com a presencardaignsendo que apos o isolamento com
cerca de contencdo no més de abril/l2017, a medigémutubro/2017 houve decréscimo
significativo, mas ainda presentes coliformes sogaiermotolerantes na lagoa.

Devido as primeiras chuvas apés periodo de estiggela ter havido carreamento de
particulados contaminados; entretanto, para a amakt coleta em novembro/2017 os
resultados foram satisfatorios com auséncia ddocoles totais e termotolerantes tanto na
nascente quanto na lagoa.

A Tabela 3 apresenta os resultados fisicos, obtidosmultiparametro que se refere a
qualidade de agua nos dois pontos de coleta, pbntoNascente e ponto 2 — Lagoa,
localizados na Fazenda Escola do Unicesumar, goefgda mencionada, para os seguintes
parametros Temperatura {T), Potencial hidrogeniénico (pH), Potencial dedoxieducdo
(POR), condutividade<¥), Oxigénio dissolvido (OD), Concentracdo de oxigéfoeOD),
Residuo Total (STD) e turbidez. Observam-se redodtasatisfatorios em todas as coletas e
também em todos os pontos de coletas, para os @ao&niemperatura, pH, potencial de
oxido-reducéo, condutividade residuo total e oxigéissolvido.

Tabela 3 — Resultados das analises fisicas nadrasiosletadas no periodo de 25 de abril de 2016 a
23 de novembro de 2017, para os pontos 01 e 02

Data Pontode T°C pH POR Condutivida Turbidez ODndo % OD STD

coleta 6e9 deq (mSicm) até 100 inferiora 5 500

UNT mg/L O, mg/L
25/04 P1 24,08 8,220 145,00 0,40 41,25 8,88 107,50 0,62
12017 P2 23,15 8,15 245,00 0,26 17,83 10,73 128,10 0,17
25/05 P1 23,75 7,85 268,00 0,31 46,87 7,53 90,97 0,20
12017 P2 23,35 7,47 232,33 0,35 3,33 7,77 96,90 0,23

22/0¢ P1 22,26 6,80 81,23 0,41 47,07 9,42 111,10 0,26



ii\ o 6° Congresso Internacional de Tecnologias paraio M&biente

Bento Goncalves — RS, Brasil, 10 a 12 de Abril d&&

&9

/2107 P2 23,15 8,14 196,00 0,30 13,53 11,59 138,60 0,18
27/07 P1 21,68 6,80 101,25 0,45 141,50 3,84 44,87 0,29
/2017 P2 20,43 7,45  -61,80 0,43 9,80 8,42 92,50 0,27
24/08 P1 21,34 9,17 -27,00 0,34 25,43 18,68 216,70 0,21
12017 P2 20,98 7,78 109,33 0,31 1,27 9,13 116,10 0,20
20/09 P1 24,29 8,18 62,00 0,39 74,49 8,86 108,00 0,25
12017 P2 24,31 7,31  -46,67 0,29 0,00 3,88 46,80 0,19
01/11 P1 2524 6,78 115,70 0,28 62,80 9,02 111,70 0,18
12017 P2 31,13 7,51 127,00 0,26 16,50 9,36 126,40 0,17
23/11 P1 25,02 6,96 69,29 0,41 11,57 5,22 64,19 0,26
12017 P2 30,72 8,19 120,30 0,32 5,60 9,86 132,60 0,21

Fonte: Autor, parametros da Resolucdo CONAMA 33%& e CETESB

Observam-se resultados satisfatorios em todasletse®@ também em todos os pontos
de coletas para os parametros temperatura, pHngaltede Oxido-reducdo, condutividade
residuo total e oxigénio dissolvido.

A temperatura da agua esta dentro do esperad@parpdo e para as datas de coleta,
visto que o clima do local de estudo é classificdd@acordo cona classificacdacomo Cfa,
subtropical umido mesotérmico, com geadas poucquémtes, verdes quentes, chuvas
concentradas nos meses de verdo e sem estacadesieida. A regido possui media dos
meses mais quentes, superiores a 25°C e nos mage#ios, inferiores a 15°C, tendo como
média anual em torno de 20°C (PARANA, 2012). Coso,isa variacdo dela ao longo das
datas é inerente a temperatura do ambiente.

De acordo com a resolucdo do CONAMA 357/2005, aa&ipstinada ao consumo
humano deve possuir pH na faixa de 6,0 a 9,5. Aemhr os dados da Tabela XX os valores
ficaram dentro dos parametros determinados pelaldeg§o nas leituras realizadas, com o
valor minimo de pH 6,78 e valor maximo do pH 9,17.

Nas Resolucbes CONAMA n° 357/2005 e n° 396/2008 ewistem valores de
referéncia para condutividade elétrica; porém alEEa (2017) menciona que valores acima
de 0,100 mS/cm pode indicar a presenca de polydateEs as medidas foram acima do valor
de referéncia, com valor méximo de 0,45 mS/cm isaerde, em 27/07/2017, tal fato ocorreu
em virtude de ser, a agua na nascente, agua sutgayra qual adquire caracteristica do solo
presente, com presenca dos nutrientes neste solo.

Aparentemente ndo se encontrou qualquer relacdonddglas de condutividade e
turbidez com as condigfes climaticas de chuva pdaesturas conforme se verifica na tabela
2, as variacOes podem ter havido devido as propaescteristicas do solo no local onde se
encontra a agua subterrdnea proveniente.

Assim como a condutividade apresentou valores mesipara as medi¢cdes na nascente
do que nas medicbes na lagoa, a turbidez tambémdisi acentuada na nascente, observou-
se que na lagoa a agua sem movimentacdo estavatatkaporém apos a medicdo a
presenca do aparelho e agitacdo do meio liquig@md&ulas de matérias do fundo da lagoa
apresentavam-se suspensas, mas a suspencao ddauot ndo afetou as medicoes.
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4 Conclusodes

Pensar em recuperar nascente e minas de agua s@opkesmente reflorestar e
aumentar a capacidade hidrica local, varios cuilagBio necessarios, principalmente a
qualidade da agua produzida.

Nas propriedades rurais onde ha areas de nascemt@sinas, a manutencdo da
qualidade hidrica e preservacdo da vegetacdo monentlos rios e riachos merecem uma
melhor gestdo no manejo destes recursos hidriaotoeentais.

Na pequena e média propriedade rural, onde se gacoras minas e nascentes,
responsaveis pelo abastecimento hidrico da micialhédrografica a qual pertencente, é que
deveria se iniciar a conscientizacdo e cuidadoges#io hidrica. Esta conscientizacdo esta
associada diretamente aos proprietarios e moradoress, a medida que adquire
conhecimento da importancia da dgua na coletivieaglea preservacao.

Necessaria conscientizacdo do controle de acompuaantia da qualidade da agua da
nascente e do seu entorno, para se evitar doersgagaminacdes provocadas pela presenca
de microrganismos.
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