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Qualidade ambiental de nascentes da microbacia do Ribeirdo
Tapera, em Pedra do Indaid, Minas Gerais

Atualmente a 4dgua disponibilizada para a populagdo da drea urbana de Pedra do Indaid — MG é proveniente do Ribeirdo Tapera, que tem suas nascentes no préprio municipio. Este estudo
teve como objetivo a identificagdo e georeferenciamento de nascentes do Ribeirdo Tapera, e ainda, a avaliagdo de sua qualidade ambiental e microbioldgica. Para tanto, os impactos
ambientais nas nascentes foram avaliados, em agosto de 2022, a partir da interpretagdo do indice de Impacto Ambiental em Nascentes — IIAN, que possibilita o estabelecimento de classes
que refletem a sua qualidade ambiental. A andlise microbioldgica da dgua foi realizada através do Teste do Substrato Cromogénico (Colitest®), que mostra a presenga ou auséncia de
Coliformes Totais e Termotolerantes. O Levantamento possibilitou a identificagdo de 40 nascentes, sendo que em duas delas ndo foi possivel aplicagdo dos testes, visto que se encontravam
inacessiveis. Das nascentes avaliadas, somente duas (5,2%) atingiram o Grau de Preservacéo classificado como "Otima" (Classe A). Para aquelas consideradas como "Boa" (Classe B) ou
"Razoavel" (Classe C), verificou-se, para ambas as classificagdes, 17 nascentes (44,8%). A classificagdo "Ruim" (Classe D) foi verificada para duas nascentes (5,2%). Dentre os impactos
ambientais observados, os mais frequentes foram vegetagdo degradada ou ausente (n = 13 nascentes; 34,2%), vegetacdo alterada (n = 15; 39,5%) e uso por animais domésticos de grande
porte (bovinos e equinos), com detecgdo de marcas, como pegadas ou fezes (n = 20; 52,6%). Cabe ressaltar que das nascentes avaliadas, 28 (73,7%) ndo apresentavam nenhum tipo de
cercamento (prote¢do), permitindo, na maioria das vezes, a livre circulagdo de bois e/ou cavalos. Todas as nascentes encontravam-se em propriedades privadas. No que se refere a anélise
microbioldgica, verificou-se que 28 nascentes (73,7%) apresentaram resultados positivos para presencga de coliformes totais e termotolerantes (Escherichia coli). Os resultados mostraram
que a maior parte das nascentes avaliadas se apresentavam em algum grau de degradacdo, evidenciando a falta de cuidado por parte dos proprietarios e ainda, a ineficiéncia da fiscalizagdo
e aplicagdo das leis ambientais, uma vez que as nascentes s3o legalmente consideradas, pela Lei 12.651/2012, como Areas de Preservagdo Permanente — APP’s.
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Environmental quality of springs in Ribeirdo Tapera watershed, in
Pedra do Indaia, Minas Gerais

Currently, the water available to the population of the urban area of Pedra do Indaid - MG comes from Ribeirdo Tapera, which has its springs in the municipality itself. This study aimed to
identify and georeference the springs of Ribeirdo Tapera and evaluate their environmental and microbiological quality. Therefore, the environmental impacts on the springs were evaluated,
in August 2022, based on the interpretation of the Environmental Impact Index on Springs — IIAN, which allows the establishment of classes that reflect their environmental quality. The
microbiological analysis of the water was carried out using the Chromogenic Substrate Test (Colitest®), which shows the presence or absence of Total and Thermotolerant Coliforms. The
Survey made it possible to identify 40 springs, and in two of them it was not possible to apply tests, as they were inaccessible. Of the springs evaluated, only two (5.2%) reached the
Preservation Level classified as "Excellent" (Class A). For those considered "Good" (Class B) or "Reasonable" (Class C), there were, for both classifications, 17 springs (44.8%). The "Poor"
classification (Class D) was verified for two springs (5.2%). Among the environmental impacts observed, the most frequent were degraded or absent vegetation (n = 13 springs; 34.2%), altered
vegetation (n = 15; 39.5%) and use by large domestic animals (cattle and horses), with detection of marks, such as footprints or feces (n = 20; 52.6%). It is worth noting that, of the springs
evaluated, 28 (73.7%) did not have any type of enclosure (protection), allowing, in most cases, the free movement of oxen and/or horses. All springs were on private properties. Regarding
microbiological analysis, it was found that 28 springs (73.7%) presented positive results for the presence of total and thermotolerant coliforms (Escherichia coli). The results showed that
most of the springs evaluated were in some degree of degradation, highlighting the lack of care on the part of the owners and the inefficiency of inspection and application of environmental
laws, since the springs are legally considered, by Law 12,651/2012, as Permanent Preservation Areas — APP's.
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INTRODUGAO

A bacia hidrografica é de fundamental importancia no ciclo hidrolégico, uma vez que é responsavel
pela infiltracdo, escoamento e captacdo natural da dagua. Nesse sentido, todo curso d’agua,
independentemente do seu tamanho, consiste no resultado da contribuicdo de determinada drea
topografica, que é a sua bacia hidrografica (ARAUJO et al., 2009; CARVALHO et al., 2020).

A exploracdo inadequada dos recursos naturais tem causado inUmeros problemas ambientais,
afetando ndo somente o solo e atmosfera, mas também os recursos hidricos e em especial as nascentes.
Essas constituem-se no afloramento temporario ou perene da dgua subterranea, sendo essas importantes
tributarias para a rede de drenagem superficial (FELIPPE, 2009; MARCIANO et al., 2016; FONSECA et al.,
2021), pois possibilitam a formacdo dos canais de drenagem e consequentemente a manutencgdo dos
mananciais (FELIPPE et al., 2012; PINTO et al., 2012; SANTOS et al., 2020). Marcam, portanto, o inicio dos
canais de drenagem, sendo responsaveis pela existéncia das aguas superficiais (PINTO et al., 2012; SILVA et
al. 2022).

Os processos decorrentes da urbanizacdo, industrializagdo e ainda, as atividades agrossilvipastoris,
podem ocasionar impactos negativos aos sistemas hidricos, causando alteragdes irreversiveis ou até mesmo
a destruicao dos mananciais e em especial as nascentes (FONSECA et al., 2018; PIERONI et al., 2019; SILVA et
al. 2022). Esse comprometimento da qualidade ambiental das nascentes pelas a¢des antrépicas tém sido
verificado tanto em areas urbanas, como nas rurais (MERTEN et al., 2002; MALAQUIAS et al., 2013;
CARVALHO et al., 2021). Cabe ressaltar que os locais onde existem as nascentes sdo considerados pelo Cédigo
Florestal vigente (Lei n2 12.651/2012) 4reas de preservacido ambiental, devendo a dimens3o minima da faixa
marginal de vegetacdo nativa a ser preservada, em qualquer que seja sua situa¢do topografica, de no minimo
50 metros em torno das nascentes. Entretanto, segundo Moura (1994), a legislacdo especifica ndo garantiu
a necessaria protecdo das nascentes ao longo do tempo devido, em parte, a falta de operacionalizacdo do
aparato legal e da fiscalizacao.

Devido a importancia das nascentes, torna-se preeminente a necessidade de identificacdo, protecdo
e recuperacdo daquelas existentes tanto nas areas rurais como nas urbanas (FONSECA et al., 2019; SILVA et
al., 2021; SILVA et al., 2022). Localizada no centro oeste-mineiro, o municipio de Pedra do Indaid ndo possui
rios volumosos em suas terras, salvo o Rio Indaid e o Rio Lambari. No entanto, ha uma quantidade
consideravel de nascentes que formam cérregos e riachos bem espalhados entre as colinas e montanhas do
municipio.

Atualmente a dgua disponibilizada para a populagdo do municipio é proveniente do Ribeirdo Tapera,
apods tratamento pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA. S3o praticamente inexistentes
dados oficiais e/ou cientificos que atestam sobre a existéncia, nimero e localizagdo dessas nascentes, assim
como as condi¢des ambientais que essas se encontram. Sendo assim, este trabalho tem como objetivo
identificar e georreferenciar as nascentes do Ribeirdo Tapera, assim como realizar andlises microbioldgicas

da 4gua e avaliar a qualidade ambiental desses mananciais.
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METODOLOGIA

O municipio do Centro Oeste mineiro, Pedra do Indaid, com popula¢do estimada de 3.977 habitantes
e area de 347,920 km?, tem na agropecudria a base de sua economia. O clima da regi&o é caracterizado por
invernos secos e verdes chuvosos, com temperatura e precipitacdo média anual de 20,7°C e 1420 mm,
respectivamente (IBGE, 2023).

O municipio esta inserido em uma regido do bioma mata atlantica, porém em darea de transicdo com
o dominio cerrado (IDE - SISEMA, 2022), estando hoje seu ambiente bastante alterado pelas atividades da
agricultura, silvicultura e pecuaria. Sendo assim, ha pouquissimos remanescentes das condigdes originais da
vegetacdo, pois a maior parte encontra-se degradada pela atividade pastoril de forma extensiva no municipio
e ainda, por praticas agricolas ndo adequadas, desmatamentos e queimadas.

No que se refere ao seu patrimonio hidrico, o municipio apresenta em sua area urbana nascentes
gue contribuem significativamente para a vazdo da microbacia dos Ribeirdes Tapera e Indaia e ainda, Bacia
do Rio Lambari, sendo este ultimo, afluente do Rio Pard pertencente a Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco
(IDE-SISEMA, 2022). Destes, o Ribeirdo Tapera, que nasce da zona rural do municipio apresenta grande

relevancia ambiental e social, pois suas dguas, apds tratamento, abastecem a populagdo urbana.

Avaliacdo dos Impactos Ambientais

Os impactos ambientais nas nascentes foram avaliados, neste estudo, a partir da interpretacdao do
indice de Impacto Ambiental em Nascentes — IIAN, apresentado por Gomes et al. (2005) e adaptado por
Felippe et al. (2012) e Malaquias et al. (2013). A metodologia proposta, segundo Felippe et al. (2012), busca
verificar de forma qualitativa o grau de protecdo das nascentes, através de uma técnica de avaliacdo
sensorial, macroscopica e comparativa de elementos-chave na identificacdo dos impactos ambientais,
possibilitando inferir sobre suas consequéncias nos ambientes onde essas se encontram.

Para identificar e quantificar as nascentes que contribuem para o Ribeirdo Tapera foram buscadas
informacgdes junto a Policia Ambiental, ao Instituto Estadual de Florestas — IEF, a Prefeitura Municipal de
Pedra do Indaid e o Comité de Bacia Hidrografica do Rio Pard — CBHPar3, além de informacgdes através da
propria populagdo. As visitas de campo possibilitaram, in loco, o registro das coordenadas geograficas,
através de um GPS (Sistemas de Posicionamento Global) modelo Garmin MAP 78, assim como também foram
realizados registros fotograficos através de uma cdmera Nikon D5000. Importante informar que o projeto foi
realizado em parceria com a Prefeitura Municipal de Pedra do Indaid — MG, através da Secretaria Municipal
de Desenvolvimento Econémico e Meio Ambiente.

Para a caracterizacdao da avaliagdo macroscdpica das nascentes, foram analisados os parametros do
Quadro 1, conforme proposto na metodologia do estudo de Gomes et al. (2005). Tais parametros foram
enquadrados em padrdes para a quantificacdo, permitindo a somatdria dos pontos obtidos, por meio da
pontuacdo indicada para cada parametro. Dessa forma, o atributo definido como bom, médio ou ruim foi

convertido em um escore e o indice obtido é resultado da soma dos escores atribuidos a cada parametro.
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Quadro 1: Metodologia do indice de impacto ambiental macroscdpico em nascentes.

Parametro Macroscopico

Qualificagdo

Ruim (1) Médio(2) Bom(3)
Cor da agua Escura Clara Transparente
Odor da agua Forte Com odor Nao ha
Lixo ao redor da nascente Muito Pouco Ndo ha
Materiais flutuantes Muito Pouco Ndo ha
Espumas Muito Pouco Ndo ha
Oleos Muito Pouco N3o ha
Esgoto na nascente Visivel Provavel Ndo ha
Vegetagdo Degradada ou Alterada Bom estado
ausente
Uso por animais domésticos Presenca Apenas Marcas Nao detectado
Uso por Humanos Presenca Apenas Marcas N3o detectado

Protegdo do local Sem protegdo Com protegio (mas com Com
acesso) acesso)

Entre 50 e 100 metros Mais de 100 metros

protecdo  (sem

Proximidade com residéncia ou Menos de 50 metros
estabelecimento

Tipo de area de inser¢do

Ausente Propriedade privada Parques ou areas

protegidas

Fonte: Gomes et al. (2005).

Tendo-se o indice final, resultado do somatdrio dos escores, QUADRO 3 permite que seja realizada a
interpretacdo desses valores, de forma a atribuir as nascentes suas respectivas classificacdes frente ao Grau

de Preservagao.

Quadro 2: Classificagdo das nascentes quanto aos impactos macroscopicos (somataria final).

Classe Grau de Preservagao Pontuacgao final
A Otima 37-39

B Boa 34-36

C Razoavel 31-33

D Ruim 28-30

E Péssima Abaixo de 28

Fonte: Gomes et al. (2005).

As nascentes que participaram do estudo foram georreferenciadas por Global Positioning System —
GPS (Garmin MAP 78), sendo as coordenadas geograficas obtidas transferidas para o Google Earth e o
sistema QGIS versao 2.8.1, possibilitando a geracdo de mapa da bacia do Ribeirdo Tapera, com as nascentes
identificadas e plotadas. Tais informagGes foram complementadas por meio de documentacdo fotografica
de cada nascente, utilizando-se uma camera Nikon D5000.

Além dessas analises, com o Google Earth, foi possivel delimitar a sub-bacia do Ribeirdo Tapera. A
partir da definicdo do exultério, parte mais baixa do trecho do curso d’agua, com a conexao dos pontos mais
elevados e tendo por base a altitude, foi possivel determinar o limite da sub-bacia que circunda o curso

d’agua e as nascentes de seus contribuintes, encontrando também a drea da mesma.

Analise microbioldgica da agua

As amostras da agua, coletadas nas nascentes, foram armazenadas em vasilhames de 100 ml em
frasco estéril, devidamente identificado e posteriormente armazenado em caixa de isopor, sendo logo apds
as coletas, levados ao laboratdrio de Quimica da Universidade Estadual de Minas Gerais — UEMG, Unidade
Divindpolis.
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Para a avaliacdo dos parametros Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes foi utilizado o Teste
de Substrato Cromogénico (Colitest®). Para tanto, foi adicionado aos frascos contendo as amostras de agua
das nascentes o conteudo de um frasconete com o substrato cromogénico, sendo posteriormente incubada
a 35,0 £ 0,5°C durante 24 horas. As amostras com coloracdo amarelada indicavam a presenca de Coliformes
Totais. Os testes positivos foram expostos a uma lampada ultravioleta de 365nm — a deteccdo de
fluorescéncia indicava a presenca de Coliformes Termotolerantes. Os testes que permaneceram com 3agua
sem coloragdo amarela, apds as 24 horas de incubacgdo, indicavam a auséncia de coliformes, sendo o teste

entdo interpretado como negativo (FUNASA, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A drea calculada para a sub bacia do Ribeirdo Tapera foi de 13,6 km? sistematizada na Figura 1, que
mostra também os pontos com as nascentes avaliadas e suas respectivas coordenadas. As bacias
hidrograficas sdao formadas nas regides mais altas do relevo, sendo delimitadas por divisores onde as aguas
das chuvas ou escoam superficialmente formando os rios, ou infiltram no solo para formacao de nascentes
e do lencol fredtico (TEODORO et al., 2007). Sdo consideradas pela Lei n.9.433 de 8 de janeiro de 1997
(BRASIL, 1997) como a menor unidade de gestao territorial e sua capacidade de recarga esta relacionada com

o relevo e topografia em que esta inserida, além dos fatores ambientais ali presentes (SMA, 2009).

Nascentes Nascentes Coor,
1 20 12,8885 5 2 14,9955
45°15.6420 45143540
5 207 126875 5 26 15.1845
LEGENDA 45*15636'0 45" 143890
3 207 145475 n 20r 15.647°5
e NESCE"‘.ES o Fonte: IBGE 2022 45°15.825'0 45 14322'0
Sub-bacia do Ribeirdo Tapera Datum: Sirgas 2000 4 20° 14.665'S 24 20° 157575
[ Municipio de Pedra do Indaia a0 H e
' : < 20127015 " 20 16,0235
[ Estado de Minas Gerais 15 16,0050 250145700
6 20" 14 806'S 2% 207 16.047'S
45°15.838'0 457 14573'0
-45.260 -45.240 -45.220 ; e > e
u 45°15.886'0 457143810
A % 207 15515 5 20 16,1855
B 45°16.077'0 457 14421'0
§ 9 207 15.241's 29 20F 15.633'5
I 45°15.784'0 457 13774'C
! 20° 15.355'S. 20 15.676'S
m 45°15.728'0 * 45° 134950
e 20 15,545 ™ 27 15,5805
45°15.5170 457132640
= 20" 15.572's 20r 154975
2 45°15.509'0 = 457 13361'0
e 20 156065 - 2 15.1185
45°15.4810 45138790
2 = 5 z
2 - 2w 5875 - 207149555
S 45°15.438'0 45137790
15 207 15.564'S s 201 14822'5
45°15.369'0 457 13745'0
207 15.442's 207 14 867'S
% 45°14.6330 * 45139880
- I 152965 " 2 14,8865
45°14.921'0 45135570
& 207 153675 P 20 14,8865
500 0 500m 45°14.729'0 45134250
2 P 2 151425 & 20 14,5385
S 45°14.7820 45130420
207 15,0555 - 20 15,0135
= 45° 14,6580 . 45" 120200

Figura 1: Bacia do Ribeirdo Tapera, nascentes avaliadas e suas respectivas coordenadas geograficas (QGIS versdo
2.8.1).

A partir da aplicacdo do indice de Impacto Ambiental em Nascentes (IIAN), os resultados obtidos a
foram sistematizados na Tabela 1. Das 40 nascentes identificadas como tributarias do Ribeirdo Tapera, em
duas ndo foi possivel fazer as analises (nascentes 36 e 38), pois encontravam-se inacessiveis, em
profundidade superior a 20 metros. Importante ressaltar que quase todas as nascentes avaliadas (n = 35
nascentes) encontravam-se em dareas comumente chamadas de “grotas”, que se constituem como
depressdes ou cavidades Umidas encontradas nas interse¢Ges entre montanhas, podendo formar vales

profundos e extensos. Isso ocorre em fungdo do municipio estar inserido na geomorfologia do tipo
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homogénea agucada (IDE-SISEMA, 2022), que segundo Cavalcante (2005), trata-se de um conjunto de formas
de relevo de topos estreitos e alongados, esculpidas em sedimentos, denotando controle estrutural,

definidas por vales encaixados.

Tabela 1: Quantificagdo da Analise dos Parametros Macroscopicos das nascentes avaliadas em Pedra do Indaia - MG.

g
3
§
. H
g 5
g = ( =
g .g § '§' 17
5| s s | . I
e E § - E > 2
- = g 82 2z = = 2 -
s | B2 2, s |22 |2|¢
= = g .8 ° = = b
s | 58|88 g | £ E|E| %8| |%|¢
= ° S ) £ °
& £ 5o 8 ] 8 S
S 3 3 s b | o P P 5 5 = e =G o
1 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 2 2 36 B
2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 2 3 2 35 B
3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 2 36 B
4 2 3 3 3 3 3 3 2 2 3 1 3 2 3 C
5 2 3 3 3 3 3 3 2 2 3 1 3 2 33 C
6 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 37 A
7 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 2 35 B
3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 37 A
9 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 36 B
10 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 1 3 2 33 C
11 2 3 3 3 3 3 3 2 2 3 1 3 2 33 ¢
12 2 3 3 3 3 3 3 2 2 3 1 3 2 3 C
13 2 3 3 3 3 3 3 2 2 3 1 3 2 33 ¢
14 2 3 3 3 3 3 3 2 2 3 1 3 2 33 C
15 3 3 3 3 3 3 3 1 1 3 1 3 2 32 C
16 3 3 3 3 3 3 3 1 2 3 1 3 2 33 C
17 2 3 3 3 3 3 3 1 2 3 1 3 2 32 C
18 2 3 3 3 3 3 3 2 2 3 1 3 2 33 C
19 2 3 3 3 3 3 3 1 2 3 1 3 2 32 C
20 2 3 3 3 3 3 3 2 2 3 2 3 2 33 B
21 2 3 3 3 3 3 3 3 2 3 1 3 2 33 B
2 2 3 3 3 3 3 3 2 3 3 1 2 3 34 B
23 1 3 3 3 3 3 3 2 3 1 1 2 2 30 D
24 2 3 3 3 3 3 3 1 2 1 1 2 2 29 D
25 2 3 3 3 3 3 3 3 2 3 1 3 2 34 B
26 3 3 3 3 3 3 3 1 1 3 1 3 2 32 C
27 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 2 35 B
28 2 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2 36 B
29 3 3 3 3 3 3 3 1 2 3 1 2 2 32 C
30 1 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2 35 B
31 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 2 33 C
32 2 3 3 3 3 3 3 2 2 3 1 3 2 33 C
33 2 3 3 3 3 3 3 3 2 3 1 3 2 34 B
34 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 1 3 2 35 B
35 2 3 3 3 3 3 3 1 2 3 1 3 2 35 C
36 - - - - - - - - - - - - - - -
37 2 3 3 3 3 3 3 3 2 3 1 3 2 32 B
38 = = = = - - : - = =
39 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 35 B
40 2 3 2 1 2 34 B

A analise macroscopica constatou que, no tocante a cor da agua, essa mostrou-se como “clara” na
maioria das nascentes (n = 27 nascentes; 71%), “transparente” (n = 9; 24%) ou “escura” (n = 2; 5%) (TABELA
1, FIGURA 2). Em nascentes preservadas é de se esperar uma coloragdo transparente da agua, sendo este
parametro considerado positivo, uma vez que favorece a passagem de luz pela agua, favorecendo a
realizacdo da fotossintese da vegetac¢do aquatica existente. Ja a coloragdo clara ou mesmo escura encontrada
nas nascentes pode ocorrer naturalmente devido a particulas de rochas ou argila, pela presenca de
elementos quimicos adicionados ou ainda, pela decomposicdo de matéria organica (SOUZA, 2004; ROCHA et

al., 2017). A¢Ges antrdpicas que ocasionam erosdo também podem ter sido responsaveis pela alteragdo na
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cor da dgua, ndo podendo também ser descartada o revolvimento do local por animais domésticos ou mesmo

silvestres.

Figura 2: Cor da agua transparente na nascente 3 e escura na nascente 23.

Cabe ressaltar que, embora a agua fosse clara e até mesmo transparente, a presenga de agua ou
fundo com coloragdo tendendo a “ferruginosa” (FIGURA 3). foi constatada em 16 nascentes (42,1%). Segundo
Carmo (2016) essa alteracdo se da em funcdo da formacdo geoldgica e também das agdes antrdpicas, que
favorecerem o excesso de ions de ferro na agua e possibilitam o desenvolvimento de col6nias de bactérias

ferruginosas nocivas.

Figura 3: Agua ferruginosa decorrente das nascentes 3 e 4.

No que se refere ao pardmetro “odor da dgua”, verificou-se somente uma nascente (nascente 9)
apresentou-se “com odor”, sendo as demais inodoras. No caso dessa nascente em especifico, o odor ocorreu
em funcdo do excesso de ions de ferro na dgua, conforme mencionado anteriormente. Importante ressaltar
gue, embora a presenca de “agua ferruginosa” tenha sido constatada em 16 outras nascentes, o odor foi
notdrio apenas na nascente 9.

Os parametros “lixo no entorno da nascente”, “materiais flutuantes”, “espumas”; “6leos” e “esgoto”
ndo foram detectados nas nascentes avaliadas - isso ocorre, principalmente, em funcdo de ndo haver
residéncias ou outros tipos de construgdes nas proximidades das nascentes avaliadas. Tais impactos sdo mais
comumente encontrados em dreas urbanizadas, conforme atestam os trabalhos desenvolvidos por Felippe
et al. (2011); Pinto et al. (2012); Rocha et al. (2017); Fonseca et al. (2018); Fonseca et al. (2019); Fonseca et
al. (2021) e Santos et al. (2021). Segundo Gomes et al. (2005) e Oliveira et al. (2020), a interferéncia antrépica
nas nascentes é constatada em maior grau quando existe maior proximidade com residéncias ou outros tipos
de estabelecimentos, resultando em diversos impactos ambientais negativos, como a presenga de lixo,
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contaminacgado da agua, degradagao da vegeta¢do, compactagao do solo e assoreamento.

Dentre os parametros observados, os mais frequentes foram vegetacao degradada ou ausente (n =
13 nascentes; 34,2%), vegetacao alterada (n = 15; 39,5%) (TABELA 2, FIGURA 4). A presenca de vegetacdo no
entorno dos mananciais desempenha importantes fun¢Ges aos ecossistemas, propiciando maior infiltragao
da dgua das chuvas no solo, possibilitando a recarga nos lengdis freaticos e também a conservagdo da
perenidade das nascentes (FONSECA et al., 2021). Segundo Paranhos Filho et al. (2005) e Silva et al. (2021)
constitui-se também em elemento regularizador da biodiversidade, da composi¢do atmosférica, do clima e
do ciclo hidrolégico de uma bacia hidrografica. Cabe ressaltar que de acordo com a Lei n2 20.922 (MINAS
GERAIS, 2013), as areas no entorno das nascentes constituem-se de Areas de Preservacdo Permanente
(APP’s), devendo ser protegidas em um raio minimo de 50 metros ou de 15 metros em dareas rurais

consolidadas até 22 de julho de 2008.

Figura 4: Vegetacdo preservada na nascente 21 e degradad na nascente 29.

O uso da area das nascentes por animais domésticos de grande porte (bovinos e equinos), detectado
pela presenga desses ou de suas marcas, como pegadas ou fezes, foi verificada em 92% (n=35) dos mananciais
(TABELA 2, FIGURA 5). De acordo com Fonseca et al. (2021), a presenca desses animais nas APP’s das
nascentes impacta negativamente a vegetacdo e favorece a compactagdo do solo e seu revolvimento,
causando assoreamento, erosdo e aumento de turbidez da 4gua, além da contaminagdo bioldgica que ocorre
principalmente através das fezes e urina. Carvalho et al. (2020) complementa apontando que a compactacdo

do solo ocasionada pelo pisoteio diminui a capacidade de surgéncia da nascente.

Figura 5: resenga de vestigios de animais domésticos de grande porte (pegédas e degradagdo da vegetacdo) na
nascente 18 e de bovinos na 26.

O cercamento das nascentes, sem permitir o acesso de animais de grande porte, foi verificado em
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apenas 7 (18,4%) das nascentes avaliadas (TABELA 2, FIGURA 6). De acordo com Pinto et al. (2004) e Fonseca
et al. (2021), este parametro é de grande importancia nas areas de nascentes, uma vez que delimita o espago
onde elas se encontram e evitam a entrada de animais domésticos, responsaveis por impactos como
degradacdo da vegetagao, compactacdo e erosao do solo, além de possibilitar a contaminagdo e turbidez da
agua, afetando todo o ecossistema. Importante ressaltar que embora algumas nascentes estivessem
“cercadas”, essas permitiam o acesso de bovinos e/ou equinos, uma vez que eram antigas e encontravam
em estado precario, com mourdes podres ou tombados e/ou com arame arrebentado ou mesmo ausente.
Além disso, em algumas nascentes, como por exemplo, as 22 e 23, embora ndo tivessem cercamento, a
presenca bois e cavalos ndo foi detectada —isso ocorreu provavelmente em funcdo da profundidade dessas
gue, naturalmente, impedia a entrada esses animais aos locais das nascentes, funcionando como barreira

fisica.

i

Figura 6: Cercamento adequado verificado na nascente 30 e em estado precario (sem prote¢do), na nascente 29.

J4a 0 "uso por humanos" foi observado em apenas 3 (7.9%) das nascentes avaliadas. Tal constatacdo
foi evidenciada pela presenca de encanamento nos locais de afloramento da dgua e ainda, por evidéncias
como pegadas. Felippe (2009) cita que a utilizacdo das nascentes e de suas dreas de entorno, visando o
consumo da agua, irrigacdo, banho e lazer, quando feita inadequadamente, podem vir a alterar
substancialmente a qualidade ambiental das nascentes. Aliado a isso, a utilizacdo dessas aguas, sem
tratamento ou desinfeccdo, possibilita o risco de doencas de veiculagdo hidrica causadas, em sua maioria,
por microrganismos de origem animal ou humana, transmitidos por rota fecal-oral.

No parametro "inser¢do de area" verificou-se que todas as nascentes avaliadas se encontravam em
propriedades privadas. Cabe ressaltar que no municipio de Pedra do Indaid ndo existem unidades de
conservagao, sendo essa uma caracteristica ambiental negativa, pois dreas dessa natureza contribuem para
a manutencgdo e preservacdo de ecossistemas naturais e seus recursos, incluindo solo, dgua e biodiversidade.
Segundo Fonseca et al. (2021), a presenca de nascentes em terrenos privados pode contribuir negativamente
para a conservagao desses mananciais, uma vez que tais areas podem vir a ser utilizadas criminosamente,
para atividades econémicas, como construcdes, plantagdes e pastagens. Os autores apontam que, mesmo
gue a APP da nascente seja respeitada, pode também ser impactada negativamente quando o ambiente do
entorno é alterado pelas a¢des antrdpicas.

No tocante as classes obtidas a partir da pontuagcdo dos parametros, verificou-se que, das 38
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nascentes avaliadas, somente duas (5,2%) atingiram o Grau de Preservac3o classificado como "Otima" (Classe
A). Para aquelas consideradas como "Boa" (Classe B) ou "Razodvel" (Classe C), verificou-se, para ambas as
classificagOes, 17 nascentes (44,8%). A classificacdo "Ruim" (Classe D) foi verificada para duas nascentes
(5,2%), ndo havendo nenhuma na Classe E (péssima). As classes obtidas, junto aos impactos verificados,
evidenciam um quadro generalizado de degradac¢do, uma vez que tais impactos negativos ocorrem em APP,
areas com restricdo de uso protegidas por Lei (MINAS GERAIS, 2013). S3o poucos os estudos desenvolvidos
em Minas Gerais em nascentes de areas rurais. Dentre esses, pode-se citar o de Marciano et al. (2016), que
buscaram diagnosticar o estado de preservacdo das nascentes localizadas na bacia hidrografica do cérrego
do Vargedo, no municipio de Santa Rita do Sapucai, MG, no qual constataram elevado grau de alteracdo dos
mananciais avaliados.

No que se refere a andlise microbioldgica da agua, verificou-se que 28 nascentes (73,7%)
apresentaram resultados positivos para presenca de coliformes termotolerantes (Escherichia coli). Tal
constatacdo indica contaminagdo fecal, havendo, portanto, o risco da presenca de agentes patogénicos na
agua (MACEDO, 2003) e o potencial risco de contaminagdo caso esta agua seja utilizada para consumo, sem

tratamento prévio.

CONCLUSOES

Tendo em vista os resultados obtidos e em especial os elevados indices de parametros ambientais
negativos, as respectivas classes obtidas, aliado a contaminacdo microbioldgica da maioria das nascentes
avaliadas, foi possivel constatar que a maioria das nascentes se encontram degradas e desprotegidas. Isso se
da principalmente em funcdo da falta de cuidado dos proprietdrios dos terrenos onde essas se encontram e
ainda, a inadequabilidade de suas propriedades as leis ambientais vigentes, além da falta de fiscalizagado pelos
drgdos ambientais.

A partir desse quadro, torna-se importante que os Orgdos ambientais passem a assegurar o
cumprimento das leis que conferem protec¢do aos mananciais e que o poder publico crie politicas de incentivo
de conservacdo e de recuperac¢do das que se encontram degradadas. Além disso, torna-se necessario o
desenvolvimento de agdes que possam instruir esses proprietarios sobre as leis ambientais, seus direitos e

deveres, enfatizando a importancia da preservagao e recupera¢do dos mananciais.
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