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RESUMO: A preservacdo das nascentes é de extrema importancia para as recargas dos aquiferos e para a
qualidade da agua. O estudo objetivou analisar os parametros macroscopicos, fisico-quimicos e microbiolégicos
de treze nascentes mapeadas no bairro Fontes, municipio de Soledade (RS). A metodologia foi dividida em trés
etapas: 1-analises macroscopicas; 2-analises fisico-quimicas e microbioldgicas utilizando o Ecokit ALFAKIT@;
e 3-andlises dos coliformes totais e Escherichia coli. Os resultados indicam que as nascentes apresentam
perturbagdes antropicas e ambientais, pois das treze nascentes avaliadas, trés nascentes estdo enquadradas na
Classe E, consideradas com grau de preservagdo péssimo, na classe D estdo enquadradas cinco nascentes e séo
consideradas como grau de preservacdo ruim, e duas nascentes avaliadas foram enquadradas como Classe C e
Classe B, respectivamente, classificadas como grau de preservacao razoavel e boa. Ainda, observou-se que uma
nascente estava aterrada, outra foi canalizada e um ndo possuia fluxo de agua durante o periodo do estudo. Todas
as amostras apresentaram resultados positivos para Escherichia coli em pelo menos uma das coletas avaliadas.
Conclui-se que todas as nascentes apresentaram perturbacdes antrdpicas, indicando as alteragdes ambientais que
as nascentes vém sofrendo ao longo do tempo, evidenciando a importancia do fomento de politicas publicas
municipais para auxiliar na preservagdo e aumento do fluxo dos cursos d’agua, influenciando diretamente na
guantidade e na qualidade das aguas.

Palavras-chave: Gestéo hidrica. Politicas publicas ambientais. Preservacdo ambiental.

ABSTRACT: The preservation of water sources is extremely important for aquifer recharges and water quality.
Macroscopic, physical, chemical and microbiological parameters of thirteen water sources in the Fontes
neighborhood, municipality of Soledade RS Brazil, were analyzed. Methodology comprised three stages: 1 -
macroscopic analyses; 2 — physico-chemical and microbiological analyses with eco-kit ALFAKIT@; 3 - analyses
of total coliforms and Escherichia coli. Results indicate that the water sources present anthropic and environmental
disturbances. Three out of the thirteen sources evaluated may be classified as Class E, with poor preservation
degree; five water sources are classified in class D, with a bad preservation degree; two water sources were
classified as Class C and Class B, respectively, with a reasonable and good degree of preservation. Further, one
spring was underground, another was channeled and one had no water flow during the study period. All samples
showed positive results for Escherichia coli in at least one of the collections. All the water sources had anthropic
disturbances and revealed environmental changes over time. The above reveals the importance of promoting
municipal public policies for the preservation and increase of the flow of watercourses, directly influencing the
quantity and quality of water.
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INTRODUCAO

A degradacdo do meio ambiente pode ser entendida como um fendmeno de destruicéo,
deterioracdo ou desgaste, gerado por meio de determinados aspectos (LEMOS, 2001). No
Brasil, a degradacao da natureza € uma problematica que vem se agravando cada vez mais nos
ultimos anos, e esse fenbmeno tem causas ligadas a diversos aspectos, dentre eles, clima,
pobreza, impactos do agronegdcio, questdes socioecondmicas, desmatamento entre outras
(GALVAN et al., 2020). Além disso, a acdo antropica, crescimento populacional e esgotamento
dos recursos naturais também corroboram significativamente a desarmonia ambiental (PINTO;
CORONEL, 2013; CEMBRANEL; BRAVO; TONIAL, 2019).

Nos ultimos anos, diversos autores (SANTO et al., 2020; GALVAN et al., 2020;
CEMBRANEL; BRAVO; TONIAL, 2019; PONS; PEREIRA, 2018; GARCIA et al., 2018;
FERRAZ; LAGO; BARGOS, 2017) observaram em seus trabalhos um avanco das discussoes
sobre a importancia dos recursos hidricos, entre eles as nascentes, para a sobrevivéncia dos
seres humanos e para a manutencdo da biodiversidade dos ecossistemas naturais. Para
Cabanelas e Moreira (2007), os ecossistemas naturais, incluindo sistemas hidricos, mostram
aumento no processo de deterioracdo em consequéncia do avanco da antropizacdo, com
atividades poluidoras e ocupacdo indevida de areas de preservacao.

Malaquias e Candido (2013) destacam que a exploracdo inadequada dos recursos
naturais desordenada, através de atividades de desmatamentos, praticas agricolas perniciosas,
atividades extrativistas agressivas, a construcao indiscriminada de barramentos, langamento de
esgotos industriais e domésticos em aquiferos, tem promovido inimeros impactos ambientais,
no solo e recursos hidricos bem como em nascentes (GARCIA et al., 2018).

O Novo Codigo Florestal instituido pela Lei de n® 12.651/2012 considera como Areas
de Preservacdo Permanente (APPs) aquelas no entorno das nascentes e olho de agua perenes,
com raio minimo de 50 metros, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental
de preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade,
facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes
humanas. Além disso, as APPs tém relacdo direta com o bem-estar humano, contribuindo para
a qualidade de vida assegurada no art. 225 da Constituicdo Federal de 1988.

Alguns estudos nesta tematica ja foram realizados no municipio de Soledade (RS) por
Vivian (2018), Vivian et al. (2019) e Santos et al. (2019). Tais estudos foram pioneiros nas
identificacbes das nascentes no municipio e suas principais contribuicGes referem-se ao
mapeamento ambiental e nas medidas de preservacdo das mesmas. Ainda, esses estudos
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estimularam a organizagdo de projetos de pesquisa por bairros em funcdo da quantidade de
nascentes identificadas no municipio.

A cidade de Soledade (RS) pertence a duas bacias hidrograficas, Taquari-Antas e Alto
Jacui, onde dispde de grande quantidade de recursos hidricos, dentre eles o Arroio Espraiado.
O Arroio Espraiado abastece o municipio, corroborando a relevancia dessa teméatica ambiental.
Partindo dessa premissa, 0 objetivo deste estudo foi realizar uma anélise detalhada da qualidade
ambiental das 13 nascentes localizadas no Bairro Fontes em Soledade (RS), por meio de
analises macroscopicas, fisico-quimicas e microbiologicas.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DO ESTUDO

O municipio de Soledade (RS) estéa situado no Alto da Serra do Botucarai, regido Norte
do Rio Grande do Sul (Brasil) conforme apresentado na Figura 1, e possui 30.044 habitantes
conforme dados do IBGE (IBGE, 2010). O perimetro urbano de Soledade (em destaque com a
delimitacdo em linha vermelha na Figura 1) abrange parte dos recursos hidricos das bacias dos
rios Butia (com linha em verde), Espraiado (com linha em azul claro), Fao (com linha em azul),
e Sao Bento (com linha em marrom).
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Figura 1. Mapa de delimitacdo das bacias hidrogréficas do perimetro urbano de Soledade (RS)
Fonte: Vivian (2018).

De acordo com Vivian (2018), é notdria a contribuicdo hidrica das sub-bacias para o
desenvolvimento econémico regional, para o estimulo & economia e para a promocao de
alternativas adequadas para o desenvolvimento do municipio, assim como a grande
responsabilidade na manutencéo e preservacao deste recurso tdo precioso para Soledade (RS).

A Figura 2 apresenta as nascentes avaliadas no Bairro Fontes. Foram localizadas 13
nascentes, posteriormente identificadas com a letra N (nascente) seguida de um numeral (1 a
13) para melhor discusséo dos resultados. Ambas as Figuras foram elaboradas a partir do Datum
horizontal WGS 84 utilizado pelo Google Earth e coordenadas UTM zona 22.
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Figura 2. Localizagdo das nascentes do Bairro Fontes em Soledade (RS)
Fonte: Elaborado pelos autores.

2.2  CARACTERIZACAO AMBIENTAL

Para analise macroscépica foram observados os aspectos propostos por Dias (1988) e
Gomes et al. (2005). O estudo foi realizado nos meses de setembro e dezembro de 2019 em
funcdo de um melhor planejamento de coleta das amostras e das analises das nascentes
identificadas. O Quadro 1 caracteriza os itens analisados macroscopicamente em cada nascente.

Em continuidade a caracterizacdo ambiental, foi utilizada metodologia proposta por
Gomes et al. (2005), conforme apresentado no Quadro 2. Para cada classificagdo as notas séo
de acordo com os pardmetros analisados: nota 1 para classificagdo Ruim, nota 2 para
classificacdo Média e nota 3 para classificacdo considerada Boa.
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Quadro 1. Descricdo dos itens utilizados para calcular o Grau de Preservagdo Ambiental em cada
nascente

ITEM DESCRICAO
Coloragdo da agua Com uso de recipiente transparente para coleta e verificagdo da cor
Odor da 4gua Com uso de recipiente para coleta e verificacdo do odor
Lixo ao redor Presenca de lixo na regido das nascentes
Materiais flutuantes Presenca de objetos na superficie da agua
Espumas e Oleo Presenca na superficie da agua
Esgoto Presenca de emissarios e a sua distancia da nascente
Vegetacso Caracterizagdo proxima a nascente e classificagdo quanto a preservacdo (Alto
getag grau de degradacdo, Baixo grau de degradacdo e Preservada)
Uso por animais Evidéncia de uso por animais (presenca, pegadas, fezes)

Evidéncia de utilizagdo da nascente por humanos (trilhas ao redor da nascente,
presenca de bombas de succéo e irrigacdo de hortas e plantacées)
Existéncia de algum tipo de protecdo ao redor da nascente, por barreiras
naturais, artificiais e sua caracterizacdo
Quantificacdo aproximada da distancia, em metros da nascente até as
residéncias, estabelecimentos comercial ou industrial mais préximo

Tipo de area de inser¢ao Se a nascente esta localizada em &rea que visa preservacao local

Uso por humanos

Protecéo do local

Residéncias

Fonte: Adaptado de Gomes et al. (2005).

Quadro 2. Quantificacdo da analise dos parametros macroscopicos

PARAMETRO RUIM (1) MEDIO (2) BOM (3)
Cor da agua Escura Aparente Verdadeira
Odor Cheiro forte Cheiro fraco Sem cheiro
Lixo ao redor Muito Pouco Ausente
Materiais Flutuantes Muito Pouco Ausente
Espumas Muito Pouco Ausente
Oleos Muito Pouco Ausente
Esgoto Presenca Evidéncias Ausente
Vegetagédo (APP) Ausente Exdtica Nativa
Uso pela fauna (animais) Presenca Evidéncias Ausente
Uso antrépico (humanos) Presenca Evidéncias Ausente
Protec¢do do local (cercamento) Ausente Presenteé(r;zzé:om fecil Pre;ﬁ?;ﬁ’ gg:szom
resi dgr:(?i);isrgs(,jtzgilz?:wnento Mer?]%irgi 50 Entre 50 e 100 metros Acima de 100 metros
Tipo da &rea de inser¢do In;ﬂ::rigeéo Propriedade privada Avrea protegida

Fonte: Adaptado de Gomes et al. (2005).
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Os dados foram analisados e distribuidos em relagc&o ao grau de preservacdo do Quadro
1 e distribuidos de acordo com o Quadro 2: Classe A (Otima); Classe B (Boa); Classe C
(Razoavel); Classe D (Ruim); Classe E (Péssima). Ja 0 Quadro 3 vem corroborar a classificacao
das nascentes. Observa-se nesta Tabela a distribuicdo de pontos em relacéo a classificacdo do
grau de preservacao da nascente.

Quadro 3. Classificagdo das nascentes quanto ao grau de preservacao

Classe Grau de Preservacéo Pontuacéo Final*
A Otima Entre 37 a 39 pontos
B Boa 34 a 36 pontos
C Razodvel 31 a 33 pontos
D Ruim 28 a 30 pontos
E Péssima Abaixo de 28

Fonte: Adaptado de Gomes et al. (2005).
(*) Notas para os 13 parametros observados (através da somatoria dos pontos obtidos quantificacdo da anélise
macroscopica).

Depois de realizadas as visitas in loco nas 13 nascentes, as mesmas foram avaliadas e
apos foi realizada a soma dos pontos. Por fim, as nascentes, do ponto de vista macroscopico,
foram classificadas quanto ao grau de preservacdo como classe A para Otima, classe B para
Boa, classe C para Razoavel, classe D para Ruim e classe E para Péssima.

2.3 ANALISES DA AGUA

As analises foram realizadas em duas etapas e periodos distintos. Os periodos de coleta
de amostras foram em setembro e dezembro de 2019, ap6s 7 dias sem chuva.

Na primeira etapa utilizou-se o Ecokit Agua Doce/Salgada, Modelo 6674 ALFAKIT®.
Esse kit permite facil manuseio, ensaios in loco e apresentacdo dos resultados de forma didatica.
E usado especialmente para educacio ambiental e oportuna discussao sobre a questio da agua
potavel, da necessidade do controle e da preservacao das areas de mananciais.

Para a etapa inicial, foram avaliados os parametros pH, oxigénio dissolvido, turbidez,
coliformes totais e Escherichia coli. Para medir a temperatura e oxigénio dissolvido foi
utilizado oximetro portatil (modelo vz8403az, marca AZ) e para a medi¢do do pH e turbidez
foi utilizado o Ecokit conforme especificacdo do Modelo 6674 ALFAKIT®@. Das 13 nascentes
identificadas no mapeamento ambiental, foram apenas avaliadas 10 nascentes para 0s
parametros anteriormente descritos. Dessas 10 nascentes as amostras foram realizadas em
triplicatas para cada nascente. Para as analises de coliformes totais e Escherichia coli foi usada
a cartela Colipaper petri que possui um meio de cultura em forma de gel desidratado. No
processo de analise, a amostra € filtrada e a cartela é hidratada com agua destilada estéril. A
membrana filtrante, com as possiveis bactérias contaminantes da amostra a ser analisada, €
entdo colocada sobre a superficie da cartela. Dessa forma ocorrera o contato dos micro-
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organismos com o0s nutrientes. Apos, incuba-se em estufa microbioldgica por 15 a 18 horas a
temperatura de 34 a 36 °C. Posteriormente, realiza-se a leitura interpretando os resultados.

A interpretacdo dos resultados da técnica do Colipaper petri ocorreu a partir das cores
pontuadas na cartela. Salienta-se que 0s pontos que apresentaram as cores violetas a azuis sao
0s que mostram a presenca de Escherichia coli. J& os pontos com cores violetas a azuis e roseos
a vermelhos sdo os que destacam os coliformes totais. Estes Ultimos valores devem ser
multiplicados considerando o nimero de colbnias pelo fator de correcdo 80, conforme a
metodologia. Esses resultados serdo expressos em Unidades Formadoras de Colénias por 100
mL (UFC/100mL).

Com intuito de validar os resultados obtidos na primeira etapa das analises
microbioldgicas das 10 nascentes avaliadas, a segunda etapa consistiu na realizacdo dessas
analises em laboratorio credenciado da Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC). Realizou-
se 0s ensaios de coliformes totais (método SMEWW 9223) e Escherichia coli em duplicata
para as 10 nascentes. A metodologia utilizada foi segundo o Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (BAIRD, 2017), método n°® 9223 por substrato
enzimaético - Colilert.

As coletas foram realizadas em recipiente de 110 ml, esterilizados, fornecidos pela
UNISC. Para a coleta seguiu-se as instru¢es para coleta de amostra de agua para consumo
humano para analise microbioldgica baseado no Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (BAIRD, 2017). Apds as coletas as amostras foram encaminhadas a
UNISC numa temperatura <10 °C em caixa de isopor com gelo.

As bases para estudos de enquadramento séo estipuladas em duas resolucgdes federais: a
Resolucdo n® 357 do CONAMA (BRASIL, 2005) e a Resolugéo n° 91 do Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (BRASIL, 2008). A Resolucdo n° 357/05 indica as classes de qualidade
ambiental de rios conforme seus usos preponderantes e estabelece os limites dos diversos
parametros, sendo que para este estudo os dados foram avaliados como Classe 2 da referida
resolucdo do CONAMA.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para obter uma visdo sisttémica da qualidade da 4gua das nascentes analisadas, o estudo
foi dividido em 3 etapas de discussao e apresentacdo dos resultados. A primeira refere-se aos
resultados das analises macroscopicas, a segunda serdo as andlises fisico-quimicas e
microbioldgicas utilizando o Ecokit@, e na terceira etapa, para validar os dados microbiolégicos
obtidos com o Ecokit®, serdo apresentados os resultados das analises de coliformes totais e
Escherichia coli realizadas em laboratorio credenciado.
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31 ANALISES MACROSCOPICAS DAS NASCENTES DO BAIRRO FONTES -
SOLEDADE (RS)

No Quadro 4 apresenta-se a avaliacdo macroscépica das nascentes do bairro Fontes e o
somatdrio de acordo com a proposi¢do metodoldgica.

Quadro 4. Resultados das analises macroscopicas das nascentes do Bairro Fontes - Soledade (RS)
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NO1 2 3 2 2 3 3 3 3 1 1 1 2 1 27
NO02 2 3 2 2 3 3 3 3 2 2 1 1 1 28
NO3 3 3 3 3 3 3 3 1 2 2 1 1 2 30
NO04 2 3 2 2 2 3 3 2 2 3 2 1 1 28
NO5 2 3 3 3 2 3 3 3 1 2 1 2 2 30
NO06 3 3 3 3 3 2 2 1 3 2 34
NO7* | - - - - - - - - - - - - - -
Nos* | - | - | - [ - -1 -1 -1-71-71-71- - - -
NO09 3 3 2 2 3 3 3 3 2 2 1 1 1 29
N10 2 3 1 2 2 2 2 3 2 1 1 1 1 23
N11 2 2 1 1 2 2 2 3 2 1 1 1 1 21
N12 3 3 3 2 3 3 3 2 3 1 2 1 2 31
N13* | - - - - - - - - - - - - - -

Legenda: (1) Ruim; (2) Média; e (3) Bom - de acordo com o Quadro 2 da metodologia
* N13 - aterrada; NO7 - canalizada; e NO8 - ndo possuia fluxo de agua durante o periodo do estudo (seca)

Observa-se que das 13 nascentes avaliadas, a nascente identificada como N13 encontra-
se aterrada. Ainda, se observou que as nascentes NO7 foi canalizada e a NO8 ndo possuia fluxo
de &gua durante o periodo do estudo.

Através das analises macroscopicas realizadas in loco, observou-se que todas as
nascentes sdo de facil acesso e, consequentemente, muitas estdo degradadas pelas acoes
antrépicas por meio da criagdo de animais domeésticos e, também, por estarem proximas de
residéncias e estabelecimentos. Das 10 nascentes avaliadas, a observacdo referente a cor
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aparente foi verificada em 6 nascentes, N1, N2, N4, N5, N10, N11. As demais 4 nascentes, N3,
N6, N9 e N12, apresentaram cor verdadeira.

Ao observar a caracteristica relacionada em presencas de lixos ao redor das nascentes,
observou-se que 2 nascentes, N10 e N11, apresentaram muito lixo. Ja 4 nascentes, N1, N2, N4
e N9 apresentaram pouco lixo nas suas redondezas. Ainda as demais 4 nascentes N3, N5, N6 e
a N12, ndo apresentaram lixo ao redor.

Ao avaliar as caracteristicas de presenca ou ndo de odores ao redor das nascentes, apenas
a N11 apresentou odor. Tal fato pode estar associado a presenca de lixo. De acordo com
Paraguassu et al. (2010), a presenca de lixo proximo as nascentes esta relacionada a facilidade
de acesso, alteracdo na vegetacdo, proximidade com residéncias, assim como a falta de
conscientizacao da populagdo, ocasionando a poluigdo nos sistemas hidrolégicos.

Ao avaliar a presenga ou ndo dos materiais flutuantes nas nascentes, verificou-se que
apenas uma nascente N11 apresentou muitos materiais flutuantes. Ja as nascentes N1, N2, N4,
N9, N10 e N12 apresentaram materiais flutuantes, mas ndo tanto quanto a nascente N11. Das
10 nascentes avaliadas, as nascentes N3, N5 e N6 ndo apresentaram materiais flutuantes.
Segundo Gomes et al. (2005), os materiais flutuantes sdo originados do lixo nos locais,
representando risco através da contaminacgdo da agua.

A presenca de espumas foi verificada em 4 nascentes (N4, N5, N10 e N11). Em relagéo
a presenca de Gleos e esgoto nas nascentes, a N10 e a N11 foram identificadas com uma
guantidade baixa de 6leos e esgoto. A ocorréncia de 6leos observados na superficie da agua é
proveniente de esgoto pluvial ou do contato da agua com lixos domésticos no entorno
(FUNASA, 2004). A presenca de materiais flutuantes, espumas e 0leos, ocorre devido a
proximidade com residéncias e pela auséncia ou ineficiéncia da protecdo, que facilita o contato
humano ao local (GOMES et al., 2005).

Por outro lado, a presenca de vegetacdo ao redor das nascentes foi classificada em
exotica e nativa. As nascentes N4 e N12 possuem pouca vegetacao exotica ao seu redor. Ja as
nascentes N1, N2, N5, N6, N9, N10 e N11 apresentaram poucas espécies nativas ao seu redor.
A nascente N3 ndo apresentou APP ao seu redor. Esses dados também foram observados por
Garcia et al. (2018), em que os autores avaliaram 12 nascentes no municipio de Campinas (SP),
e foi constatada que somente uma nascente possuia vegetacdo adequada conforme a Lei
12.651/2012, e essa nascente apresentou os melhores resultados de qualidade da agua, o que
denota a importancia da manutencao de vegetacdo ao entorno das nascentes.

A presenca de animais foi identificada em 2 nascentes, N1 e N5. Ainda se observou em
7 nascentes, N2, N3, N4, N6, N9, N10 e N11, evidéncias de animais através de pegadas e fezes.
Somente na nascente N12 néo foi evidenciada a presenca de animais, pois a mesma encontra-
se em uma propriedade privada. A presenca de animais também foi constatada por Ferraz, Lago
e Bargos (2017), sendo que das 107 nascentes avaliadas, 61,6% apresentaram a presenca de
gado, contribuindo para ampliacéo de processos de degradacdo do solo.

Em questBes relacionadas ao uso antrépico nas proximidades das nascentes, observou-
se que 4 nascentes, N1, N10, N11 e N12, estdo localizadas proximas as residéncias. Em 5
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nascentes, N2, N3, N5, N6 e N9, evidencia-se acesso as nascentes e apenas a nascente N4
apresenta auséncia do uso antrépico. O acesso de animais e humanos as nascentes, bem como
usos antropicos nas suas proximidades podem contribuir para aumentar processos de
degradacdo do solo, compactacdo do solo, assoreamento, presenca de residuos, processo
erosivos (GALVAN et al., 2018).

Em relagdo ao cercamento das nascentes, observa-se que apenas as nascentes N4 e N12
séo cercadas. A N12 localiza-se num terreno particular e a N4 fica ao lado de uma escola onde
é possivel verificar que a mesma possui vegetacdo ao seu redor. Rangel et al. (2006) afirmam
que as cercas ao redor de uma nascente evitam o pisoteio, a compactacdo do solo e a destrui¢édo
das mudas e espécies em regeneracdo por animais existentes na area, como 0 gado, porcos,
galinhas e outros.

Ao avaliar as 10 nascentes quanto a proximidade das residéncias e estabelecimentos,
observou-se que apenas a N6 esta localizada com uma metragem acima de 100 metros longe de
residéncias. As nascentes N1 e N5 enquadram-se entre 50 e 100 metros longe de residéncias e
estabelecimentos. As demais 7 nascentes N2, N3, N4, N9, N10, N11 e N12, encontram-se
localizadas em menos de 50 metros das residéncias e estabelecimentos. Ao observar mais
detalhamento o tipo de &rea de insercéo, observa-se que 4 nascentes, N3, N5, N6 e N12, estdo
localizadas em &rea privada e de 4 nascentes ndo foram obtidas informacdes sobre esse item.

A proximidade com as residéncias se deu a menos de 50 metros, contrariando 0s
dispositivos legais, principalmente do Cddigo Florestal n® 12.651/2012, que em seu Art. 4°,
inciso IV, estabelece um raio minimo de cinquenta metros, para nascentes urbanas e rurais.

O Quadro 5 apresenta os resultados obtidos em relacdo a preservacao das 10 nascentes
avaliadas. Observa-se que nenhuma nascente foi classificada como classe A (Otima) e classe B
(Boa).

Quadro 5. Classificacdo das nascentes quanto ao grau de preservacao avaliado

Classe Grau de Preservacéo Identificacdo das Nascentes (N)
C Razodvel 2 (N12 e N6)
D Ruim 5 (N2, N3, N4, N5 e N9)
E Péssima 3 (N1, N10 e N11)

Gomes et al. (2005) avaliaram algumas nascentes na cidade de Uberlandia (MG),
observando a falta de protecdo das areas e a proximidade com residéncias como 0s principais
fatores que influenciam os impactos ambientais, pois favorecem a intensificacdo de outros
parametros como lixo ao redor, materiais flutuantes, uso por animais e por humanos e a
degradacdo da vegetacdo. Em outro estudo, Cembranel, Bravo e Tonial (2018) avaliaram a
qualidade de uma nascente em um loteamento residencial no municipio de Francisco Beltréo
(PR). Neste estudo, mesmo identificando que a referida nascente possui as margens de acordo
com legislacdo ambiental pertinente, os autores comprovaram que a condi¢cdo ambiental da
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mesma é considerada pessima, e supuseram que o resultado esta ligado ao uso e conservagdo
do solo da area, bem como aos processos de urbanizacéo desencadeados pelo loteamento.

Para Silva et al. (2018), aspectos oriundos de préaticas antropicas, como a presenca de
animais, proximidades com casas, disposicdo inadequada de residuos solidos, falta de
esgotamento sanitario, além da falta de vegetacdo e mata nativa ciliar nas margens sao
processos que mais contribuem para a degradagédo das nascentes.

Tal fato pode ser também considerado como similar ao que ocorre no bairro Fontes no
municipio de Soledade (RS). Ja foram realizados estudos de algumas nascentes no municipio
de Soledade por Vivian (2018), objetivando mapear e analisar a situacdo ambiental das
nascentes localizadas no perimetro urbano, auxiliando o municipio no planejamento urbano,
assim como na preservacao das suas nascentes. Das 31 nascentes analisadas, as maiores causas
de degradacdo estdo relacionadas a falta de vegetacdo nas areas de APP, o uso das nascentes
para dessedentacdo animal (equinos e bovinos), as lavouras préximas, o aterramento e a
canalizacdo das nascentes para loteamento e construcdao de moradias.

3.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS USANDO O ECOKIT@

A seguir serdo descritos os resultados obtidos através do Ecokit@ das analises fisico-
quimicas e microbioldgicas dos seguintes parametros: temperatura, pH, oxigénio dissolvido,
turbidez, coliformes totais e Escherichia coli (Quadro 5), sendo que os resultados foram
comparados com os valores de referéncia estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005.

Cabe salientar que as amostras foram coletadas em periodos distintos e a coleta para as
analises foram realizadas ap6s 7 dias sem precipitacdo. De acordo com Pereira et al. (2011), a
chuva e as demais fases do ciclo hidrolégico tém influéncia direta na quantidade de aguas das
nascentes, fazendo com que estas estejam suscetiveis aos efeitos climaticos, podendo assim
suas localizacdes e caracteristicas de vazdes serem alteradas no decorrer de um ano hidrologico.

As variacOes do parametro de temperatura para as 10 nascentes apresentaram valores de
16,5°C e 22,2 °C. Tais valores estdo em consonancia com o padréo estabelecido pela Resolucao
CONAMA 357/2005 - Classe 2, cujo valor maximo é de 40 °C.

Para o parametro do pH, a N6 e a N12 apresentaram pH mais &cido (5,5). A nascente
N6 localiza-se no meio da mata nativa e a N12 possui muita matéria organica fecal em
decomposicdo ao seu redor. As demais nascentes ficaram em uma média de pH de 6 a 7, ndo
ultrapassando a Resolucdo CONAMA 357/2005, Classe 2. Para Alves et al. (2008), a variacao
de pH depende das relagdes existentes entre a matéria organica, rochas, ar e dgua e 0s seres
vivos. Os valores mais baixos de pH podem estar associados com a decomposi¢cdo da matéria
organica presente nas amostras.

No parametro do oxigénio dissolvido, todas as nascentes possuem valores maiores que
5 mg/L de O, indicando que se adequam conforme a Resolucdo CONAMA 357/2005. Segundo
Oliveira et al. (2014), baixos valores de oxigénio dissolvido indicam a presenca de matéria
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organica, provavelmente originada de esgotos e/ou material fecal de animais de producéo e
silvestres.

Em relacéo ao parametro de turbidez em Unidades Nefelométricas de Turbidez (NTU),
a Resolucdo do Conama estipula um valor aceitavel de 100 NTU. Observou-se que as hascentes
N9 e N12 apresentaram 80 NTU, j& as demais nascentes apresentaram 100 NTU.

O Quadro 6 apresenta os resultados para as analises dos coliformes totais e Escherichia
coli, expressos em Unidades Formadoras de Col6nias por 100 mL (UFC/100mL).

Quadro 6. Resultados dos coliformes totais e Escherichia coli (UFC/100mL) para as nascentes
avaliadas no Bairro Fontes em Soledade (RS)

Identificacdo das nascentes Resultados dos coliformes totais e Escherichia coli (UFC/100mL)
NO1 Valores acima do permitido*
N02 Valores acima do permitido*
NO03 Valores abaixo do permitido
NO4 Valores acima do permitido*
NO5 Valores acima do permitido*
NO6 Valores acima do permitido*
NO9 Valores acima do permitido*
N10 Valores acima do permitido*
N11 Valores acima do permitido*
N12 Valores acima do permitido*

Legenda: * - Auséncia em 100mL.

Ao avaliar o Quadro 6, observa-se que apenas a nascente N3 ndo apresentou valores
acima UFC/100mL, conforme Portaria n® 2.914 de 12 de dezembro de 2011. A Escherichia coli
é um micro-organismo de origem exclusivamente fecal, estando sempre presente em densidades
elevadas nas fezes de humanos, mamiferos e passaros, sendo raramente encontrada na dgua ou
solo que ndo tenham recebido contaminacéo fecal (CETESB, 2009).

Salienta-se que as analises microbioldgicas utilizadas neste estudo como principal
indicador de poluicdo fecal nas dguas sdo os coliformes totais e fecais. Na agua, 0 organismo
indicador de contaminacao fecal mais utilizado é a Escherichia coli, pois a presenca mostra que
a agua pode ter recebido uma carga fecal, o que ocasiona a deterioracdo da qualidade
microbioldgica dessa e, por conseguinte, pode trazer riscos a salde de quem consome tal agua.
Diante desses resultados iniciais de contaminacao, e pela importancia do estudo, realizou-se as
analises microbiologicas em um laboratério credenciado na UNISC para validacdo e
comparacio dos dados obtidos com o uso do Ecokit®.
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3.3 ANALISES DE COLIFORMES TOTAIS E ESCHERICHIA COLI PARA AS
NASCENTES DO BAIRRO FONTES EM SOLEDADE (RS)

No Quadro 7 apresenta-se os resultados para a verificacdo da qualidade da agua bruta
quanto as caracteristicas microbiol6gicas. Foram adotados os padrbes estabelecidos pela
Portaria de Consolidagéo n° 5, de 28 de setembro de 2017, do Ministério da Saude para uma
avaliacdo segura das condi¢Oes de potabilidade da agua (BRASIL, 2017).

Quadro 7. Analises de coliformes totais e Escherichia coli para as nascentes do bairro Fontes em
Soledade (RS)

Identificacao Coliformes totais Escherichia coli

das nascentes 12 Coleta (100ml) | 22 Coleta (100ml) | 12 Coleta (100ml) | 22 Coleta (100ml)
NO1 Presenca Presenca Presenca Presenca
NO2 Presenca Presenca Presenca Auséncia
NO3 Presenca Presenca Presenca Auséncia
NO5 Presenca Presenca Presenca Presenca
NO6 Presenca Presenca Presenca Auséncia
NO9 Presenca Presenca Auséncia Presenca
N10 Presenca Presenca Presenca Auséncia
N11 Presenca Presenca Presenca Presenca
N12 Presenca Presenca Presenca Presenca

Todas as nascentes demonstraram presenca de coliformes totais. Tais resultados
confirmam aqueles obtidos no Ecokit® e corroboram a qualidade ambiental das nascentes
avaliadas e apresentadas no Quadro 4.

Os resultados para a analise de Escherichia coli apresentaram valores positivos nas
amostras avaliadas. Ao comparar os resultados quanto ao grau de preservacdo de nascentes
observa-se que as nascentes N1 e N11 estdo enquadradas na Classe E, consideradas com um
grau de preservacdo péssimo. J& as nascentes N5 e N9 sdo enquadradas como grau de
preservacdo ruim (classe D) e, por fim, a nascente identificada como N12 foi enquadrada na
classe C que remete a preservacdo Razoavel.

Ao avaliar e comparar os resultados obtidos, observa-se que a Unica nascente
considerada com Classe B, a nascente N6, apresenta resultados positivos para Coliformes Totais
nas duas coletas realizadas e também a presenca de Escherichia coli para primeira coleta de
analise realizada. Ressalta-se que nessa nascente evidenciou-se acdo antrépica o que pode
apontar contaminagéo fecal.

A proximidade com residéncias e, consequentemente, a auséncia de APP séo fatores que
influenciam na degradacdo das nascentes, pois eles favorecem a intensificacdo de outros
pardmetros como lixo ao redor, materiais flutuantes, o aterramento e a canalizagdo, uso por
animais e por humanos, as lavouras proximas entre outros motivos.
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Dentre as atribuicdes que poderiam ser adotadas, uma delas seria a¢bes publicas
voltadas para a preservacao e recuperacdo dessas nascentes e o cumprimento da legislacéo
vigente que prevé a presenca de 50 m de APP para cada nascente conforme Cddigo Florestal
(Lei 12.651/2012). As nascentes analisadas necessitam urgentemente de medidas de
recuperacdo, conservacao e fiscalizacdo, fazendo-se valer também o que determina a Lei
Municipal n® 2955/2005.

Todos os indicadores, sejam eles de qualidade ambiental ou através de anélises fisico-
quimicas e microbiologicas realizadas, contribuem para reafirmar que as praticas de
preservacdo ambiental ndo sdo processos isolados, mas sim ac¢des construidas em conjunto e
que perpassam varias esferas da sociedade.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com os dados colhidos e a partir das observacGes a campo sobre a qualidade ambiental
das 13 nascentes estudadas, pode-se observar que as praticas antropicas contribuem diretamente
para a qualidade ambiental das nascentes dos aspectos macro e microbiol6gicos avaliados neste
trabalho.

Verificou-se que mais de 80% das nascentes estudadas possuem sua classificagéo entre
Classe E e D, variando de péssimo a ruim. 1sso denota que ac¢Ges iniciadas no ambito publico e
privado devam ser tomadas para a minimizacdo desses disturbios ambientais encontrados nas
nascentes.

A metodologia proposta atende a aspectos importantes sobre a qualidade ambiental das
nascentes e possui mérito por ser capaz de contribuir para gestores publicos no direcionamento
e processo de avaliagdo preliminar das nascentes, contudo a metodologia poderia ser
complementada com a adicdo de testes e avaliacdo de outros tipos de agentes degradadores,
como, por exemplo, metais pesados, farmacos e residuos de agrotdxicos, contudo cabe uma
analise pontual caso a caso.

Portanto, conclui-se que todas as nascentes apresentaram perturbagdes antrdpicas, o que
indica a razdo das alteracbes ambientais que as nascentes vém sofrendo ao longo do tempo,
demonstrando a importancia do fomento de politicas publicas municipais que possam auxiliar
na preservacao das nascentes que sao consideradas fundamentais para o aumento do fluxo dos
cursos d’agua, influenciando diretamente na quantidade e na qualidade das &guas.

Ainda, acBes publicas sdo emergentes para a preservacao e recuperacdo dessas nascentes
através das praticas de educacdo ambiental. Por fim, cabe salientar a necessidade do
cumprimento da legislacdo vigente que prevé a presenca de 50 m de APP para cada nascente,
fazendo-se valer também o que determina a Lei Municipal n® 2955/2005.
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