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Andlise ambiental macroscopica e a qualidade da dgua de nascentes
na bacia do Rio Séio Domingos/SC, Brasil

A analise ambiental de nascentes pode ser entendida como um método para a verificagdo da qualidade do ambiente no seu entorno, e possiveis impactos na
qualidade das aguas e na sua viabilidade para consumo humano. O presente estudo objetivou analisar nove nascentes na zona rural do municipio de Cunha Pord/SC,
utilizadas para abastecimento humano. Para tanto, foi realizada avaliagdo ambiental macroscépica e foram analisados parametros fisico-quimicos e microbioldgicos
da qualidade da agua: pH, nitrogénio total, fésforo total, oxigénio dissolvido, 2,4 — D, Glifosato, Atrazina, turbidez, temperatura, condutividade elétrica, coliformes
totais e Escherichia coli. Foi verificado o ndo cumprimento da legislagdo vigente no que tange as Areas de Preservagdo Permanente e possiveis impactos ambientais
associados. Com relagdo a qualidade, as aguas das nascentes se apresentaram como ndo potaveis, devido a presenca de 2,4-D e Atrazina acima dos limites para
potabilidade, bem como a positividade de Escherichia coli em 100% das amostras. Sendo assim, ha potencial risco a saude da populagdo que faz uso da agua dessas
nascentes.

Palavras-chave: Agua subterranea; Uso e ocupagcdo do solo; Impacto ambiental; Agroquimicos; Contaminagio fecal.

Macroscopic environmental analysis and water quality of springs in
Sdo Domingos Watershed/SC, Brazil

The environmental analysis of springs is understood as a method to verify the quality of the environment in its surroundings, and possible impacts on water quality
and its viability for human consumption. Thus, the study aimed to analyze nine springs located in the rural area of the municipality of Cunha Pora/SC (Brazil), used
for human supply. For this reason, the macroscopic environmental evaluation was used in conjuction with the analysis of physical-chemical and microbiological
parameters of water quality: pH, total nitrogen, total phosphorus, dissolved oxygen, 2,4-D, glyphosate, atrazine, turbidity, temperature, electrical conductivity,
total coliforms and Escherichia coli. It was verified the non-compliance with the legislation in force regarding the Permanent Preservation Areas and possible
associated environmental impacts. The water from the springs were not potable, due to the presence of 2,4-D and Atrazine higher than the limit for potability, as
well as the positivity of Escherichia coli in 100% of the samples. There is a potential health risk to the population that uses water from these sources.
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INTRODUGAO

A pratica do desmatamento, a retirada das matas ciliares, o uso inadequado do solo com a
agricultura, o aumento da zona urbana sem planejamento, entre outros fatores, vém comprometendo a
qualidade e a quantidade dos recursos hidricos disponiveis. Nesse contexto, encontram-se as nascentes, que
sdo importantes para as bacias hidrograficas, pois ddo origem aos cursos de dgua que sdo utilizados para
abastecimento humano, tanto em zonas rurais como em zonas urbanas (COSTA, 2011).

As caracteristicas das aguas naturais sdo definidas de acordo com suas propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas. Tais caracteristicas sdo obtidas ao longo dos ciclos hidroldgicos, geoldgicos e bioquimicos na
natureza (CALIJURI et al., 2013). Sendo assim, a qualidade final da 4gua de um manancial reflete as atividades
gue sdo desenvolvidas na bacia hidrografica, as quais sdo utilizadas como unidades de trabalho na gestdo de
recursos hidricos (TORRES et al., 2011; LEAL et al., 2017).

Logo, quantidade e qualidade das aguas dependerdo dos aspectos ambientais, como clima, relevo,
tipo de solo e vegetagdo circundante, além de aspectos sociais, como a interferéncia nas relacdes de sinergia
do meio, através da disposicdo inadequada de residuos sdlidos, do langamento de esgotos sanitarios e
industriais sem os devidos tratamentos, uso do solo e da aplicagao abusiva de fertilizantes e defensivos
agricolas (CALIJURI et al., 2013; PINTO et al., 2004; BERTONI et al., 2014).

De acordo com Costa (2011) e Leal et al. (2017), as nascentes, também conhecidas por olhos ou fio
d’aguas, minas d’agua, cabeceiras e fontes, sdo afloramentos de agua armazenada em reservatérios
subterraneos, chamados de aquiferos ou lengéis, que d3do inicio aos pequenos cursos de agua, ou seja, sdo
responsaveis pela producdo de agua que circula na superficie. Sdo ecossistemas Unicos, com grande
concentracdo de espécies endémicas, com importante valor ndo s6 ambiental, mas também, cultural, social
e econdmico (DAVIS et al., 2017). Muitas vezes sdo severamente impactadas, necessitando de gestdo e
conservagao (ROSSI et al., 2015).

As nascentes s3o classificadas como Areas de Preservacdo Permanente (APPs), segundo a lei n®
12.651 de 2012, e deve possuir area, de raio minimo de 50 metros, ocupada ou n3do por vegetacdo nativa
(BRASIL, 2012). As APPs sdo um dos principais instrumentos do Cddigo Florestal Brasileiro, cujas fungdes
ambientais sdo de: proteger o solo e os recursos hidricos, evitando a poluicdo das dguas e assoreamento dos
rios, manter o fluxo génico da fauna e flora, bem como a qualidade de vida da populagao (REIS et al., 2012).

Segundo Lima (2011), diante da crescente urbanizacdo e o desafio de fornecer alimentos para a
populacdo, é dificil imaginar a produgdo dos mesmos sem o uso de agrotéxicos, pois estes melhoram a
produtividade agricola. Moreira et al. (2012) relatam que o potencial de contamina¢do ambiental pelos
agrotoxicos afeta ndo somente o ambiente das areas ao entorno dos locais de plantio, como também as
aguas superficiais e subterraneas. A agua é um dos recursos do meio ambiente que apresenta maior
fragilidade em relacdo aos agrotoxicos (MEKONEN et al., 2016).

Considerando a importancia da preservacdo dos recursos hidricos, a proposta deste trabalho foi

realizar analise ambiental macroscdpica de nove nascentes de dgua localizadas na zona rural do municipio
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de Cunha Por&/SC, e avaliar a qualidade da agua com o intuito de oferecer contribuicdes para a protecéo e

conservagéo de nascentes.

MATERIAIS E METODOS
Caracteriza¢do da Area de Estudo

O municipio de Cunha Pora estd situado no Oeste do Estado de Santa Catarina, nas coordenadas
26953'37" S e 53910'05" O, a uma altitude média de 570 m. Segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), base de dados do Censo Demografico 2010, a populagdo é de 10.905
habitantes, em uma area territorial de 217,915 km?2. A economia do municipio se baseia principalmente na
atividade agropecudria, como o cultivo de milho, fumo, soja e feijao, bovinocultura de leite, avicultura de
corte e a suinocultura. Abrange também o setor téxtil, industria de madeira e fabrica de ragdo para frangos
de corte.

A bacia hidrografica do Rio Uruguai tem grande importancia para o Oeste de Santa Catarina, ndo
apenas pelo seu volume de 34gua transportado, mas também pelo potencial hidrico e capacidade de
aproveitamento, além da contribuicdao social e econémica para a regido. No municipio de Cunha Por3,
encontra-se a nascente do Rio S0 Domingos, cuja foz se localiza no municipio de Caibi/SC. Este rio é utilizado
para o abastecimento de agua da populagdo, bem como para recreagao (area de camping, lazer e pesca).
Além disso, corta o municipio praticamente pela drea mais urbanizada da cidade, apresentando uma
pequena faixa de mata ciliar aos seus arredores. O desmatamento das matas ciliares e o uso inadequado dos

solos tém contribuido para diminui¢cdo dos volumes e da qualidade da dgua (TERNUS, 2007).

Definigao dos pontos de coleta de dados

O numero de nascentes a serem estudadas foi definido em conjunto com a Secretaria de Meio
Ambiente do municipio de Cunha Pora. Foram escolhidas nove nascentes, cada uma apresentando diferentes
tipos de uso e ocupag¢do do solo. Optou-se por nascentes primarias, conhecidas como ‘cabeceiras’. Essa
definicdo foi realizada com auxilio do técnico da prefeitura de Cunha Por3, utilizando mapa em arquivo
digital, o qual continha informacgdes sobre os locais exatos em que se encontravam todas as nascentes do

municipio.

Figura 1: Delimitagdo da bacia hidrografica do Rio Sdo Domingos e a distribuigdo espacial das nascentes estudadas
para avaliagdo ambiental em Cunha Por3/SC (Imagem adaptada do Google Earth® 2017).
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A Figura 1 apresenta abrangéncia da bacia hidrografica do Rio Sdo Domingos — municipios de Cunha
Por3, Palmitos e Caibi, bem como a localizagdo geografica das nove nascentes estudadas, todas pertencentes
ao municipio de Cunha Pora, SC. Foram coletadas informagdes a campo, com o auxilio das coordenadas
geograficas e observaram-se alguns parametros macroscépicos para avaliagao ambiental, descritos na tabela

1.

Tabela 1: Parametros ambientais macroscépicos a utilizados para avaliagdo de nascentes.

PARAMETROS OBSERVACOES

Cultivo agricola Presenca Auséncia Tipo

Residuos Sdlidos Muito Pouco Auséncia
Materiais flutuantes Muito Pouco Auséncia
Esgoto Esgoto doméstico Esgoto Industrial Sem esgoto
Mata ciliar Auséncia Degradada Preservada
Uso por animais Presencga Apenas marcas N3o detectado
Uso por humanos Presenca Apenas marcas N3o detectado

Protegdo do local

Sem protegdo

Com protegdo

Tipo

Proximidade com residéncia ou estabelecimento

Menos de 50 metros

Entre 50 e 100 metros

Mais de 100 metros

Protocolo amostral das coletas de dgua

O protocolo de amostragem seguiu as normas ABNT NBR 9898:1987. As amostras foram coletadas
em setembro de 2015, em periodo de estiagem, de acordo com as condi¢Ges de acesso de cada ponto, tais
como: no afloramento da agua, no meio da represa ou na saida da dgua da represa para o leito. Todos os
parametros foram avaliados seguindo recomendagdes do Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (APHA et al., 2005). As medidas de temperatura da 4dgua e concentracdo de oxigénio
dissolvido foram realizadas a campo, com o auxilio do termémetro digital e oximetro portatil.

Os recipientes foram lavados por trés vezes consecutivas com a agua das nascentes para a
ambientagdo, somente na quarta vez foram devidamente preenchidos (exceto os frascos para analise de
residuos agrotoxicos, que foram apenas preenchidos com a amostra de agua). Os recipientes foram
mergulhados com a boca para baixo, a fim de evitar a introducao de contaminantes superficiais, e contra o
fluxo de agua, identificados com dados de analista, procedéncia, local, data e hora da coleta. Foram
submetidos a refrigeracdo (caixa de isopor com gelo) e enviados aos laboratérios no mesmo dia da coleta.

Para a determinacdo de agroquimicos, coletou-se 1L de amostra, em garrafa de vidro estéril,
previamente descontaminada com solugdo de Extran® alcalino, enxaguada com metanol e seca em estufa a
105 9C. Foram analisados 2,4 D, Atrazina e Glifosato, amplamente utilizado no pais em diversas culturas,
entre elas: soja, milho, trigo, arroz, cana-de-agucar, de acordo com metodologia de Zanella et al. (2003) e
Bertoluzzi et al. (2006). Para os parametros pH, nitrogénio total, fésforo total, turbidez, condutividade
elétrica, coliformes totais e Escherichia coli, utilizaram-se como recipiente de coleta, frascos estéreis, com

volume de 500 mL.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacdo Ambiental Macroscépica e Impactos Ambientais

As nove nascentes caracterizadas nesse estudo foram analisadas quanto ao uso e ocupagao do solo
no entorno do manancial, quanto ao grau de conservagao da nascente e quanto a qualidade da agua
produzida. Em relacdo ao grau de conservagdo, pode-se verificar que apenas duas das nove nascentes
avaliadas, apresentaram as margens preservadas, (P3 e P4), trés apontaram area de revegetagao natural (P5,

P6 e P8) e as demais demonstraram alta degrada¢do ambiental, conforme tabela 2.

Tabela 2: Resultado da avaliagdo ambiental macroscdpica de nascentes da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Domingos,
Cunha Por3/ScC.

Ponto | Observagdes Ambientais
Sem presenca de vegetagdo, posto de combustivel construido em cima da nascente.

P1 Proximidade com residéncia em menos de 50 metros.
Agua com coloragdo amarelada e presenca de espuma na superficie, drenada com tubos instalados nas camadas
subterraneas.
Sem presenca de vegetagdo, nascente localizada no meio de cultivo agricola.

P2 Proximidade com residéncia entre 50 e 100 metros.

Agua drenada com tubos instalados nas camadas subterraneas.
P3 e | Presenca de margem de vegetagao e alguns residuos, como frascos de agrotdxicos e garrafas PET.
P4

P5 Mata nativa em formagdo, protegdo com cerca em apenas uma das margens.

Proximidade com residéncia entre 50 e 100 metros e presencga de cultivo agricola em menos de 50 metros.
P6 Mata nativa em formacgdo, prote¢do com cerca nas duas margens.

Presenca de cultivo agricola entre 50 e 100 metros.
P7 Sem presenca de vegetagdo, nascente localizada no meio de cultivo agricola.

Proximidade com residéncia entre 50 e 100 metros.
P8 Mata nativa em formagao, protegdo com cerca nas duas margens.

Proximidade com residéncia em mais de 100 metros e presenca de cultivo agricola em menos de 50 metros.
P9 Presenca de vegetacgdo, no entanto com alta degradagdo.

Proximidade com residéncia em mais de 100 metros, presencga de cultivo agricola em menos de 10 metros e trafego de
veiculos em menos de 20 metros.

Cabe salientar ainda outros pontos: 66,7 % das nascentes ndo apresentavam qualquer protecdo, seja
por barreiras naturais ou artificias, estando propensas a degradacdo. Fator também exposto por Pinto et al.
(2004), onde a facilidade de uso por humanos ou animais estd relacionada a impactos negativos como:
compactacdo do solo pelo gado e por praticas de plantio de culturas; presenca de lixo, estrume, erosao,
vogorocas e desmatamento.

Em relagdo ao grau de conservagao da APP ao redor da nascente, pode-se verificar que apenas duas
nascentes avaliadas apresentaram as margens preservadas (22,2%), trés estavam perturbadas, mas em fase
de regeneracdo natural (33,3%) e as demais (44,4%) demonstraram alta degradagdo ambiental. Pinto et al.
(2004) verificaram que das 177 nascentes perenes avaliadas, em Lavras (MG), 60% estavam perturbadas
(baixa degradacdo), 25% em alta degradacao e apenas 15% estavam preservadas.

Os resultados do presente estudo estdo proximos ao de Gomes et al. (2005) que relataram elevada
degradac¢do ambiental de 16 nascentes estudadas no municipio de Uberlandia (MG), principalmente devido
a falta de protegdo e proximidade com residéncias. Ja Franga Junior et al. (2013) constataram que 63% (5/8)
das nascentes estudadas no municipio de Umuarana (PR) estavam em péssimas condi¢Ges de conservacao,
ndo diferenciando se distavam ou nao da zona urbana.
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Nenhuma das nascentes avaliada distava mais de 100 metros de drea agricola, cinco nascentes
(55,5%) entre 50 e 100 metros e em quatro (44,4%), em menos de 50 metros. Em relagdo a isso, Leal et al.
(2017) apontaram alguns impactos negativos: presenca de espécies exdticas animais e vegetais, e auséncia
de vegetacdo nativa na APP das nascentes. Os mesmos autores relatam a facil realizacao da analise ambiental
macroscopica, além de ser boa fornecedora de informagdes importantes para o manejo e controle ambiental.

De modo geral, a reducdo da vegetacao ciliar tem consequéncias graves ao ambiente: aumento dos
processos de erosdo do solo e impactos negativos na qualidade da agua e na biodiversidade (Oliveira et al.,
2012). Esses mesmos autores encontraram uma maior riqueza de espécies em nascentes preservadas e

perturbada em relacdo as degradadas.

Qualidade da agua das nascentes

Através de entrevistas com os moradores, pode-se verificar que, na maioria das residéncias, a
principal fonte de agua utilizada para abastecimento das familias vem das respectivas nascentes, sendo
utilizadas tanto in natura quanto para a prepara¢do de alimentos, higiene e limpeza e em descargas
sanitarias. Sabe-se que, em geral, as propriedades rurais ndo contam com um sistema publico de
abastecimento de 4gua e, por esse motivo, dependem da fonte de dgua disponivel na propriedade.

Para verificar a qualidade da 4gua, foi utilizado o anexo XX da Portaria de Consolidagdo n2 5 de 2017
do Ministério da Saude (padrdo de potabilidade) (BRASIL, 2017) e a Resolucdo CONAMA n2 357 de 2005
(enquadramento dos cursos d’agua) (BRASIL, 2005). Os resultados para as varidveis quimicas se encontram
nas figuras 2, 3 e 4.

O pH nas nascentes P1, P3, P4, P5, P7, P8 e P9 manteve a média de 6,5 estando de acordo com os
padrées estabelecidos. Ja as nascentes P2 e P6 apresentaram valores de pH abaixo de 6, na atendendo aos
padrées (CONAMA 357 de 2005 e Portaria de Consolidacdo n2 5 de 2017). Os resultados considerados
levemente acidos, possivelmente aconteceram pelo manejo de solo do local (AGRIZZI, 2012). Lima (2011)
descreve que a oscilacdo nos valores de pH pode estar associada a decomposicdo da matéria organica e a

atividade respiratoria de microrganismos, com liberagdo e dissolucdo de gés carbonico (CO3) na dgua.

Parametros Quimicos Valor Minimo (CONAMA 357/2005)

CpH M Oxigénio Dissolvido - (mg/L) ?:) (Classe 2) =sserses

14
125

i 108 olen=5.42]

10

’ 68 %1 6,6 8[op=s4]
376, , / & 326, 6,23

6 | -I -- ] ] -- | . 1

R Wi T R B W B S R

2

0

P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P9

Nascentes

pH e Oxigénio Dissolvido

Figura 2: Resultados das analises de pH e Oxigénio Dissolvido na qualidade da dgua de nascentes.

O oxigénio dissolvido possui como pardmetro normativo o valor ndo inferior a 6 mg/L O,, para classe
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1 de acordo com a CONAMA 357 de 2005. Dessa forma, todas as nascentes se enquadrariam como classe 1,
exceto a nascente P9, que seria de classe 2. De acordo com Lima (2011), as oscilagdes dos valores de oxigénio
dissolvido estdo relacionadas com os processos quimicos, fisicos e bioldgicos que ocorrem no corpo hidrico
e sua concentragdo associa-se com a temperatura, pressdo e salinidade. O oxigénio dissolvido é um
parametro importante para d4guas superficiais, pois quando encontrado em concentragdes baixas,
comumente estd associado a processos de poluicdo, com possibilidade de mortandade de peixes e outros
seres vivos do meio aquatico (OLIVEIRA, 2014).

Ao analisar o nitrogénio total pode-se observar que todas as amostras estdo de acordo com os valores
estabelecidos para pH < 7,5, para as classes 1 e 2 (3,7 mg/L) de acordo com a CONAMA 357 de 2005 (figura
3). Segundo Lima (2011), a presenca de nitrogénio em nascentes, deve-se pela decomposicdo da matéria
organica e pela aplicagdo de fertilizantes no solo, que pode reter transformar ou transportar nutrientes para

0s mananciais por meio do escoamento superficial ou da infiltracdo da agua no solo.

Parametros Quimicos Valor Maximo (CONAMA 357/2005)
N-total (Classes 1e2) = = =

71 Nitrogénio Total W Fosforo Total
P-total (Classe 3)  sssese

2,33

Nitrogénio e Fésforo (mg/L)
~
-
%
)

Nascentes

Figura 3: Resultados das analises de nitrogénio total e fésforo total na qualidade da d4gua de nascentes.

A presenca de fésforo analisada nos pontos de coleta apresentou valores superiores a 0,15 mg/L,
estando acima do valor maximo permitido segundo a Resolucdo CONAMA n2 357 de 2005 para classe 3;
portanto, todas as nascentes, apresentam agua com classe 4 (figura 3). Nos pontos estudados, as faixas de
protecdo ambiental, eram na grande maioria inexistentes sendo ocupadas por areas agricultaveis, que
segundo Brady et al. (2013), sdo caracteristicas que influenciam o transporte de fésforo aos corpos d’agua.
Para Agrizzi (2012), a fonte de fosforo em aguas de nascentes pode ser também em funcdo dos excrementos
de animais.

Para 0 2,4-D, os valores maximos admitidos ndo podem exceder 30,0 pg/|, para classe 3 da Resolucdo
CONAMA 357 e do anexo XX da Portaria de Consolidacdo n2 5 de 2017. Observou-se que apenas P9
apresentou 220 ug/L, sete vezes maior que o permitido pela legislacdo (figura 4). O glifosato manteve-se
ausente nos nove pontos de coleta, ressaltando-se que o valor maximo permitido, para classe 3, é de 280
pg/L. A Atrazina foi detectada na agua das nascentes P1, P6, P7 e P9; porém, apenas na primeira a
concentragdo estava abaixo dos parametros estabelecidos para classe 3, de 2 pg/L. A dgua das nascentes P6,
P7 e P9 a concentragdo encontrada foi de 15 a 105 vezes superior aos padrdes da classe 3, bem como acima

da concentragdo maxima permitida na Portaria de Consolidacdo n2 5 (2017), anexo XX, portanto, ndo
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potaveis.

Parametros Quimicos Valor Méaximo (CONAMA 357/2005)
2,4-D (Classe 3) = =

2,4-D B Atrazina Atrazina (Classe 3)  «sssss

240
210
180
150
120

90

&[atrazina - 60]

Agroquimicos (pug/L)

60

0.9%......0..0 (T O SO SO 0.0 0. Q 2...0.

P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8

Nascentes

Figura 4: Concentragdo de 2,4-D e Atrazina em agua de nascentes.

E importante mencionar que na International Union of Pure and Applied Chemistry, a Atrazina é
descrita como moderadamente mdvel no solo, e classificada de ligeiramente perigosa a saude humana
(Classe lll, pela Organizacdo Mundial de Saude). Com relagdo ao 2,4-D, é mével no solo e altamente solavel
em 3agua, além disso, conduz a efeitos na reproducdo e desenvolvimento humano e neurotoxicidade;
portanto, de classe Il (moderadamente perigoso, pela Organizacdo Mundial de Sadde).

Segundo Rebelo et al. (2014), a distribuicdo de agroquimicos no ambiente depende de inimeros
processos, como: escoamento superficial, lixiviacdo, sorcdo e degradagdo. Anderson et al. (2013) relatam que
a contaminagdo por agroquimicos nao fica limitada a cursos d’agua préximos. Os autores verificaram relagao
da precipitacdo as concentragdes de agroquimicos encontradas na dgua e sedimentos de alagados (wetlands)
nos Estados Unidos, com risco potencial de toxicidade cronica e aguda para peixes, invertebrados e plantas.
Conclusées semelhantes também sdo reportadas por Moreira et al. (2012). Todos esses autores, de maneira
geral, observaram que os agroquimicos ndo ficam restritos a apenas um ambiente, sendo encontrados no
solo, agua superficial e subterranea, dgua da chuva, animais, com riscos a saide humana e a biodiversidade.

Bortoluzzi et al. (2006) presenciaram alguns principios ativos de agrotoxicos, entre eles Atrazina, em
concentragoes superiores aos limites estabelecidos por drgaos ambientais para dguas superficiais, cujas sub-
bacias hidrograficas estavam margeadas por lavouras de fumo. Mekonen et al. (2016), ao estudarem residuos
de pesticidas em diferentes fontes de agua utilizadas para abastecimento publico na Etiépia, encontraram
2,4-D, malathion, diazinon, entre outros agroquimicos, inclusive em agua tratada. Verificaram também que
alguns pesticidas, entre eles o 2,4-D, apresentavam-se em maiores concentracées em aguas subterraneas;
enquanto outros, em dguas superficiais.

A figura 5 relata os resultados das analises fisicas de qualidade das dguas. Nas andlises de turbidez
da agua, detectou-se que a dgua das nascentes P2, P4, P5, P6, P7, P8 e P9 enquadram-se nos parametros
estabelecidos pela CONAMA 357 de até 100 UNT, no entanto para os pontos P1 e P3 os valores detectados
ultrapassam consideravelmente os valores de referéncia, observando-se valores proximos a 450 UNT.
Quanto a potabilidade, apenas a nascente P6, seria potavel por apresentar turbidez menor que 5,0 UNT. Para
Lima (2011), a turbidez estd associada a presenca de sélidos dissolvidos ou em suspensdo, como argila, silica,
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matéria organica e inorganica finamente dividida e organismos microscépicos. A turbidez reduz a

fotossintese dos organismos do fito plancton, algas e vegetagao submersa.

Valor Méximo de Turbidez
CONAMA 357/2005 - Classe 3 == == =

ParametrosFisicos
Turbidez - (UNT) ™ Temperatura- (°C) & Condutividade - (uS)

Portaria 2.914 /2011  *****

Turbidez, Temeratua e Condutividade

Nascentes

Figura 5: Valores de turbidez, temperatura e condutividade na dgua de nascentes.

Valores elevados de temperatura e condutividade elétrica podem estar associados a presenca de sais
provenientes do préprio solo ou de despejos domésticos. A temperatura atua no aumento da velocidade das
reagOes quimicas, solubilidade das substdncias e no metabolismo dos organismos presentes no meio
aquatico. Ja a condutividade elétrica é um indicador da salinizacdo do solo, que pode causar toxicidade as
plantas (LIMA, 2011).

Os resultados da qualidade microbioldgica da agua das nascentes podem ser observados na figura 6.
Com questao aos coliformes totais, as concentragcdes mensuradas nao estao em conformidade ao Anexo XX,
da Portaria de Consolidagdo n95 de 2017, uma vez que deveriam estar ausentes em 100 mL; por conseguinte,
a agua das nascentes ndo é potavel. No entanto, coliformes totais podem estar presentes no préprio solo,
exigindo ressalvas, de maneira geral, quanto a sua presenca na agua. Conforme Oliveira (2014), os valores
mais elevados devem-se a exposi¢do em que se encontram as nascentes, com poucas estruturas de prote¢do
ao seu entorno e cultivos agricolas nas proximidades.

Em agravante, em todas as nascentes houve a presenca de Escherichia coli, o que indica
contaminacdo fecal, seja por: esgoto doméstico e/ou fezes de animais, que chegam por escoamento
superficial ou subterrdneo. Neste caso, a agua é considerada ndo potavel, havendo risco potencial da
presenca de micro-organismos patogénicos, associados a inimeras doencas de veiculacdo hidrica (HELLER et

al., 2010).

Parametros Bioldgicos Valor Recomendado pela Portaria
£1Coli Totais - (NMP/100ml)  BE. coli - (NMP/100mI) 2.914 de 2011 - AUSENCIA — —

250

>200 >200 >200 >200  >200 >200 >200 >200 >200 >200 >200 >200 >200  >200 >200

200 (| ™l
165
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22
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Coliformes Totais e E. coli
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Figura 6: Resultados das analises de coliformes totais e E. coli na qualidade da agua de nascentes.
A contaminacdo bacteriana da dgua de nascentes também foi notificada por Felippe et al. (2012), ao

analisarem 79 nascentes em Belo Horizonte (MG). Em 79,3% houve presenca de coliformes totais; 31% com
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coliformes termotolerantes e 24,1% com Salmonella. Os autores também mostram preocupac¢do quanto ao
uso doméstico de dgua contaminada por muitos proprietarios, na zona rural, com potencial risco a saude.
Torres et al. (2011), ao encontrar presenca de coliformes totais e termotolerantes nas amostras analisadas
de cdrrego, justificou que fatores como residéncias nas proximidades e gado com acesso livre ao curso d’
agua poderiam estar associados.

Pinto et al. (2012) verificaram que as nascentes com menor Indice de Qualidade da Agua (IQA) foram
daquelas submetidas a maiores impactos ambientais negativos, principalmente pastagem na 4drea
supostamente destinada a preservacdo permanente. Rossi et al. (2015), ao analisarem a qualidade da agua
de 41 nascentes, relacionaram-nas as caracteristicas hidrogeoldgicas e ao uso do solo. Esses resultados sdo
condizentes com os do presente trabalho. A mata ciliar ou margem de preservacao garante melhor qualidade
e preservacao das nascentes, onde nao deveria ocorrer nenhum contato humano ou com animais que nao
sejam do habitat natural. A presenca de residuos solidos encontrados nos pontos estudados, como garrafas
PET, frascos de agrotodxicos, dentre outros, tornam-se foco direto de poluicdo, alterando a qualidade da agua.
As areas agricultdveis, proximas as nascentes, com a utilizacdo de agrotdxicos e fertilizantes, podem
contaminar a dgua e causar sérios danos a saude das pessoas que a utilizam para consumo.

A partir desses fatos, segundo Davis et al. (2017), ha uma necessidade iminente de gerenciamento
sustentdvel, restauracdo, protecdo através de leis e educagdo, em agdo sinérgica. Em complementacao,
Lerner et al. (2009) citam o zoneamento do uso do solo, de acordo com sua vulnerabilidade, geologia,
ecossistema para uma gestdao ambiental das nascentes, baseada também no risco de contaminagao da agua
subterranea. Pode-se constatar um grande dilema para a populagdo que depende dessas nascentes para
utilizacdo de suas aguas. Pois, contaminadas e improprias para o consumo, sdo, muitas vezes, a Unica fonte

hidrica para inimeras familias ndo atendidas pelo sistema publico de abastecimento de agua.

CONCLUSOES

Através da analise macroscépica e da qualidade da agua das nascentes foi possivel verificar os
problemas relacionados a preservagdo destes mananciais. Constatou-se que 55% das nascentes estdo
contaminadas com agroquimicos e 100% com coliformes totais e Escherichia coli. Impactos ambientais
relativos, principalmente, pela: proximidade com residéncias e areas agricolas, favorecendo a deterioragao
das nascentes, bem como a inexisténcia de drea de preservag¢do permanente minima exigida por lei, capazes
de assegurar a qualidade das 4guas.

O entendimento abrangente da relagdo da qualidade da dgua com o uso e ocupacgao do solo de uma
bacia hidrografica pode ser um meio para a gestdo ambiental eficaz. Além disso, a qualidade da dgua pode
comprometer a saude da populacdo que a utiliza para abastecimento humano, vindo a favorecer o
aparecimento de possiveis doencas de veiculacdo hidrica e neoplasias. Por consequéncia, ha extrema
urgéncia na conscientizacdo e do repasse de informacbes sobre a importancia dos cuidados com essas
nascentes, principalmente aos proprietarios das terras em que as mesmas se encontram e da populagdo que

faz uso das suas aguas todos os dias.
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