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1. Introdução 

As nascentes são componentes estratégicos para a manutenção dos recursos 

hídricos, desempenhando papel fundamental na estabilidade ecológica e na oferta de água 

potável (Stevens, Schenk & Springer, 2021). No entanto, sua integridade vem sendo 

comprometida por atividades antrópicas como agricultura intensiva, uso inadequado do 

solo e descarte de resíduos, os quais podem resultar na introdução de poluentes químicos 

e biológicos nos ecossistemas aquáticos (Soares, Oliveira & Albuquerque, 2021; Wolfram 

et al., 2021).  

O Brasil possui uma vasta biodiversidade, entre a qual muitas espécies 

endêmicas e sensíveis a pequenas alterações físicas ou químicas nos corpos hídricos. Para 

resolver os problemas que assolam os recursos hídricos, é essencial a participação, o 

consenso e a visão das comunidades locais, dos tomadores de decisão e da sociedade em 

geral (Gaytán-Alarcón, et al., 2022). 

O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade ambiental de nascentes 

localizadas no Refúgio da Vida Silvestre dos Campos de Palmas (RVS-CP), no município 

de Palmas – PR, por meio de análises físico-químicas, microbiológicas, ecotoxicológicas 

e da presença de contaminantes orgânicos e inorgânicos. 

 



 

2. Metodologia 

Foram selecionadas três nascentes (N1, N2 e N3) para a amostragem de água e 

sedimentos (SE1, SE2, SE3). As coletas das amostras foram realizadas em campanha 

única, no maio de 2024, seguindo os procedimentos descritos no Standard Methods for 

the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2017).  

As amostras de água e sedimentos foram submetidas a análises físico-químicas 

(pH, condutividade, turbidez, oxigênio dissolvido, entre outras), microbiológicas 

(coliformes termotolerantes), macroscópicas (avaliação visual da área de entorno), além 

da determinação do Índice de Qualidade da Água (IQA), calculado por meio do software 

Qualigraf, com base nos critérios adotados pela Companhia Ambiental do Estado de São 

Paulo (CETESB). 

Foram quantificados o teor de metais pesados (alumínio, zinco, manganês, 

cromo, cobre e chumbo), por meio da técnica de Espectroscopia de Emissão Óptica com 

Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES). Para o teor de agroquímicos foi aplicado o 

método Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, and Safe (QuEChERS) modificado, 

seguido de análise por cromatografia líquida acoplada à espectrometria de massas em 

tandem (LC-MS/MS) onde foram analisadas à presença de 76 compostos diferentes, 

incluindo resíduos de glifosato e seu metabólito AMPA. Ambas as análises foram 

realizadas em laboratórios específicos.  

Testes de toxicidade com Eisenia fetida (ensaio de fuga), conforme NBR ISO 

17512-1 (ABNT, 2011) e protocolo ISO (2008), e testes com Allium cepa (citotoxicidade) 

foram realizados para avaliar a toxicidade potencial das amostras. Os dados foram 

analisados por estatística descritiva e por Análise de Componentes Principais (PCA). 

 

3. Resultados e discussão 

As nascentes N1 e N2 apresentaram condições satisfatórias, com baixos níveis de 

turbidez e ausência de resíduos sólidos. A nascente N3, por outro lado, demonstrou sinais 

de impacto antrópico, com presença de embalagens de agrotóxicos e degradação da 

vegetação ciliar. Os valores de pH apresentaram-se ligeiramente inferiores aos limites 

estabelecidos pela Resolução CONAMA n° 357/2005 e pela Portaria GM/MS n° 

888/2021, podendo ser atribuído aos solos ácidos predominantes da região (EMBRAPA 

2021). Dentre os demais padrões físico-químicos e microbiológicos analisados, apenas 



 

na nascente N3 a turbidez estava acima dos padrões, atingindo 114 NTU. 

 Os valores de IQA variaram entre “boa” (N3) e “ótima” (N1 e N2), indicando 

níveis satisfatórios mesmo com os desafios enfrentados na conciliação entre as atividades 

agropecuárias e a preservação ambiental. Entretanto, o IQA considera um conjunto de 

parâmetros limitados, não abrangendo parâmetros como agroquímicos e metais pesados, 

essenciais para a avaliação da potabilidade da água. 

Quanto ao teor de metais pesados, constatou-se, para as amostras de água, 

concentrações superiores aos padrões de referência (Resolução CONAMA 357/2005) 

para o alumínio nas três nascentes (8,29; 2,59 e 1,29 mgL-1, respectivamente) e de zinco 

nas nascentes N2 e N3 (1,58 e 0,428 mgL-1), sinalizando possíveis fontes de 

contaminação natural e antrópica. Os sedimentos apresentaram teores dentro dos limites 

definidos pela Resolução CONAMA 454/2012. 

Foram detectados resíduos de pesticidas trifloxistrobina (1,124 µgL-1), 

tiametoxam (detectado, mas fora do limite de quantificação do método) e azoxistrobina 

(0,020 µgL-1) na água da nascente N3, além de carbendazim, tebuconazol, difenoconazol 

e trifloxistrobina nos sedimentos. Esses compostos, comumente associados ao cultivo de 

soja e milho, sugerem influência direta do uso agrícola na região de recarga, os quais 

podem representar riscos ecológicos e à saúde humana (JUSTUS et al., 2020). Ressalta-

se que a presença de carbendazim é preocupante, considerando que este composto foi 

banido pela Anvisa em 2022, devido seu potencial mutagênico, carcinogênico e tóxico 

para a reprodução humana (Brasil, 2022). Constatou-se também a ausência de glifosato e 

AMPA, a qual pode estar relacionada ao limite de detecção do método empregado, e não 

à inexistência desses compostos. 

O teste de fuga com E. fetida indicou toxicidade na amostra SE1, com taxa de 

evasão de 70%, classificada como tóxica conforme a NBR ISO 17512-1 (2011), mesmo 

sendo uma área teoricamente preservada. A proximidade com estrada rural e a deposição 

de poluentes atmosféricos são apontadas como possíveis fontes de contaminação. Em 

contrapartida, o teste com A. cepa revelou citotoxicidade nas amostras N1, N2, N3, SE2 

e SE3, mas não em SE1, sugerindo seletividade dos efeitos tóxicos conforme o 

organismo-teste. 

A análise de componentes principais revelou correlações entre os índices mitóticos 



 

e as concentrações de zinco (positiva) e trifloxistrobina (negativa), reforçando a 

influência de contaminantes químicos sobre processos biológicos essenciais e a 

importância da caracterização química dos contaminantes para compreender os diferentes 

mecanismos envolvidos. 

 

4. Considerações finais 

Os resultados evidenciam a complexidade dos fatores que afetam a qualidade das 

águas em áreas protegidas e a necessidade de abordagens integradas para a gestão dos 

recursos hídricos. Embora o IQA indique boa qualidade da água, a presença de resíduos 

de agrotóxicos e metais pesados exige atenção. A ocorrência de efeitos tóxicos em 

organismos bioindicadores, mesmo em áreas aparentemente conservadas, demonstra a 

vulnerabilidade das nascentes frente a fontes difusas de contaminação, como o tráfego 

rural e o manejo agrícola. 

Diante desse cenário, recomenda-se a adoção de práticas de manejo sustentável, 

recuperação de áreas degradadas e o monitoramento dos recursos hídricos. Estratégias de 

educação ambiental, fiscalização do uso de insumos agrícolas e preservação da vegetação 

são essenciais para assegurar a função ecológica e a integridade do Refúgio da Vida 

Silvestre dos Campos de Palmas. 
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