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RESUMO: Este estudo investiga a relacdo entre o uso do solo e a qualidade da 4gua em nascentes da bacia do Rio das
Antas, no municipio de Irati (PR), com &nfase nas Areas de Preservagio Permanente (APPs). A pesquisa destaca o papel
dessas areas na conservacgdo dos recursos hidricos e da vegetagdo nativa, além dos impactos causados pela ocupagdo
antrdépica. Foram analisadas 11 nascentes, cujas amostras de agua passaram por avaliacdes fisicas, quimicas e
microbiolégicas, seguindo metodologias padronizadas. A ecotoxicidade foi testada com neonatos de Daphnia magna,
e o entorno das nascentes foi mapeado por meio do software Google Earth Pro, classificando o uso do solo em quatro
categorias: preservado, urbano, agropecudrio e solo exposto. Os resultados demonstraram variagdes significativas na
qualidade da 4gua, com algumas nascentes apresentando conformidade com os parametros de potabilidade, enquanto
outras mostraram contamina¢do microbiolédgica, sobretudo por coliformes termotolerantes. A andlise evidenciou que
a qualidade da agua esta fortemente associada ao uso e ocupacdo do solo nas APPs, sendo melhor em areas
preservadas. Esses achados reforgam a importancia da protec¢io e recuperacdo das APPs para garantir a integridade
dos corpos hidricos. O estudo conclui que a conservagio dessas areas € essencial para assegurar a disponibilidade de
agua de qualidade, indispensavel para a saide humana, o equilibrio dos ecossistemas e o planejamento ambiental,
além de evidenciar a urgéncia de politicas publicas eficazes voltadas a gestdo sustentavel dos recursos naturais.

Palavras-chave: Qualidade da agua; Uso do solo; Ecotoxicidade; Daphnia Magna; APP.

ABSTRACT: This study investigates the relationship between land use and water quality in springs located in the
Rio das Antas watershed, in the municipality of Irati, Parana (Brazil), with a focus on Permanent Preservation Areas
(PPAs). The research highlights the role of these areas in conserving water resources and native vegetation, as well as
the impacts caused by anthropogenic land occupation. Eleven springs were analyzed, with water samples subjected to
physical, chemical, and microbiological assessments, following standardized methodologies. Ecotoxicity was
evaluated using Daphnia magna neonates, and the surroundings of the springs were mapped using Google Earth Pro
software, classifying land use into four categories: preserved, urban, agricultural, and exposed soil. The results showed
significant variations in water quality, with some springs meeting drinking water standards, while others exhibited
microbiological contamination, particularly by thermotolerant coliforms. The analysis revealed a strong relationship
between water quality and land use within PPAs, with better conditions observed in preserved areas. These findings
reinforce the importance of protecting and restoring PPAs to ensure the integrity of water bodies. The study concludes
that conserving these areas is essential to guarantee the availability of high-quality water, which is vital for human
health, ecosystem balance, and environmental planning. It also underscores the urgency of implementing effective
public policies aimed at the sustainable management of natural resources.
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INTRODUGAO

A conservacao dos recursos hidricos e a preservacdo dos ecossistemas aquaticos representam
desafios cruciais para a gestdo ambiental, especialmente em regides onde a pressido do uso do solo é
significativa. As Areas de Preservagdo Permanentes (APPs) desempenham um papel crucial na
salvaguarda da vegetacdo autéctone em regides especificas, visando manter um equilibrio adequado
no uso do solo, que deve ser mantida com sua cobertura vegetal original. No entanto, as APPs
enfrentam atualmente extensas deteriora¢des devido a intensificacdo das pressdes humanas sobre o
meio ambiente. Esse cendrio é evidenciado pelo processo de substituicdo de paisagens naturais por
outros usos e ocupacdes do solo, resultando na transformacao de areas originalmente florestadas em
fragmentos florestais. Esse fendmeno compromete significativamente o ecossistema e, em muitos
casos, impacta a disponibilidade de recursos naturais essenciais para a vida (Espirito Santo, 2006).

A utilizacao do solo, abrangendo tanto o tipo de vegetacao quanto as atividades humanas, exerce
influéncia direta na producdo de agua. Este é um fator de extrema importancia a ser ponderado no
gerenciamento de bacias hidrograficas, uma vez que a producdo de agua pode ser significativamente
modificada, para o bem ou para o mal, dependendo da natureza da vegetacdo e das praticas adotadas
pelo ser humano na regido (Cicco & Fujieda, 1992).

Embora a agua de nascentes seja frequentemente presumida como potavel e utilizada sem
tratamento prévio, a associacdo automatica das nascentes com ambientes naturais intocados ndo é
precisa. E essencial compreender as caracteristicas especificas das nascentes para avaliar adequadamente
seu grau de vulnerabilidade e pureza. A qualidade da agua é determinada por suas propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas, as quais refletem as condi¢des naturais do ambiente. Compreender essas
caracteristicas é crucial para obter insights sobre os impactos antrépicos que os corpos hidricos
podem estar sofrendo, permitindo a implementacdo de medidas de controle, quando necessario,
na regido em questdo (Oliveira et al.,, 2020).

Os parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos da dgua podem ser influenciados por uma
variedade de fatores, incluindo elementos naturais inerentes ao ecossistema e intervengdes de origem
humana. A qualidade da dgua reflete varia¢des espagos-temporais notaveis associadas a dinamica dos
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos (Nascimento et al, 2019). Também, A avaliacio
ecotoxicologica da qualidade da 4gua envolve a realizagdo de testes laboratoriais e estudos de campo
que medem os efeitos dos poluentes na satude e no comportamento de organismos aquaticos, incluindo
peixes, invertebrados, algas e micro-organismos. Esses estudos sdo fundamentais para a identificagao
e avaliagdo de riscos ambientais, permitindo a determinag¢do dos impactos potenciais das substancias
quimicas na vida aquatica (Forbes & Calow, 1999).

Assim, o presente estudo visa abordar a influéncia complexa e interconectada do uso e ocupagio
do solo sobre as nascentes em uma bacia do Estado do Paranj, contribuindo para o entendimento das
dindmicas ambientais locais e para o embasamento de estratégias de manejo e conservagao. A andlise
cuidadosa desses fatores criticos é fundamental para garantir a preservacdo de um dos recursos
naturais mais preciosos e vulneraveis do nosso planeta: a dgua.

Portanto, o presente estudo buscou avaliar a influéncia do uso e ocupacdo do solo na APP de
nascentes do municio de Irati-PR na qualidade e ecotoxicidade das suas aguas utilizando de parametros
de qualidade da 4gua e ensaios de biomonitoramento por meio de neonatos de Daphnia Magna.

MATERIAIS E METODOS

Descricio da area de estudo

A area de estudo pertence a um trecho da Bacia Hidrografica do Rio das Antas que est4 localizado no
municipio de Irati, na regido centro-sul do estado do Parani. O municipio possui uma area total de
1000 km? esta a 820m acima do nivel do mar. A area abrange a Bacia Hidrografica do Rio das Antas, entre
as coordenadas Datum Sirgas 2000, UTM 22], 538023,42m - 7178548,38m e 543948,66m - 7200836,07m,
abrange os municipios de Irati, Imbituva, Fernandes Pinheiro e Teixeira Soares (Dariva, 2021). O clima
regional é classificado como Cfb, de acordo com a classificacdo de Kdppen e Geiger (1928), apresentando
uma variacdo média de temperatura entre 11,0°C (junho) e 24,2°C (janeiro), com uma média mensal de
precipitacao de cerca de 150 mm.

A Bacia do Rio das Antas faz parte da Bacia Hidrografica do Rio Tibagi e esta classificada na classe 2,
conforme estabelecido pela Portaria da Superintendéncia dos Recursos Hidricos e Meio Ambiente do
Parana (Parand, 1991 citado por Dariva, 2021). O Rio das Antas, que constitui o principal curso d'agua
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da bacia, tem sua nascente na serra do Nhapindazal e percorre a maior parte de seu trajeto pela area
urbana, desaguando posteriormente no Rio Imbituvao, o principal corpo hidrico do municipio de Irati
(Andrade & Felchak, 2009 citado por Dariva, 2021). A localizacdo da Bacia do Rio das Antas esta
apresentada na Figura 1.

Adocido dos pontos de amostragem e coleta das amostras

A adocdo dos pontos de amostragem foi realizada por meio de consultas em cartas topograficas
disponiveis no site do 6rgdo ambiental do estado do Parana, o Instituto Agua e Terra, assim como
andlise da topografia do terreno e conhecimento popular. Apds este levantamento inicial, foram
definidos possiveis locais onde ocorreriam afloramentos de 4gua, entdo, realizou-se uma diligéncia até
cada uma das localidades, com o objetivo da verificacdo in loco das nascentes e posteriormente
realizado o georreferenciamento por meio da utilizagdo de um GPS GARMIN modelo etrex 20x. A partir
disso, foram definidas 11 nascentes localizadas na parte alta da Bacia do Rio das Antas. A localiza¢do
dos pontos de amostragem esta apresentada na Figura 2.
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Figura 1 - Localiza¢do das nascentes avaliadas na Bacia do Rio Das Antas.
*NA refere-se a Nascente
Fonte: Autores (2023)

As amostras de agua de todas os pontos de amostragem foram coletadas no mesmo dia com a
finalidade de nao haver influéncia climatoldégica nos dados. Assim como, obedeceu-se a condi¢io de
ndo haver chuva em pelo menos 5 dias consecutivos na bacia hidrografica. Cabe destacar que os
recipientes utilizados para as coletas foram previamente autoclavados.

Andlises da qualidade da agua

Apos as coletas, as amostras foram submetidas a analises laboratoriais apresentadas na Tabela 1,
seguindo as metodologias descritas no Standard Methods for water and wastewater analysis
techniques (American Public Health Association, 2023).

Avaliacao ecotoxicoldgicas das amostras de agua

Posteriormente a coleta das amostras de dgua das nascentes da Bacia do Rio das Antas, realizou-se
as analises ecotoxicoldgicas com o intuito de avaliar a toxicidade aguda das amostras coletadas,
utilizando neonatos do microcrustaceo Daphnia magna, que sio conhecidos por sua alta sensibilidade a
poluicdo ambiental. Para a realizagdo dos ensaios, foram seguidas as normas adaptadas da NBR 12.713,
datada de janeiro de 2022. Em cada ensaio, foram utilizados 5 neonatos de Daphnia magna com idades
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variando de 2 a 26 horas os quais foram colocados em béqueres contendo 50 ml de amostra de dgua
coletada em cada ponto de andlise e permaneceram sob observacdo por um periodo de 48 horas.
Os ensaios foram conduzidos em duplicata, e ndo houve necessidade de diluir as amostras, uma vez que
elas foram coletadas diretamente das nascentes estudadas.

Tabela 1 - Parametros utilizados na caracterizagdo das amostras de agua.

Parametros avaliados Unidades
Nitrogénio total (N) (mg/L)
Fésforo total (P) (mg/L)
Alcalinidade mg/L de CaCO3
Turbidez NTU
Cor aparente UcC
Condutividade elétrica uS/cm
Escherichia coli UFC/100ml
Coliformes totais UFC/100ml
pH

Qualquer amostra que demonstrasse diferenca estatisticamente significativa em relacdo ao
controle negativo foi considerada como tendo efeito toxico. As leituras das andlises foram realizadas
de maneira minuciosa, observando atentamente qualquer sinal de lentidao, imobilizacdo, mortalidade
ou mudancas no comportamento dos crustiaceos apés 24 e 48 horas de exposicdo. Para assegurar a
veracidade e confiabilidade dos dados, foram realizadas analises adicionais, incluindo o controle
positivo e negativo.

Avaliacdo do uso e ocupacio do solo da area de estudo

0 levantamento de dados de uso e ocupacgdo do solo foi realizado com o auxilio do software
Google Earth Pro onde foram localizadas as areas de estudo, inserindo as coordenadas geograficas
especificas no campo de pesquisa do software. Foram adicionadas as camadas de imagens de satélite,
as quais foram utilizadas as mais préximas da data de coleta e ndo excederam uma diferenca de 30 dias
e demais informagdes geograficas. Posteriormente realizou-se a delimitagdo de um raio de 50 metros
a partir da coordenada de interesse, por meio das ferramentas de medigdo disponiveis no software
adicionando um poligono

Apods a delimitacdo do buffer de 50 metros de raio, procedeu-se a andlise visual da area de estudo
observando as caracteristicas como areas urbanas, cobertura vegetal, corpos d'dgua, estradas,
edificios e campos agricolas, a fim de identificar diferentes usos e ocupacdes do solo. Ainda, foi
considerada a experiéncia in loco no momento de identificar os usos e ocupagdes do solo, para garantir
que os diferentes aspectos observados em campo correspondem com os definidos no software, a fim
de impossibilitar erros no momento da classificacdo. Os diferentes usos e ocupagdes do solo foram
mensurados em porcentagem de drea coberta nos seguintes grupos:

e  Preservado: corresponde a areas com vegetagdo em estagio médio e avan¢ado de sucessao ecoldgica,
sendo caracteristico pela presenca de arvores e livre de ocupacdo humana.

e  Urbano: para este grupo considerou-se as dreas com construgao civil, vias urbanas e rurais.

. Agropecuaria e Silvicultura: areas voltadas a produgdo animal, como suinos, bovinos, aves e
também tanques artificiais para fins de piscicultura recreativa ou extensiva. Areas destinadas
producdo madeireira, através de plantio espacado de espécies exdticas, tais como Pinus e Eucalipto,
também foram contabilizadas nessa classe.

e  Solo exposto: dreas livres de ocupagdo e sem vegetacao.

Analise estatistica dos dados

Com a finalidade de verificar se as nascentes estudadas apresentam similaridade e, portanto, formam
grupos conforme os parametros investigados, uma analise de componentes principais foi efetuada.

Para assegurar os agrupamentos formados, analises de variancia com um fator (grupo), foram
efetuadas para cada varidvel amostrada, as médias foram asseguradas pelo teste de Fischer, assim como
a correlacdo pelo coeficiente de Spearman. Para todas as andlises o nivel de significancia foi igual a 5%.
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Especificamente para as andlises de variancia (anova), as premissas de gaussianidade e homogeneidade
de variancias foram checadas pelos testes de Shapiro-Wilks e Barttlet respectivamente. Os testes foram
realizados utilizando o Software RStudio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

0 estudo concentrou-se na avaliagdo da qualidade das nascentes e suas caracteristicas ambientais
fisicas, especificamente no uso e ocupacdo do solo em suas areas de preservacdo permanentes.
Os parametros de qualidade da 4gua encontrados podem ser observados na Tabela 2.

A partir do levantamento de uso e ocupagdo do solo foi possivel definir a porcentagem de cada
uso considerado em todas as nascentes estudadas e os resultados de todas as nascentes estdo
dispostos na Tabela 3.

Tabela 2 - Resultados dos parametros de qualidade da 4gua das nascentes estudadas.

Parametros Nascente
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Nitrogénio (N) 0 <0,1* | <0,1* | <0,1* | <0,1* | <0,1* | 0,56 | <0,1* | 1,08 | <0,1* | 1,29
Fésforo (P) 0 0 0 0 0 0 0 0 0,55 | <0,1* 0

Alcalinidade 13 6,24 5,2 4,81 4,68 3,12 | 1196 | 1,17 2,21 2,99 | 20,28
Turbidez 1,85 | 186 | 14,6 | 10,6 | 236 | 2,72 | 282 | 276 | 768 | 1,23 | 719
Cor aparente 9 114 87 55 16 13 195 15 594 5 487
Condutividade | 86,85 | 57,61 | 26,79 | 57,76 | 37,04 | 47,89 | 79,5 | 48,56 | 54,42 | 66,29 | 99,83

Escherichia coli 0 88 360 24 1 1 248 80 80 6 20
Coliformes totais 2 144 104 592 12 31 104 568 1680 17 1370
pH 594 | 581 | 585 | 581 5,9 583 | 5,84 5,9 594 | 567 | 5,67

* Resultado abaixo do limite de detec¢do do método
Fonte: Autores (2023)

Tabela 3 - Porcentagem do uso e ocupagdo do solo das nascentes estudadas.

Uso e Ocupacao Nascente
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Preservado 66,03 0 954 | 37 22,4 133,88 (13,36 86,96 | 91,6 | 55,98 | 66,84
Urbano 9,88 | 1597 | 4,6 |53,08| 61,5 0 0 0 0 |44,02]31,36
Agropecuaria e Silvicultura | 24,09 | 24,15 0 0 0 57,2 | 86,64 |13,04| 8,4 0 0
Solo exposto 0 58,89 0 9,92 |16,45| 8,92 0 0 0 0 0
Preservado 66,03 0 95,4 37 22,4 133,88|13,36 86,96 | 91,6 | 55,98 | 66,84

Fonte: Autores (2023)

Observou-se que a qualidade da agua das nascentes variou significativamente, com a Nascente 1
apresentando os melhores parametros, sendo considerada potavel, enquanto a Nascente 6 demonstrou
contaminagio significativa por patdgenos, requerendo tratamento antes do consumo.

0 estudo destacou a importancia das areas de preservagdo permanente (APP) na manutengao da
qualidade da 4gua das nascentes. Embora algumas nascentes estivessem localizadas em areas com
preservacdo parcial, como a Nascente 5, onde a urbanizacdo estava em andamento, ainda assim,
a presenca de vegetacdo nativa ajudou a manter a qualidade da 4gua em niveis aceitaveis. Por outro
lado, nascentes como a Nascente 9, que estavam em areas com alta presenca de drea preservada em
sua APP, apresentaram niveis elevados de contaminacdo, indicando que a presenca de ambientes
florestais propicia o acimulo de matéria organica no local de afloramento do corpo hidrico, elevando
seus parametros como a presenca de coliformes e nutrientes. Isso vai de encontro ao estudo de
Tebaldi et al. (2018) também encontrou valores elevados de coliformes termotolerantes ao avaliar
corpos hidricos na Area de Relevante Interesse Ecolégico de Cicuta, no Rio de Janeiro.

A justificativa para a presenca de coliformes termotolerantes em nascentes localizadas em areas
com cobertura florestal preservada no municipio de Irati apontam fontes para naturais e processos
hidrolégicos como responsaveis por essa contaminacdo microbiol6gica, mesmo na auséncia de esgoto
ou atividade agropecuaria intensiva.

Rochelle-Newall et al. (2016) demonstraram que, em bacias hidrograficas tropicais com vegetacao
natural intacta no Sudeste Asiatico, as concentra¢des de Escherichia coli nos cursos d’agua eram

Rev. Gest. Agua Am. Lat., Porto Alegre, v. 22, €20, 2025 5/9



Avaliagdo da influéncia do uso e ocupagdo do solo na qualidade e ecotoxicidade das dguas...
Ginko, M.A., Souza, K.V., Gavlak, G., & Martins, K.G.

significativamente influenciadas pela dindmica hidrolégica local. Eventos de chuva intensa promoviam o
escoamento superficial e a mobilizagdo de particulas do solo e matéria organica, contribuindo para o
transporte de coliformes aos corpos hidricos. Além disso, a presenca de fauna silvestre foi identificada
como uma importante fonte difusa de contaminagao fecal, evidenciando que mesmo areas florestadas,
com pouca ou nenhuma ocupac¢do humana, podem apresentar cargas relevantes de E. coli e outros
coliformes termotolerantes nos periodos chuvosos

Complementarmente, Dusek et al. (2018) demonstraram que popula¢des ambientais de E. coli
podem se estabelecer e persistir por longos periodos no solo de ecossistemas florestais, devido a
adaptacdo a condi¢des especificas como umidade, sombreamento e presenca de matéria organica.
Esse processo de naturalizacdo permite que a bactéria se mantenha no ambiente mesmo na auséncia
de deposicio fecal recente. O estudo identificou alta prevaléncia de E. coli em solos florestais e areas
de transicdo com pastagens, reforcando a ideia de que a simples presenca desses microrganismos nao
implica, necessariamente, em contaminagdo recente por esgoto ou fezes humanas

Portanto, a detec¢do de coliformes termotolerantes em nascentes localizadas em areas com
cobertura florestal preservada, como observado no presente estudo, pode ser justificada. Ambos os
trabalhos indicam que ha mecanismos naturais de entrada, manutencio e mobilizacdo desses
microrganismos no ambiente, desafiando a interpretagdo classica de que sua presenca indica
necessariamente degradacdo antrépica recente.

Além disso, o estudo ressaltou a eficacia de medidas de protecdo das nascentes, como o uso do
sistema solo cimento presente na Nascente 10 o qual demonstrou resultados promissores na
manutencdo da qualidade da 4gua. No entanto, mesmo com essas medidas, a presenca de patégenos
ainda representava um risco a saude publica, especialmente em comunidades que dependem dessas
nascentes para consumo direto. Ao avaliar a eficacia de mecanismos de protecdo de nascentes no
municipio de Prudentépolis - PR, Antonio (2022) concluiu que mecanismos para prote¢ado sao eficazes
para obtencdo de melhores paramentos de qualidade, como a reducgdo de patégenos.

A anilise estatistica aplicada também enfatizou a importancia da protecdo de nascentes, conforme
pode ser observado na analise de componentes principais (PCA) ilustrada na Figura 2.
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Figura 2 - Analise de componentes principais (PCA).
*0,@ e M demonstram as nascentes em seus grupamentos
Fonte: Autores (2023)

A analise de componentes principais (PCA) permitiu identificar trés agrupamentos distintos entre
as nascentes da bacia do Rio das Antas, em Irati-PR, com base em suas caracteristicas fisico-quimicas e
microbiolégicas. Esse tipo de abordagem multivariada é fundamental para reduzir a complexidade dos
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dados ambientais e evidenciar padrdes comuns entre os pontos amostrados, que, neste caso, revelam
influéncias diferenciadas do uso e ocupacdo do solo sobre a qualidade da agua.

0 Grupo 1, composto pelas nascentes 6, 1, 5 e 10, apresentou melhores condigdes ambientais,
refletidas em melhores parametros de qualidade da 4gua, como menores concentracdes de coliformes e
nutrientes. A excecdo parcial a regra foi a nascente 5, localizada em area urbanizada, mas com indicios de
infraestrutura sanitaria eficiente. Isso demonstra que mesmo em contextos urbanos é possivel manter a
qualidade da 4gua em niveis aceitaveis, desde que haja coleta e tratamento adequados de esgoto doméstico.
Segundo a CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, 2008), a presenca de fésforo e
nitrogénio em corpos hidricos esta frequentemente associada ao langamento de efluentes sanitarios, o que,
por sua vez, eleva os indices de coliformes. A auséncia desse padrdo na nascente 5, portanto, refor¢a a
hipétese de que o saneamento é um fator mitigador da degradagdo ambiental mesmo em areas urbanas.

Jaos Grupos 2 e 3, constituidos pelas nascentes 2, 4, 3 e 8 (Grupo 2) e 11, 7 e 9 (Grupo 3), apresentaram
padrdes de qualidade distintos, com médias significativamente superiores dos parametros indicativos de
contaminagio: nitrogénio, fésforo, coliformes totais e termotolerantes (E. coli), cor e turbidez.

Esses parametros sdo comumente associados a processos de degradacdo ambiental, como erosdo
do solo, escoamento superficial com carga organica e nutrientes, e presenca de fontes difusas de
contaminagdo. A elevacao dessas variaveis indica que esses agrupamentos estao sujeitos a influéncias
antrépicas mais intensas ou a auséncia de praticas eficazes de conservagdo ambiental.

Apesar da evidente separagdo entre os grupos com base na qualidade da 4gua, a analise estatistica
mostrou que nem todos os tipos de uso e ocupacgdo do solo apresentaram correlagdo significativa com
os parametros de qualidade da agua.

A andlise de correlagdo de Spearman revelou que apenas os usos agropecudrio e de silvicultura
mostraram correlagio significativa com os parametros pH e fésforo, com coeficientes de 0,67 e 0,74,
respectivamente. Tais valores indicam uma correlacdo positiva moderada a forte, sugerindo que o
manejo dessas atividades influencia diretamente os processos biogeoquimicos nas microbacias.

O uso agropecuario pode contribuir com o aumento de fésforo por meio da aplicacdo de
fertilizantes fosfatados e manejo inadequado do esterco animal, que pode atingir os corpos d'agua por
escoamento superficial. J4 a silvicultura, embora considerada uma atividade de menor impacto quando
bem manejada, pode alterar o pH do solo e da 4gua em funcao da lixiviagao de 4cidos organicos, além
de provocar alteragdes nos ciclos hidrolégicos e no aporte de matéria organica, especialmente durante
a colheita ou desbaste das plantacdes.

A auséncia de correlagdes significativas com outros usos do solo (ex. urbano, pastagem, mata nativa)
pode estar relacionada a multiplos fatores: baixa representatividade dessas categorias nas areas de
contribuicdo das nascentes, limitagdes espaciais das andlises geograficas (ex. delimitacdo de microbacias),
ou ainda a presenca de variaveis ocultas ndo consideradas na analise, como topografia, tipos de solo ou
intensidade da atividade antrépica.

Portanto, embora a analise ndo tenha identificado uma correlagio estatistica para todos os tipos de
uso e ocupacdo do solo, os resultados indicam que os usos agropecudrios e silvicultural representam
vetores importantes de influéncia sobre a qualidade da 4gua, sobretudo em relagio ao fésforo e ao pH.
Esses achados reforcam a necessidade de estratégias de manejo sustentavel nessas areas, como controle
da aplicacdo de insumos agricolas, manutencio de zonas riparias e planejamento florestal adequado,
visando a conservagio dos recursos hidricos da bacia.

Ainda, as andlises realizadas permitiram uma melhor compreensdo das relacdes entre as
nascentes e dos possiveis fatores que influenciam a qualidade da 4gua em cada grupo. Foi possivel
compreender que se deve considerar ndo apenas os parametros quantitativos, mas também as
caracteristicas visuais e 0s usos do solo nas areas de preservacdo permanente sdo fundamentais para
orientar estratégias de conservacdo e manejo hidricos mais eficazes e sustentaveis.

Os resultados das analises ecotoxicoldgicas realizadas nas nascentes da Bacia do Rio das Antas
revelaram informagdes significativas sobre a qualidade ambiental da regido. Durante os ensaios de
toxicidade aguda conduzidos com Daphnia magna, utilizando periodos de exposicdo de 24 e 48 horas,
nenhuma das amostras avaliadas resultou em imobilizagdo ou mortalidade dos organismos teste,
indicando auséncia de toxicidade aguda nas condi¢des experimentais adotadas. A elevada sensibilidade
dos neonatos de D. magna foi confirmada pelas respostas nos controles positivos, demonstrando a
confiabilidade dos bioensaios.

Tais resultados sugerem que, apesar da presenca de atividades antrdpicas nas areas de contribuicdo
das nascentes, a integridade ecoldgica desses sistemas aquaticos pode estar relativamente preservada.
Essa evidéncia corrobora com os achados de Moura et al. (2018), que também nio observaram efeitos
toxicos agudos em amostras de agua da bacia do Arroio Andréas, mesmo diante de variacdes na
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qualidade da 4gua. Da mesma forma, Rodrigues et al. (2015) verificaram auséncia de toxicidade no Rio
Piracicaba, embora afluentes como o Cérrego Itapeva apresentassem significativos impactos antrépicos,
com toxicidade identificada apenas em determinados periodos e locais. Ja Maranho et al. (2017),
ao analisarem o Ribeirdo Samambaia, identificaram efeitos toxicos a jusante de area urbana
apenas em alguns meses do ano, demonstrando que a toxicidade pode ser episddica e associada a
descargas pontuais.

Esses achados reforgam a importancia do monitoramento ecotoxicolégico continuo como ferramenta
complementar as analises fisico-quimicas. O uso de Daphnia magna como organismo modelo permite
detectar a presenga de contaminantes com efeitos subletais ou em concentragdes abaixo dos limites de
deteccdo analitica convencional. A auséncia de efeitos agudos nas amostras das nascentes da Bacia do
Rio das Antas sugere uma resiliéncia ecoldgica relevante, embora nio afaste a necessidade de ac¢des
preventivas frente a pressdo antrépica.

Dessa forma, a avaliagdo ecotoxicoldgica periddica constitui um instrumento estratégico para a
gestdo sustentavel dos recursos hidricos, oferecendo uma visdo integrada sobre os potenciais riscos
ecologicos. Além disso, possibilita a detec¢do precoce de alteragdes na qualidade da agua que poderiam
comprometer os usos multiplos dos recursos hidricos e a manutencio da biodiversidade aquatica.

CONCLUSAO

Com base nos resultados das analises realizadas nas nascentes da Bacia do Rio das Antas, em
Irati-PR, este estudo destaca a importancia da gestio sustentavel dos recursos hidricos para preservar
a qualidade da agua e garantir a satide dos ecossistemas aquaticos. As correla¢des identificadas entre
os usos e ocupacdes do solo, como Agropecuaria e Silvicultura, e parametros de qualidade da agua
evidenciam a influéncia direta das atividades humanas na dindmica dos ecossistemas aquaticos.

Este estudo reforca a necessidade premente de politicas de manejo hidricos abrangentes e
proativas, que incorporem uma visdo holistica para garantir a sustentabilidade em longo prazo dos
recursos hidricos na Bacia do Rio das Antas. Recomenda-se um monitoramento continuo da qualidade
da agua, a avaliacdo de tendéncias sazonais, o desenvolvimento de modelos hidroambientais e a
promocao de praticas sustentaveis e inovadoras para a preservacdo dos ecossistemas aquaticos.

Ao considerar a interagdo complexa entre os usos do solo, a qualidade da 4gua e a satde dos
ecossistemas aquaticos, este estudo destaca a importancia de uma abordagem integrada na gestdo dos
recursos hidricos, visando garantir a conserva¢do dos ecossistemas aquaticos e o fornecimento
sustentavel de 4gua para as geragdes futuras.
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