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RESUMO

A agua é vital para o ser humano, seja para seu consumo ou na incrementacao
de atividades, sua esséncia possui influéncia direta na saude, na qualidade de vida e
no desenvolvimento das populacdes. Este trabalho teve como objetivo, analisar a
qualidade da &gua em diferentes nascentes, utilizadas pela populagédo local em
diferentes préticas, as quais exigem qualidades distintas para cada atividade em que
a dgua ira ser aplicada. As amostras foram coletadas em dois periodos e diretamente
nos “olhos d’agua”, ou em pontos de utilizacdo da agua pelos proprietarios.
Selecionou-se oito nascentes do Assentamento Florestan Fernandes, que estédo
localizadas entre os municipios de Guacui e Sdo José do Calcado, no Espirito Santo.
A qualidade da agua foi calculada através do IQA-CETESB, ferramenta que de
maneira simples transmite ao publico leigo a classificacdo da qualidade da agua. Os
resultados das analises foram comparados com os parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos, definidos pela portaria n°® 518 do Ministério da Saude, e pela
resolucdo do CONAMA 357. As nascentes em geral, apresentaram boas condi¢des
para o padrdo de aguas naturais, mas nao apresentaram boas condi¢cdes para o
padrao de potabilidade, e quando aplicado o IQACETESB, foi obtido bons resultados
de classificacdo da qualidade da agua, revelando que a ferramenta pode subestimar

ou superestimar os valores, pois leva em consideracdo apenas alguns parametros.

Palavras-chave: controle, IQACETESB, PORTARIA N°518, CONAMA 357.
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1. INTRODUCAO

A agua, € um recurso vital e natural obrigatério ao ser humano e aos demais
seres vivos, além de ser suporte essencial aos ecossistemas. Sua utilizagéo vai desde
0 seu consumo até a incrementacido em atividades socioeconémicas. E retirada de
rios, lagos, represas, aquiferos e outras fontes, possuindo influéncia direta sobre a
salde, qualidade de vida e o desenvolvimento das populacdes (SOUZA, 2000).

A disponibilidade de agua é tdo importante quanto a sua qualidade, sendo
estes dois fatores fundamentais para garantir a sobrevivéncia dos organismos Vvivos,
0 bom funcionamento dos ecossistemas, das comunidades e da economia (ANA,
2011).

As caracteristicas de uma bacia hidrografica e 0os processos nos quais esta
inserida, como a forma de ocupacao do solo, o clima, a geologia, a fisiografia, o tipo
de solo e sua vegetacao, refletem na qualidade da agua, que ndo necessariamente,
devem se encontrar em um estado de pureza. Assim, o padréo estabelecido para que
a agua atinja uma gqualidade aceitavel, deve-se estar o mais proximo possivel do seu
estado natural. (MAROTTA et al., 2008).

Em todo o mundo ha relatos de problemas com perda de fontes potenciais de
agua, restando poucas as regides que ainda ndo enfrentaram tais adversidades
devido a depreciacdo da qualidade da agua, resultando em problemas de saude
quando consumida, ou até a escassez da matéria prima (MORAES; JORDAO, 2002).
A qualidade insatisfatéria do corpo d’agua quando consumida, € causadora de
inUmeras doencas, que podem ser de origem hidrica ou de transmisséo hidrica, sendo
causadas por agentes quimicos ou biolégicos (BRASIL, 2008).

A regido em que o lencol freatico emerge na superficie do solo, dando inicio a
um curso d’agua, € denominado de nascente. Esta, que por sua vez é considerada
Patriménio Natural, possuindo suas APP’s (Area de Preservacdo Permanente),
definidas como a area que contorna as nascentes e os chamados “olhos d’agua”
perenes. A area € limitada a um raio de 50 m, ndo levando em consideracédo a
topografia local (BRASIL, 2012).

As Areas de Preservacdo Permanente (APP’s) sdo areas instituidas pelo
Governo Brasileiro, como forma de proteger os recursos ambientais, especialmente
os hidricos, através do Codigo Florestal estabelecido pela LEI N° 12.651, que define
as porcoes do territorio que deverdo possuir cobertura com vegetacao nativa (BRASIL,
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2012). Caso essas areas estejam desprovidas de vegetacdo nativa, serd necessaria
uma atividade de reflorestamento.

A falta de agua para as necessidades basicas e para a agricultura local no
assentamento vem sendo relatado por moradores desde o ano de 2013, sendo
observado que a maioria das APP’s na area ndo possuem vegetagdo nativa. Diante
desse problema, a prefeitura de Guacgui-ES, por meio da Secretaria de agricultura, em
parceria com a CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais S.A), implementou
em 2015, o Programa de Manutenc¢éo e Recuperacao de Nascentes no Assentamento
visando cercar as nascentes e realizar plantio de espécies florestais para recuperagao
das APP’s localizadas no entorno das nascentes.

A cobertura vegetal oferecida pelas APP’s, servem como mecanismo de
protecdo da agua, sendo importantes para a manutencdo nas nascentes e cursos
d'agua, garantir a integridade das acumulacdes das aguas subterraneas, e também
funcionar como filtros, reduzindo e evitando o carreamento de solidos e substancias
toxicas aos corpos hidricos (SOUZA, 2012). As florestas riparias trazem beneficios
aos usuarios do corpo hidrico, pois realizam sombreamento da agua, mantendo uma
boa temperatura, funcionando como fonte de fornecimento adequado de nutrientes, e
como filtros de sedimentos poluentes (TUNDISI et al, 2006).

O Assentamento Florestan Fernandes, localizado na divisa entre Guacui e Sao
José do Calcado, no Espirito Santo, possui 34 familias, totalizando 120 pessoas na
comunidade. O cultivo de feijao e hortalicas é o principal meio de renda da populacao.

De acordo com a utilizacdo da a&gua e seu consumo pela populacdo do
Assentamento Florestan Fernandes, o trabalho pretende avaliar e classificar a
qualidade da 4gua em nascentes, introduzidas em diferentes ocupacbes do solo,
comparando os parametros analisados nas nascentes, com os limites exigidos dos

mesmos pelas legislacdes vigentes.

1.1 O problema e sua importancia

A ocupacao do solo ao redor da nascente interfere na qualidade da agua,
podendo explicar uma boa esséncia ao corpo hidrico ou ndo. A qualidade é essencial

ao corpo d’agua, quando depreciada, seu consumo pode ocasionar problemas de
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saude, e sua incrementacdo em inddstrias ou nos setores agricolas podem
comprometer a produgéo.

A andlise e avaliacdo da qualidade da agua, caracteriza o corpo hidrico, sendo
possivel indicar a atividade na qual o corpo d’agua sera introduzido, a partir de um
padrdo pré-estabelecido de qualidade, relativo com as exigéncias fisico-quimicas e

biologicas da pratica.
1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos gerais

Avaliar a qualidade da agua em nascentes, sob diferentes ocupac¢fes do solo,

na comunidade do Assentamento Florestan Fernandes.

1.2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar microbiologicamente e fisico-quimicamente a agua das
nascentes

e Confrontar os resultados obtidos com a legislacéo vigente para qualidade de
agua.

e Calcular o indice de Qualidade de Agua proposto pela CETESB para cada
nascente, e classificar as mesmas por qualidade, de acordo com as

classificacdes pré-estabelecidas pela CETESB.



12

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 QUALIDADE DA AGUA

A agua, ligquido incolor, inodoro, insipido e transparente, € um solvente
universal, e por isso ndo é encontrada na natureza em seu estado de absoluta pureza
(VON SPERLING, 2007).

Para o consumo humano, a qualidade necesséria que a a4gua deve conter, é
determinado de potabilidade, ou seja, deve ser tratada, limpa e estar livre de qualquer
contaminacdo, seja esta de origem microbiologica, quimica ou fisica. Ndo devendo,
em hipétese alguma, oferecer riscos a saude humana (BRASIL, 2004).

Em baixas proporg¢des, na grande maioria, todos os elementos quimicos podem
ser encontrados em aguas naturais. Normalmente estes sdo sélidos dissolvidos
ionizados, gases, compostos organicos, matéria em suspensdo, e também
microrganismos e material coloidal (SETTI et al., 2000; TUCCI, 2009).

Sendo assim, as caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas que a agua
apresenta, sdo definidas como qualidade de agua. As variagcdes dessas
caracteristicas definem diferentes finalidades para seu uso, como irrigacdo, uso
doméstico, recreacao, entre outros (MERTEN; MINELLA, 2002).

De acordo com Rebougas (2006), a caracterizagdo do corpo d’agua é
importante para conhecer a situacdo dos corpos hidricos, com relagdo aos impactos
antropicos na bacia hidrografica, para que possa promover acdes que permitam

controlar o problema.

2.1.1. Parametro Fisicos e Quimicos de Qualidade da Agua
2.1.1.1. Oxigénio Dissolvido (OD)

Este componente é vital para a preservacdo da vida aquatica, devido a
diferentes organismos necessitarem do oxigénio para sobreviver (ANA, [201-?]). De
acordo com Tucci (2009), o oxigénio dissolvido € um indice expressivo de qualidade
sanitaria dos aquiferos, assim as aguas limpas apresentam concentragfes de OD
mais elevadas, geralmente maiores que 5 mg/L, ao contrario de aguas com presenca
de poluicdo, que tendem a possuir baixa concentracdo de OD, que é consumido no

processo de decomposicdo de matéria organica ali depositada.

2.1.1.2. Temperatura (°C)
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E a intensidade de calor presente, transferido para a agua por meio de
radiacdo, conducdo ou convecc¢do, através do solo e atmosfera. (VON SPERLING,
2007). Varios parametros fisico-quimicos da agua sao influenciados pela temperatura,
exemplo desses parametros sao a tensao superficial, viscosidade, solubilidade dos
gases, reacdes bioguimicas das atividades microbianas, e reagfes quimicas. A
temperatura € capaz de afetar os organismos aquaticos quando estiver acima ou
abaixo dos seus limites de tolerancia térmica, impactando em sua sobrevivéncia,

reproducao e crescimento (ANA, [201-?]).

2.1.1.3. Potencial Hidrogeniénico (pH)

E o logaritmo negativo da concentracéo de ions de hidrogénio presentes em
uma solucdo, sua expressao é apresentada em moles por litro. O potencial
hidrogeniénico possui valores que vao de 0 a 14, indicando acidez quando o valor
estiver entre 0 e 7, neutralidade quando o valor estiver igual a 7, e alcalinidade quando
o valor estiver entre 7 e 14 (CHAPMAN; KIMSTACK, 1992; LIMA, 2008; TUCCI, 2009).

A 4gua na natureza esta presente com seu pH entre 4 e 9 (APHA, 2005), e sua
variacao pode ocorrer a diversos fatos, como dissolucéo de rochas, condi¢des do solo,
oxidacdo de matéria organica, e até fotossintese (VON SPERLING, 2007; ESTEVES,
2011). Assim, sua variacao afeta o0 metabolismo de diferentes espécies aquaticas, e
aresolucdo do CONAMA 357, estabelece que para a protecéo e sobrevivéncia da vida
aguatica o pH deve estar entre 6 e 9 (ANA, [201-7?)).

2.1.1.4. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Este parametro de IQA possui como objetivo determinar de forma indireta a
guantidade de matéria organica presente na dgua (VON SPERLING, 2007; PARRON
et al., 2011). Assim, a Demanda Bioquimica de Oxigénio é a quantidade necessaria
de oxigénio, para realizar a oxidacao da matéria organica que se encontra presente
na agua, através da decomposi¢cao microbiana aerdbia. Quando for constatado altos
valores de DBO, consequentemente havera uma diminuigdo dos valores de oxigénio
dissolvido na 4gua, assim podendo afetar a sobrevivéncia dos organismos aquaticos
(ANA, [201-7]).

2.1.1.5. Nitrogénio Total

Nos corpos hidricos, o nitrogénio ocorre nas formas de nitrogénio organico,

amoniacal, nitrito e nitrato. O nitrogénio € uma forma de nutrientes nos processos
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bioldgicos, assim seu langamento em grandes quantidades nos corpos d’agua com
outros nutrientes, ocasionam o processo de eutrofizacdo, que podem acarretar em um
crescimento excessivo nas algas presentes, prejudicando o abastecimento publico, a

recreacao e a preservacao da vida aquatica (ANA, [201-7]).

O nitrogénio em forma de nitrito e nitrato, em altas concentracoes, € prejudicial
aos organismos. O nitrito, geralmente é encontrado em baixo teor na 4gua, pois ndo
possui estabilidade na presenca de oxigénio. O nitrato € um componente téxico a
humanos, que esta associado a doengas como a metahemoglobinemia, ocasionada
quando o nitrato que esta presente na agua substitui 0 oxigénio transportado pelas
hemoglobinas (CETESB, 2015). Para avaliacdo da qualidade da agua a CETESB
adota a utilizacdo da concentracdo de N total que é soma do nitrogénio organico e da
amonia (APHA, 2005).

2.1.1.6. Fo6sforo Total

Do mesmo modo que o nitrogénio, o fésforo € um importante nutriente para os
processos bioldgicos e seu excesso pode causar a eutrofizacdo das aguas (ANA,
[201-?]). O fosforo pode se apresentar na 4gua na forma organica, ou inorganica, e a
determinacdo do fosforo total (P-total) se d& convertendo-se todas as formas de
fosforo, em ortofosfato (ESTEVES, 2011).

O fésforo pode ser encontrado na agua de forma natural, através da dissolucao
dos compostos do solo, decomposi¢cdo da matéria organica ou por decomposi¢cao
celular dos microrganismos. Também é depositado de forma antropogénicas, através
de despejos domésticos, despejos industriais, detergentes, excrementos de animais
e fertilizantes. O fésforo € um importante indicador de qualidade da agua, mas apenas

sua presenca ndo compromete o abastecimento publico (VON SPERLING, 2007).

2.1.1.7. Ferro (Fe)

Em aguas subterraneas, o ferro aparece com maior frequéncia e concentracao
quando comparado a corpos hidricos superficiais, sendo explicado pela dissolucdo do
minério através do gas carbbnico presente na agua. Nos corpos d’agua superficiais,
as concentracfes de ferro podem variar em funcdo das estacdes, em periodos
chuvosos, pode aumentar o indice de ferro, que é ocasionado pelo carreamento de
solos e processos de erosao das margens d’agua, ou através de efluentes industriais
(CETESB, 2015)
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Este elemento quimico, ndo é considerado como um componente toxico, porém
sua presenca resulta em diferentes problemas para o abastecimento publico,
provocando manchas em roupas e utensilios sanitarios, ocasionados pela cor e sabor
especifico que a presenca de ferro causa. Além de trazer problemas para a rede de
distribuicdo, pois gera deposi¢cédo do componente em canalizacdes e desenvolvimento
de ferro-bactéria, ocasionando assim uma contaminacéo bioldgica da agua na prépria
rede de distribuicdo (CETESB, 2015).

2.1.1.8. Calcio e Magnésio

A presenca destes elementos, determinam a dureza da agua, parametro este
medido através da capacidade da agua de precipitar sabdo, isto €, os corpos hidricos
com altos valores, dificultam a producao de espuma pelo sabéo, transformando-os em
complexos insolaveis. (CETESB, 2015). Se tratando de potabilidade, a concentracéo
de calcio é sempre maior em relacdo a concentracdo de magnésio, porém de acordo
com gue aumenta os valores de magnésio, surge um sabor desagradavel, além de

efeito diurético e catéartico, bem antes de se tornar téxico (LIMA, 2008).

2.1.1.9. Turbidez

A turbidez indica a perda de intensidade de um feixe de luz ao passar pela
agua. A reducéo deste feixe, ocorre pela absorcao e espalhamento da luz ocasionada
por particulas de sdlidos suspensas na agua. A erosao de solos em épocas chuvosas,
levam quantidades significativas de material sélido para o corpo hidrico, sendo a
principal fonte de turbidez (ANA, [201-7]).

Quando encontrado grandes concentracdes de turbidez, ha dificuldade das
plantas enraizadas submersas e de algas a realizarem a fotossintese, assim
prejudicando o equilibrio das comunidades biol6gicas aquaticas. A dgua com alto
indice de turbidez possui um visual estético ruim, afetando assim as atividades
recreacionais, industriais e domésticas, além de ser necessario maiores quantidades

de coagulantes a serem incrementados nas estacdes de tratamento (CETESB, 2015).

2.1.1.10. Condutividade Elétrica (CE)
E a capacidade que uma solugdo possui em conduzir corrente elétrica, sendo
dependente da concentracdo total, da mobilidade e valéncia dos ions e da
temperatura (CHAPMAN; KIMSTACK, 1992; CETESB, 2015; PARRON et al., 2011).

Sua associacao esta ligada a salinidade das aguas, e o teor absoluto de sais
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presentes em um corpo hidrico € um fator limitante de seu uso na agricultura, pois

afeta o solo e o desenvolvimento das plantas.

2.1.1.11. Série de Soélidos

O sdlido total ou residuo total, € toda matéria que permanece no recipiente apdés
a evaporacao, secagem ou calcinacado da amostra de dgua por determinado periodo
de tempo a uma temperatura especifica (ANA, [201-?]). Os solidos podem ser
classificados de acordo com o tamanho das particulas, as quais podem ser separadas
por meio de filtracdo, sendo eles os solidos dissolvidos (SD), os quais sao
representados pelos ions e coloides, e 0s sélidos suspensos ou nhdo dissolvidos (SS)
(CETESB, 2009).

Os residuos sélidos quando depositados nos leitos dos corpos d’agua podem
causar seu assoreamento, aumentando o risco de enchentes no local. Também é
capaz de interferir nas caracteristicas fisicas e quimicas da agua, e causar danos a
comunidade aquética (ANA, [201-7]).

2.1.2. Parametros Microbiolégicos de Qualidade da Agua

2.1.2.1. Coliformes Fecais ou Termotolerantes

Sao micro-organismos do grupo coliformes, caracterizados pela capacidade
de fermentar a lactose a 44-45°C. Escherichia coli, algumas bactérias dos géneros
Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter, sdo 0s principais representantes deste grupo
de coliformes, porém somente a Escherichia coli € de origem exclusivamente fecal,
sendo encontrada em elevadas concentracdes em fezes de mamiferos, passaros e
humanos, sendo dificil sua presenca em solos e corpos d’agua onde nao houve
contato com contaminacao fecal. As demais bactérias podem ser encontradas no
corpo hidrico através da deposicao de altos teores de matéria organica (CETESB,
2015). Os coliformes termotolerantes, quando em grandes concentragdes indicam a
possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos, 0s quais possuem

capacidade de transmisséo de doencas atraves do corpo hidrico (ANA, [201-7]).

2.1.2.2. Coliformes Totais

A andlise de coliformes totais € um importante indicador, para observar a

presenca de organismos vivos na agua, ndo havendo necessidade dos individuos
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serem patogénicos, sendo considerado apenas um teste para verificacdo destes
organismos presentes na agua (AGRIZZI, 2012).

Os coliformes totais (COLtotais) sdo os grupos de enterobactérias, bacilos
gram-negativos, ndo esporulantes, oxidase-negativas, anaerébicas facultativas em
meio de cultura contendo sais biliares e moveis. Nesse grupo, enquadram-se
bactérias originarias do trato gastrointestinal de humanos e de outros animais
endotérmicos (Escherichia coli), e também bactérias ndo entéricas, como dos géneros
Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella e Serratia, dentre outras (BRASIL, 2004; SILVA
et al., 2010; ESTEVES, 2011), que sao originadas do solo, de vegetais ou outras

fontes.

2.2 COBERTURA DO SOLO E QUALIDADE DA AGUA

A utilizacdo da &rea, possui grande influéncia quando relacionada a qualidade
da agua, um manejo inadequado do solo ou uma ocupacdo desordenada, pode
ocasionar interferéncias no ciclo hidrolégico, aumentando o nimero de substancias
carregadas para o curso d’agua (AGRIZZI, 2012), pois a preparagao e manejo do solo
influenciam na infiltracdo da &gua, interferindo na propriedade e condicdo da
superficie (BRANDAO et al., 2006).

As destruicbes de éareas florestadas, para a implementacdo de atividades
agricolas ou urbanas, podem estar associadas a diminuicdo da quantidade e
qualidade das aguas (GERGEL et al., 2002; SNYDER et al., 2005). Se tratando de
recursos hidricos, a melhor condicdo desejada para uma bacia hidrogréfica, € a
presenca de suas areas florestadas no seu estado natural, ndo devendo ser
perturbada (DONADIO et al., 2005)

A cobertura vegetal, ocasiona inUmeros beneficios, uns dos principais, sao o
abastecimento dos lencois subterrdneos e a reducdo do assoreamento dos corpos
d’agua, através da redistribuicdo da agua das chuvas, promovendo retencao,
direcionamento e amortecimento das gotas até o solo, favorecendo a infiltracao,
reduzindo o escoamento superficial (PASTRO, 2015), mantendo a disponibilidade de
agua de boa qualidade (DONADIO et al., 2005).

2.3 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

Os indices de Qualidade de Agua (IQA) sdo fundamentais para caracterizar as

condi¢cdes qualitativas dos mananciais. Os IQA’s buscam expressar através de uma
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equacao empirica, por meio de um Unico numero os parametros fisicos, quimicos e
microbiolégicos de qualidade da d&gua (MCCLELLAND, 1974).

Sabe-se da importancia da qualidade da agua quando destinada a consumo
humano, pois a mesma tem capacidade de transportar grande quantidade de
contaminantes fisico-quimicos e biologicos (TORRES et al.,, 2000), e quando
consumida, pode estar associada a problemas de saude.

Para atender a este padrao, a qualidade da agua deve apresentar quantidades
limites para diferentes parametros fisico-quimicos e microbiolégicos, definidos pela
portaria n° 518 do Ministério da Saude (BRASIL, 2004).
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3. MATERIAIS E METODOS
3.1 DESCRIQAO DA AREA DE ESTUDO

As nascentes estudadas estéo localizadas dentro do assentamento Florestan
Fernandes, situado entre os municipios de Guacui e Sdo José do Calcado, regiao
sul do estado do Espirito Santo, em propriedades pertencentes a diferentes

agricultores, na bacia hidrografica do rio Iltabapoana (Figura 1).

Mapa Localizagao das Nascentes
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Figura 1. Mapa da bacia hidrogréfica, com a localiza¢do das nascentes em estudo.
Fonte: Autor

A classificacdo climatica internacional de acordo com Koppen e Geiger para o
municipio de Guacui € do tipo Cfa, ou seja, o clima local &€ quente e Umido. A
temperatura média anual é de 20,6°C e com média anual de precipitacdo em torno de
1248mm. O periodo de seca ocorre nos meses de maio a setembro e o periodo
chuvoso ocorre de outubro a abril (CLIMATE-DATA.ORG, s.d.).

As oitos nascentes, possuem ocupacdes do solo diferentes, sendo cinco delas
inclusas no projeto de reflorestamento, e trés ndo (Tabela 1). Os pontos estdo
enquadrados em propriedades privadas, nas quais utilizam a gua em questao, para
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diferentes atividades, como irrigacado para hortalicas e lavouras, abastecimento de

caixas d’agua, pogos para retirada de 4gua, e uso do gado.

Tabela 1. Caracterizacdo do entorno das nascentes.

Pontos de Condicéo da L .
Uso do solo / Condigcéo da Vegetacéao
Coleta Nascente
Vegetacdo nativa, estagio mais avancado de
Sede (C1) Cercada .
recuperacao
Perto de estrada, com pouca vegetacao,
Aldo (C2) Cercada 5
presenca de gramineas.
. Proxima ao pasto, no pé do morro, presenca
Arildo (C3) Cercada ]
de gramineas.
Maria Lucia (C4) Cercada Préxima ao pasto, presenca de gramineas.
_ Préxima a cultura agricola, em estagio inicial
Mangueira (C5) Cercada .
de recuperacao.
Leda (NC1) N&o cercada Em meio ao pasto, presenca de gramineas.

. . Em meio a producéo de hortalicas, com
Laudenisia (NC2) N&o cercada o o
presenca de animais domésticos.

Pica-Pau (NC3) Nao cercada Em meio ao pasto, presenca de gramineas

O primeiro ponto coletado (area da Sede), e o ultimo ponto (area do Pica-pau),
a coleta foi realizada na caixa d’agua dos proprietarios locais, proxima a nascente,
que estava em local inacessivel. As demais amostras foram coletadas nas nascentes
propriamente dita. As propriedades visitadas para coleta dos dados (Figura 2 e Figura
3), seguiram a devida ordem: Sede, Aldo, José Arildo, Maria Lucia, Mangueira, Leda,

Laudenisia e Pica-pau.



Figura 3. Pontos de coleta da Leda (A) e Lauden|5|a (B), e nascente da area do Plca-
Pau (C).
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3.2 COLETA E ANALISE DA AGUA

O ponto escolhido para a retirada das amostras foi nos locais de surgimento da
agua subterranea, ou seja, no “olho d’agua”, e nos locais de acesso dos moradores a
agua. Cada nascente possui caracteristicas proprias, variando em sua vazao, seu
escoamento pelo terreno e a forma de captacéo feita pelo proprietario, notando-se
esta diferenca buscou-se obter uma padronizag&o na coleta.

As coletas de agua foram realizadas no periodo de marco/2017 a maio/2017,
com uma dupla repeticdo, ou seja, coletaram duas amostras em cada nascente em
periodos diferentes para andlise dos resultados.

Os resultados obtidos, foram a média dos valores de cada parametro, derivado
dos dados obtidos no periodo das duas coletas, gerando um valor Unico de cada
parametro para cada nascente. Assim, com o valor final obtido, o da média, foi
possivel desenvolver o calculo para determinar o indice de qualidade, e também
realizar uma caracterizacdo microbiolégica e fisico-quimica das nascentes,
comparando os corpos d’agua de cada propriedade com os padrdes normativos para
qualidade da agua.

A &gua foi retirada da nascente e depositada em recipientes, que foram
devidamente lacrados, evitando o contato com 0 meio externo, e postos em uma caixa
térmica. Ao fim da coleta, os frascos foram levados ao laboratério da Universidade
Federal do Espirito Santo, no campus do CCAE-UFES, em Jerdbnimo Monteiro, para
realizacdo das analises da agua.

Entre as analises realizadas, duas eram necessarias serem feitas no momento
de coleta, em campo, a medi¢do do oxigénio dissolvido e a temperatura local da agua.
As demais analises (pH, coliformes totais e fecais, demanda biolégica de oxigénio,
nitrogénio total, fosforo total, ferro, célcio, magnésio, turbidez, condutividade elétrica,
e sOlidos totais, dissolvidos e suspensos) foram realizadas no laboratério.

O Nitrogénio Total, foi analisado utilizando equipamento multiparametros,
através do método do acido cromotrdpico, denominado Hanna HI 83214, que converte
todas as formas de nitrogénio em nitrato. O método aplicado foi de acordo com os
parametros da norma brasileira ABNT 13976 (1997).

O Fosforo total, assim como o nitrogénio, sua medicéo foi realizada através de
equipamentos multiparametros Hanna HI 83214, porém com o método do &cido

ascorbico, que converte todas as formas organicas de fosfato e inorgéanicas
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condensadas de fosfato em ortofosfato. O método aplicado foi de acordo com os
parametros da norma brasileira ABNT 12772 (1992).

A série de solidos (ST), os sélidos dissolvidos, sélidos suspensos e totais, foram
avaliados e analisados através do meétodo gravimétrico, que consiste em um processo
analitico quantitativo, cujo envolve a separacdo e pesagem de um elemento ou um
composto do elemento, de acordo com as exigéncias dos parametros da norma
brasileira ABNT 10664 (1989).

ST =MR - MS.
Os solidos suspensos sdo obtidos entdo, através da equacao:
SS = (MR - MC) x 1000 / VAM

Com os solidos totais e sélidos suspensos determinados, determina-se entédo o

valor referente aos solidos dissolvidos, através da equacéao:
SD=ST-SS

O Oxigénio Dissolvido e a temperatura foram obtidos no momento da coleta,
sendo feito em campo, através de um oximetro, no qual o método consistia em colocar
o medidor do aparelho mergulhado na agua, durante um periodo de 3 minutos, apos
esse tempo o valor era determinado.

A demanda bioquimica de oxigénio foi analisada através do método da DBO a
20°C durante cinco dias, aplicado de acordo com os parametros da norma brasileira
ABNT 12614 (1992).

O Magnésio foi analisado através do equipamento Fotbmetro Multiparametro,
utilizando o método calmagite, selecionado através do método de magnésio no
equipamento.

A analise de Calcio foi feita com auxilio do Fotbmetro Multiparametro, baseado
no método oxalato.

Para determinacdo da condutividade elétrica das amostras, foi utilizado o
condutivimetro, que faz a mensuracgéo através de sua sonda de condutividade elétrica.

A determinacao da turbidez, foi feita a partir do turbidimetro, utilizando o método
do nefelométrico, que consiste em comparar a intensidade de luz espalhada pela
amostra, com uma solugéo padrao.

A avaliacdo de coliformes foi feita através de Colipaper® (Meio cromogénico
em DIP SLIDE em papel), alfakit cédigo 65.
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3.3 LEGISLACOES CONFRONTADAS

Foi analisado que a utilizacdo da agua das nascentes pelos proprietarios, € em
maior intensidade para o proprio consumo ou para a irrigagédo de culturas. Assim, foi
realizado uma comparacao das analises com os valores determinados pelo Ministério
da Saude, através da portaria n° 518/2004, que confere um padrao de potabilidade da
agua para o consumo humano, e com a Resolugdo CONAMA N° 357/2005 (Tabela 2),
para verificar as condi¢cdes de preservagdo ambiental na qual se encontra 0s corpos

hidricos.

Tabela 2. Padrbes normativos para qualidade da agua referentes aos parametros

avaliados no estudo.

PARAMETROS PORTARIA N°518 RESI\C@,':;E?AO
OD (mg/L) * =5
TEMPERATURA (°C) & &
Ph 6,0a9,5 6,0a9,0

COL.TOTAIS (NMP@/100mL) Auséncia @ *

COL. FECAIS (NMP/100mL) Auséncia @ <1000 “* G )
DBO (mg/L) & <5
NITRATO (mg/L) <10 <10

N AMONIACAL (mg/L) <1,5 <3,77)
N TOTAL (mg/L) * *
P TOTAL (mg/L) * <0,05
Fe (mg/L) 0,3 0,3
Ca (mg/L) * *
Mg (mg/L) * *
TURBIDEZ (UNT)®? <5 <100
CE (us/cm) * *
SOLIDOS TOTAIS & &
SOLIDOS DISSOLVIDOS <1000 <500
SOLIDOS SUSPENSOS & &

Fonte: BRASIL (2004) e BRASIL (2005). Notas: * Valor ndo especificado na referida norma; (1) Namero mais
provavel; (2) Sua presenca é tolerada quando proveniente de po¢os, nascentes ou fontes sem tratamento desde
que ndo esteja presente Escherichia coli e, ou, coliformes termotolerantes; (3) Agua para consumo humano em
toda e qualquer situacao, incluindo proveniente de pogos, minas e nascentes; (4) Para uso de recreagéo de contato
primario devera ser obedecida a Resolugdo CONAMA N° 274 de 2000; (5) Esse valor ndo devera ser excedido em
80% ou mais de pelo menos seis amostras coletadas no periodo de um ano, com frequéncia bimestral; (6) DBO 5
dias a 20° C; (7) Para pH < 7,5 (situacdo encontrada nesse trabalho); (8) Unidade Nefelométrica de Turbidez;
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3.4 INDICE DA QUALIDADE DA AGUA

Para desenvolver o célculo da qualidade da agua, foi utilizado o IQACETESB,
gue incorpora nove parametros de qualidade, cada um com seu respectivo peso (w)
(Tabela 3), que foi determinado em funcdo da sua importancia para a conformacao
global da qualidade da agua, tendo como o objetivo final o seu uso para o
abastecimento publico (CETESB, 2015).

Tabela 3. Par@metros e seus respectivos pesos para calculo da Qualidade da 4gua

Parametros de Qualidade da Agua Peso (w)
Oxigénio dissolvido 0,17
Potencial hidrogenionico (pH) 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio 0,1
Temperatura 0,1
Nitrogénio Total 0,1
Fosforo Total 0,1
Turbidez 0,08
Residuo Total 0,08
Coliformes Termotolerantes 0,15

Com os qi's determinados, obtidos a partir da curva média de variagao de
qualidade (numero entre 0 e 100), aplica-se a equacdo do IQACETESB, para

avaliacao dos indices de qualidade das nascentes em estudo:

|QA=f[qui

Em que:
IQA: indice de Qualidade da Agua
gi: qualidade do i-ésimo parametro
wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro

i nimero do parametro
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 CARACTERIZACAO MICROBIOLOGICA E FiSICO-QUIMICA

4.1.1. Oxigénio Dissolvido (OD)

As nascentes apresentaram baixa concentragéo de OD (Figura 4), exceto pela
nascente localizada na propriedade da Sede (C1), a qual apresentou boas condic¢des,
0 que pode ser explicado pelo sombreamento local da nascente, influenciando a
temperatura do corpo hidrico. Os demais corpos d’agua apresentaram condicdes
vegetais e temperaturas semelhantes, condicionando concentracfes parecidas de
oxigénio dissolvido. A relacdo inversa entre temperatura e OD, ndo explica a maior
concentracdo do parametro nas nascentes da Leda (NC1) e Pica-pau (NC3), que
possuem maiores temperaturas, em relacdo as demais. Assim, os valores bem
inferiores, podem ser explicados pela maior deposicdo de matéria organica nas

demais nascentes.

OD (mg/L)
10 8.6
8
6,05
6 5,35
4

4 2.9 3.8 26 3,25

2

0

C1 Cc2 C3 C4 C5 NC1 NC2 NC3

NASCENTES

Figura 4. Valores médios de oxigénio dissolvido (OD) quantificados nas amostras das
nascentes em estudo.

O oxigénio dissolvido possui sua solubilidade varidvel em funcdo da
temperatura e da altitude. Portanto, locais mais altos e com menores temperaturas,
tendem a reter maiores quantidades de oxigénio. Considerando o nivel do mar, uma
temperatura media de 20°C, a concentracao de OD esta em torno de 9,2 mg/L (VON
SPERLING, 2007).

Somente com as baixas concentra¢des de oxigénio dissolvido, ndo € possivel

concluir o nivel de poluicédo do corpo hidrico, e nem comprometer o seu uso (AGRIZZI,
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2012). Segundo Chapman e Kimstack (1992), em seus trabalhos, afirmam que a
mensuracao de oxigénio dissolvido, em aguas subterraneas, ndo é um bom indicador
para avaliar o corpo hidrico para consumo, pois ha pouco contato com a atmosfera,

havendo dispéndio do oxigénio dissolvido pela matéria organica presente.

4.1.2. Temperatura (°C)
Entre as nascentes do Assentamento Florestan Fernandes, a maior amplitude
de temperatura ocorreu entre as propriedades da Sede (C1) e Pica-Pau (NC3), que
pode ser observado na Figura 5.

TEMPERATURA (°C)
30
26.85
)3 247 2465 255 263
25 ’ 29
20,5
20
15
10
5
0
c1 C2 C3 ca C5 NC1 NC2 NC3
NASCENTES

Figura 5. Valores médios de temperatura quantificados nas amostras das nascentes
em estudo.

Pode-se dizer que a variagdo ocorreu em funcdo do sombreamento da area
das nascentes e sua utilizagdo. A nascente C1 est4 protegida e localizada em area de
grande sombreamento e vegetacdo, ao contrario da nascente do NC3, que esta
exposta a atividade pecuaria e localizada em area de pleno sol. A temperatura das
nascentes, se mostrou inversamente proporcional a vegetacao, sendo observado que
as nascentes com menor temperatura, possuiam maiores areas vegetativas ao seu
entorno, e nascentes com maiores temperaturas, possuiam menores areas com
vegetacao.

Em aquiferos nacionais, com excec¢ao do sul do pais em que a temperatura dos

corpos hidricos € menor, variando entre 5°C a 15°C, os leitos d’agua encontram-se
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em geral em uma faixa de temperatura entre os 20°C e 30°C (BRASIL, 2006). No
presente trabalho, a média geral das temperaturas variou entre 20,5°C e 26,85°C,
apresentando uma amplitude de 6,3°C.

Rodrigues et al. (2009), realizaram trabalhos em nascente represada cercada
por mata em estégio inicial de recuperagdo, em nascente sem protecdo no seu
entorno, localizada em meio a cultura de citros e cana-de-agucar, proximo a estrada
rural, e em nascente em meio a mata protegida. Foram constatados valores de
temperatura média referente a essas nascentes, iguais a 24,3°C, 22,7°C e 21°C,
respectivamente estes dados foram similares com os apresentados no assentamento,
onde foi obtido valor parecido entre as nascentes em meio a mata (préximo a 21°C),
e a nascente da Sede.

Assim, as matas ciliares sdo de grande importancia, influenciando fortemente
0s ecossistemas aquéaticos, fornecendo cobertura que ira controlar a temperatura da

agua (Sugimoto et al., 1997).

4.1.3. Potencial Hidrogeniénico (pH)
Os resultados obtidos (Figura 6) nas nascentes analisadas, ndo apresentaram
grandes amplitudes de diferenca, exceto quando comparado as nascentes da Sede e

da Laudenisia, obtendo um valor de 1,8 de diferenca de pH.

pH

6,85
587 591 5745 5gg 0075 6,2
5,005

O L N WM OO o N ©

C1 C2 C3 C4 C5 NC1 NC2 NC3

NASCENTES
Figura 6. Valores médios de pH quantificados nas amostras das nascentes em estudo.

Se formos enquadrar todas as nascentes nos padrdoes de potabilidade em

relacdo ao pH, somente trés nascentes estariam proprias para 0 consumo, Vvisto em
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que é importante lembrar que nos montantes das nascentes ndo ha poluicdo por
industrias ou esgotos domésticos, que sdo influenciadores da acidez na agua.

Os limites de faixas de pH, sdo estabelecidos de acordo com as diferentes
classes de corpos d’agua, sendo imposto de acordo com a legislagédo federal, que
para a prote¢cdo da vida aquética os valores de pH deveriam estar entre 6 e 9
(CETESB, 2015). De acordo com Von Sperling (2007), os valores de pH dos corpos
hidricos sdo considerados normais para ambientes naturais quando encontrados uma
faixa de ph entre 4 e 9.

Segundo a Portaria 518/04 do Ministério de Saude, o valor de pH considerado
padrdo de potabilidade, para as aguas de abastecimento publico, deve estar
enguadrado entre os valores de 6,0 a 9,5.

Os resultados apresentados, com pouco grau de acidez, podem ser explicados
provavelmente por influéncia do solo e pela origem subterrdnea das aguas, tornando
0s corpos hidricos levemente mais 4cidos que as aguas superficiais (MORO, 1998)

As nascentes analisadas, estdo encaixadas dentro dos valores de pH padrdes
de corpos hidricos naturais, 0s quais hdo comprometem a saude do consumidor, por
estar dentro do padrdo de normalidade para 4guas naturais entre os valores de pH 4
e 9, assim nao ocasionando irritagdo na pele ou nos olhos (VON SPERLING, 2007).

4.1.4. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

As nascentes do assentamento, apresentaram valores baixos de DBO (Figura
7), que de acordo com a Resolucdo do CONAMA 357, devem ser inferiores a 5 mg/L.
Em territorio nacional, as 4guas naturais, possuem sua concentracdo de DBO entre 1
e 10 mg/L. (BRASIL, 2004).
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Figura 7. Valores médios da demanda bioldgica de oxigénio (DBO) quantificados nas
amostras das nascentes em estudo.

Em estudos realizados por Primavesi et al. (2002), o qual mensurou DBO em
nascente em meio a mata, que foi constatado concentracdo de 0,3 mg/L, e em
nascente em meio ao sistema intensivo de producao de leite bovino, com mata ciliar
de 50 m, foi verificado valores para a DBO de 1,4 mg/L. Os corpos d’agua em estudo,
ndo apresentaram valores similares a esses, sendo constatado concentracdes
parecidas entre as nascentes localizadas com entorno vegetativo (Sede, Mangueira)

e as nascentes localizadas em meio a pasto (Arildo) e beira de estrada (Aldo).

4.1.5. Nitrogénio Total

De acordo com a Figura 8, as nascentes cercadas, apresentaram bons valores
de nitrogénio total, exceto as nascentes da propriedade da Maria Lucia e Arildo, que
estdo préximas a pasto, influenciando uma maior concentracdo do elemento. Foi
observado maiores valores de nitrogénio total, onde a ocorréncia de contaminacao &
maior nas nascentes que nao estéo cercadas (Pica-pau, Laudenisia, Leda), devido a
presenca de animais e seus excrementos na area, contribuindo com o acréscimo de

nitrogénio ao corpo hidrico.
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Figura 8. Valores médios de nitrogénio total quantificados nas amostras das nascentes
em estudo.

As principais fontes de nitrogénio para as nascentes, na auséncia de
contaminacgao antropica (esgotos domesticos, efluentes industriais e fertilizantes), é a
decomposicao da matéria orgéanica (células e excrementos) (VON SPERLING, 2007).

A resolucdo do CONAMA 357, e a portaria N° 518, ndo levam em consideracao
0 nitrogénio total, e sim nitrogénio amoniaco e nitrato. Para se obter os valores
referentes a essas legislacdes, multiplica-se o nitrogénio total por um fator de corre¢ao
igual & 1,22, para obtencdo do nitrogénio amoniaco, e 4,43, para obtencao do nitrato.
Assim, no quesito nitrato, todas as nascentes estdo enquadradas dentro de ambas
legislacdes, exceto a propriedade da Laudenisia, que também nao se enquadra no
parametro do nitrogénio amoniaco. As nascentes da Leda e Pica-pau, ndo atingiram
0s parametros exigidos para nitrogénio amoniaco apenas para a potabilidade, ou seja,

a portaria N°518, estando dentro do exigido pela resolucéo 357 do CONAMA.

4.1.6. Fosforo Total

As nascentes das propriedades Laudenisia e Pica-pau, apresentaram
expressivos valores de fosforo total (Figura 9). Isto se explica, provavelmente, pela
movimentacdo e presenca de animais no entorno, atuando como fonte de

excrementos. As demais nascentes nao apresentaram concentracéo deste elemento.
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Figura 9. Valores médios de fosforo total quantificados nas amostras das nascentes
em estudo.

O fésforo, assim como o nitrogénio, quando ha auséncia de contaminagdes por
esgotos domeésticos, efluentes industriais, e fertilizantes, sua presenca nos corpos
d’agua ocorre através da decomposicdo da matéria organica (células e excrementos),
e também através da decomposicao de rochas (VON SPERLING, 2007).

4.1.7. Ferro

Entre as nascentes analisadas no assentamento, apenas trés estariam
enquadradas dentro dos limites estabelecidos pelo Ministério da Saude, as nascentes
presentes nas propriedades da Sede, Mangueira, Laudenisia (Figura 10). De acordo
com o padrdo de potabilidade, estabelecido pela Portaria N° 518 do Ministério da

Saude, a concentracao de ferro possui um limite maximo de 0,3 mg/L (BRASIL, 2004).
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Figura 10. Valores médios de ferro quantificados nas amostras das nascentes em
estudo

Estas nascentes estdo localizadas em area de floresta, e em producdo de
hortalicas, assim pode-se explicar o baixo valor de ferro nas aguas superficiais
ocasionados pelo baixo carreamento de solo e erosdo das margens. As demais
nascentes estdo localizadas em meio de gramineas e pasto, perto de estradas,
facilitando o processo erosivo do solo, o que responde o grau de elevacdo da
concentracdo de ferro.

Em relagcdo ao uso da &gua das nascentes para o abastecimento e sua
utilizacéo pelos proprietarios locais, as concentracdes encontradas ndo comprometem
0 Seu consumo, Vvisto que este elemento quimico ndo é considerado um componente
téxico, mesmo quando fizer o uso da agua das nascentes que apresentaram
concentragbes superiores ao limite estabelecido. Os corpos d’aguas que
apresentaram concentracdes maior que o limite, o ferro ir& prejudicar ocasionando cor
e sabor a 4gua, podendo causar manchas nas roupas e objetos. (VON SPERLING,
2005; BRASIL, 2006).

Em estudo realizado por Primavesi et al. (2002), encontraram-se valores bem
similares em comparacdo com as nascentes estudadas em questéao, obtendo-se uma
concentragéo de Fe de 0,1 mg/L, em nascente localizada em meio a mata, e de 0,5

mg/L, em nascente contornada por sistema intensivo de producédo de bovinos de leite.
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4.1.8. Calcio e Magnésio

As nascentes do assentamento, em grande maioria, ndo expressaram valores
referentes a concentracdes de calcio (Figura 11) e magnésio (Figura 12), sendo
notado a presenca destes elementos nas nascentes localizadas nas propriedades do

Aldo, José Arildo, Laudenisia, Leda e Pica-pau.
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Figura 11. Valores meédios de calcio quantificados nas amostras das nascentes em
estudo.
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Figura 12. Valores médios de magnésio quantificados nas amostras das nascentes
em estudo.
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Nas amostras recolhidas no corpo hidrico na &rea de estudo, os baixos valores
referentes a Ca e Mg, pode ser atribuida ao fator da baixa concentracdo destes
elementos no solo, visto em que a maioria das nascentes estdo rodeadas por
pastagens onde nado se faz o uso de calagem, assim explicando também a presenca
desses constituintes quimicos em algumas nascentes, através do processo erosivo
do solo.

Segundo Goncalves et al. (2005), que realizaram estudos na microbacia Arroio
Lino, foi observado que o magnésio e o calcio sao nutrientes constituintes do solo, e
conforme se aumenta o numero de erosdes ocorrentes no local, também se aumenta
o nivel de concentracdo de tais elementos na agua. Leite (1994), constatou que em
ecossistemas com menor area de producédo de lavouras, as concentracdes de célcio
e magneésio estavam relacionadas a composi¢ao quimica dos solos predominantes, e
nos ecossistemas com cultivo intensivo, os valores referentes a magnésio e calcio,
estavam relacionados a aplicagdo desses nutrientes através de adubacdo, para

satisfazer as exigéncias da cultura.

4.1.9. Turbidez

Entre as nascentes cercadas, as que estavam localizadas na propriedade da
Sede, Maria Lucia e Mangueira apresentaram baixos teores de turbidez, devido a
protecdo da mata e das gramineas forrageiras presentes ao redor dessas nascentes,
protegendo o corpo d’agua. As que apresentaram concentragcdes mais elevadas
estavam em areas proximas a estrada, em area com declividade, e localizada dentro
de pasto.

O cercamento das nascentes, pelos resultados (Figura 13), nesse guesito ndo
houve influéncia, visto que duas das trés nascentes ndo cercadas, apresentaram
baixas concentracOes de turbidez, o que pode ser explicado pela menor eroséo do
solo nas areas pela presenca de hortalicas. Porém a nascente da Leda, que também
nao estava cercada, devido a transacgéo de animais no local, apresentou a maior taxa
de turbidez das nascentes analisadas, nédo estando inclusa nos padrdes de legislagcéo

definidos pelo CONAMA e pela portaria do ministério da saude.
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Figura 13. Valores médios de turbidez quantificados nas amostras das nascentes em
estudo.

A turbidez da agua natural esta entre 3 e 500 (Brasil, 2006). Em estudos
realizados por, Rodrigues et al. (2009), Primavesi et al. (2002), e Donadio et al. (2005),
no qual foi feita a mensuracdo em nascentes localizadas dentro da mata, foram
obtidos valores de turbidez referentes a 2,0 UNT, 0,4 UNT e 4,5 UNT. Tais valores

guando comparados com as hascentes estudadas, sdo bem similares.

4.1.10. Condutividade Elétrica (CE)

As nascentes estudadas apresentaram baixa capacidade de conducdo de
corrente elétrica (Figura 14), podendo ser observado que o corpo d’agua presente na
propriedade do Aldo foi o de menor concentragéo de CE, e a do Pica-Pau, apresentou
maior capacidade de conducdo de corrente elétrica. Os ambientes considerados
impactados através da observacdo deste fator, sdo aqueles que obtiverem

concentracdes superiores a 100 uS/cm (CETESB, 2015).
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Figura 14. Valores médios de condutividade elétrica (CE) quantificados nas amostras
das nascentes em estudo.

O fator de condutividade elétrica, expressa uma boa indicacdo de modificacGes
na composicdo da agua, especialmente em relacdo a composicdo mineral. A
condutividade elétrica da agua, aumenta de acordo com que vai ocorrendo a
dissolucéo de sélidos ali presentes, assim, altos valores de CE, podem ser indicadores
de corpos hidricos com caracteristica corrosiva. Assim sendo uma forma indireta de

medir a concentracédo de poluentes (CETESB, 2015).

4.1.11. Série de Sdélidos

Os resultados dos sélidos (Figura 15), demonstrou que as nascentes estdo
aptas as legislagbes impostas, apresentando maiores concentracdes de solidos nas
propriedades da Leda e Maria Llcia, as quais estao inseridas em locais com pouca
ou quase nenhuma vegetacao ciliar. A nascente da Sede que estava rodeada pela
maior concentracdo de vegetacao ciliar, apresentou a menor concentracdo de solidos,

explicado pelo trabalho de retencéo de solidos feito pela mata ciliar.



38

SOLIDOS (mg/L)

120
100
80
60
4
2

o O O

l-lllllIIIIIIlIl
c1 C2 C3 C4 C5 NC1 NC2 NC3

NASCENTES

m SOLIDOS TOTAIS SOLIDOS DISSOLVIDOS
m SOLIDOS SUSPENSOS

Figura 15. Valores médios de solidos quantificados nas amostras das nascentes em
estudo.

De acordo com a resolugdo CONAMA 357, para aguas naturais, e a portaria N°
518, para potabilidade e consumo humano, as nascentes devem apresentar
concentragdes inferiores a 1000 mg/L, e a 500 mg/L.

A turbidez e os solidos em suspensdo possuem grande correlacdo, visto que a
analise de turbidez é a variavel mais indicada para a determinacéo indireta dos sélidos
(PICCOLO et al, 1999). A retirada de vegetacédo, gera maior lixiviagcdo do solo até o
corpo hidrico, prejudicando assim a qualidade da agua (LIMA, 2010). De acordo com
Primavesi et al. (2002), e Donadio et al. (2005), foi analisado maiores valores para
turbidez em microbacias com uso agricola, quando comparada a areas florestadas,
destacando a funcdo da mata ciliar na qualidade da agua, realizando a contencéo dos

sélidos.

4.1.12. Coliformes Totais

O menor valor para coliformes totais, representado na Figura 16, foi observado
no corpo hidrico da propriedade da Laudenisia, nascente essa que esta inserida
proxima a hortalicas e ndo esta cercada, o que nao acarretou problemas, pois mesmo
nao estando cercada ndo ha movimentagdo de animais nos locais, ndo depositando

seus excrementos que sdo de grande influéncia para a analise de coliformes.
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Figura 16. Valores médios de coliformes totais quantificados nas amostras das
nascentes em estudo.

As maiores concentracdes de coliformes foram encontradas nas nascentes que
possuiam seu entorno para a utilizacao intensiva de gado. Nas propriedades do Pica-
Pau e da Leda, o gado possui livre transicdo proximo as nascentes, pois ndo estao
cercadas, e a nascente localizada na propriedade do José Arildo, mesmo cercada,
poSsui seu entorno para a pratica intensiva de gado, assim essas concentracfes
elevadas podem ser explicadas pelo contato direto com as fontes contaminantes,
podendo ser o solo, matéria organica ou excrementos de animais.

A presenca de organismos ndo entéricos na analise de coliformes totais em
corpos d’agua nao possui limite, sendo considerado toleravel quando né&o for
detectado a presenca de E. coli e/ou coliformes termotolerantes. Mesmo assim, deve-
se tentar eliminar qualquer tipo de contaminacdo microbiolégica, procurando encontrar
sua origem de ocorréncia, para assim tomar medidas imediatas, que visam a correcao
e prevencgao do corpo d’agua, até que seja observado sua completa eliminagao nas
analises seguintes (BRASIL, 2004). Com isso, é impossivel presumir a avaliacdo da
agua da nascente, sem que haja a complementacdo das analises do teste de

coliformes termotolerantes.

4.1.13. Coliformes Termotolerantes

A nascente do Joseé Arildo apresentou a maior concentracdo para coliformes

fecais (Figura 17), podendo ser explicado por estar localizada em pé de morro,
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rodeada por pastagens, ocorrendo carreamento das fezes para o corpo hidrico. A
nascente da Sede, mesmo rodeada por floresta riparia, apresentou elevado valor de
coliformes termotolerantes, podendo ser explicado pela movimentacdo de animais
silvestres, por causa do ambiente propicio, e pela movimentacdo de animais

domeésticos da area.
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Figura 17. Valores de coliformes fecais quantificados nas amostras das nascentes em
estudo.

De acordo com a Resolucdo CONAMA 357, os valores aceitaveis para que o
corpo d’agua possa ser utilizado para recreagéo, irrigagao de culturas, ou consumo, é
gue seja consideravel uma concentracdo de coliformes fecais menores que 1000
NMP/100mL. A portaria N°518, para niveis de potabilidade, exige auséncia de
coliformes termotolerantes, assim, a nascente localizada na propriedade da Leda,
seria a Unica em conformidade com a legislacdo determinada pela portaria, sendo a
Gnica nao possuindo coliformes termotolerantes, estando apta para o consumo. Esse
valor, ndo condiz que a nascente esteja constantemente potavel, possuindo a
qualidade microbioldgica do corpo d’agua, variavel em fungédo do manejo do solo na
bacia, da sazonalidade, da forma de coleta, entre outros (AGRIZZI, 2012).

Em estudos realizados por Primavesi et al. (2002) em Sao Carlos, SP, foi
observado concentracdes de coliformes termotolerantes iguais & 7 NMP/100mL, em
nascentes protegidas por mata. Em nascentes protegidas por uma faixa de 50m de
mata ciliar, em area de sistema intensivo de producdo de bovinos de leite, foi

observador valores iguais a 458 NMP/100mL de coliformes termotolerantes, valor este
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explicado pela movimentacéo de animais ao redor da nascente, influenciando assim

a presenca de coliformes termotolerantes na agua.
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Tabela 4. Comparacgédo entre os valores médios das nascentes analisadas com os valores determinados pela legislagcdo em vigor.

R NASCENTES PORTARIA RESOLUCAO
PARAMETROS C1 c2 C3 C4 C5 NC1 NC2 NC3 N°518 N°357
oD (mg/L) 8,6 2,9 3,8 4 2,6 6,05 3,25 5,35 * >5
TEMPERATURA (°C) 20,5 23,6 24,7 24,65 22 25,5 26,3 26,85 * *
Ph 6,85 5,87 591 5745 568 6,075 5,005 6,2 6,0a9,5 6,0a9,0
COL.TOTAIS (NMP®/100mL) 920 920 1760 1000 800 2600 480 2200  Auséncia @ *

COL. FECAIS (NMP/100mL) 280 440 840 40 80 0 80 320  Auséncia @ <1000 ¢’
DBO (mg/L) ©° 0,2 0,1 0,3 0,55 0,2 1,7 0,8 1,55 * <5
NITRATO (mg/L) 2215 1,772 3544 443 0886 8417 25251 7,088 <10 <10

N AMONIACAL (mg/L) 0,61 0,488 0976 1,22 0244 2,318 6,954 1,952 <1,5 <3,7 7)

N TOTAL (mg/L) 0,5 0,4 0,8 1 0,2 1,9 5,7 1,6 * *

P TOTAL (mg/L) 0 0 0 0 0 0 0,4 0,353 * <0,05

Fe (mg/L) 0,09 0,875 2,905 0545 0,05 1,23 0 0,315 0,3 0,3

Ca (mg/L) 0 0 0 0 0 0 0 5 * *
Mg (mg/L) 0 5 10 0 0 2,5 2,5 0 * *

TURBIDEZ (UNT) 1,5 3,71 4,35 1,71 1,775 5325 1,665 1,695 <5 <100
CE (us/cm) 36,05 23,385 24,15 5109 49,9 40,35 73,5 74,5 * *
SOLIDOS TOTAIS 16 27 37 111 41 90 42,5 51 * *

SOLIDOS DISSOLVIDOS 12 15 0 11 10 58,5 31 42,5 <1000 <500
SOLIDOS SUSPENSOS 4 12 37 100 31 31,5 11,5 8,5 * *

Notas: * Valor ndo especificado na referida norma; (1) NUmero mais provavel; (2) Sua presenca é tolerada quando proveniente de poc¢os, nascentes ou fontes
sem tratamento desde que n&o esteja presente Escherichia coli e, ou, coliformes termotolerantes; (3) Agua para consumo humano em toda e qualquer situacao,
incluindo proveniente de pocos, minas e nascentes; (4) Para uso de recreacao de contato primario devera ser obedecida a Resolugdo CONAMA N° 274 de
2000; (5) Esse valor nao devera ser excedido em 80% ou mais de pelo menos seis amostras coletadas no periodo de um ano, com frequéncia bimestral; (6)
DBO 5 dias a 20° C; (7) Para pH < 7,5 (situagao encontrada nesse trabalho); (8) Unidade Nefelométrica de Turbidez;
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4.2 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

De acordo com o CETESB, o IQA, pode determinar de maneira simples, os
niveis de qualidade da agua (Tabela 5), através de um ndamero de 0 a 100, obtido dos

resultados dos célculos do IQA.

Tabela 5. Classificacdo da agua de acordo com o IQACETESB.

Classificacao Ponderacéo
Otima 79 <IQA < 100
Boa 51 <IQA< 79
Aceitavel 36 <IQA <51
Ruim 19<IQA <36

Péssima 0<IQA<19

Com o calculo de IQA das nascentes (Figura 18), foi realizado as classificacdes
que variou entre as classes de Otima, Boa e Aceitavel. A nascente da Sede e da Leda
foram as que apresentaram melhores indices, enquadradas na classificacdo de 6tima

qualidade.

IQA

83,83 84,01

80,00 68,64 66,12
5263 57,58
60,00
46,42 48,61

40,00
20,00

0,00

c1 C5

= OTIMA ®mBOA =~ ACEITAVEL mRUIM mPESSIMA

100,00

Figura 18. Classificacdo das nascentes de acordo com o IQACETESB
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A propriedade da Leda, apresentou o melhor IQA, contrariando as expectativas
da nascente em meio a mata (Sede), que era esperado apresentar a melhor qualidade.
A nascente da Sede apresentou valores menores de gi em coliformes termotolerantes
e em sdlidos, quando comparado com a propriedade da Leda, explicando assim
menor valor do IQA na Sede. A floresta riparia apresenta consideraveis fungdes
benéficas ao ecossistema, sobretudo sobre a qualidade da agua. Em estudos
observados por Scalize et al. (2014), foi constatado que a profundidade do poco € um
fator que pode influenciar no IQA, a nascente da Leda, possui uma profundidade
relativamente alta, o que pode ter superestimado ou subestimado os valores.

Em estudos realizados por Souza (2011), também foi observado melhores
valores de IQA em area pastagem, esse influenciado pelos parametros de DBO e P
total. Segundo Barros et al. (2012), os valores de IQA podem ser subestimados ou
superestimados, por isso a avaliacdo individual dos parametros possui sua devida

importancia.
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5. CONCLUSAO

As nascentes apresentaram boas classificacbes dos IQA's, estando entre as
classes 6tima, boa e aceitavel.

Quando feito a comparacdo dos parametros analisados com os valores
oferecidos pelas legislacbes, todas as nascentes analisadas apresentaram
inconformidade em algum parametro verificado, principalmente quando a utilizac&o do
recurso é para consumo humano.

Pelos resultados, € possivel observar que o IQA é uma 6tima forma de reunir
os resultados, e transmitir essa informacao de maneira mais simples ao publico, porém
este pode subestimar ou superestimar a qualidade da agua.

Os coliformes termotolerantes, parametro utilizado no IQA, apresentou
elevados indices em quase todas as nascentes, as quais sdo utilizadas para consumo,
guando sua concentracao deveria ser ausente, de acordo com a portaria do ministério
da saude.

O cercamento na area se demonstrou eficiente, sendo analisado melhores

condicBes de qualidade de 4gua nas nascentes cercadas.
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