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RESUMO - O impacto da atividade humana sobre o ambiente é primeiramente percebido
pelas alteragBes na qualidade das aguas superficiais. Geralmente, as aguas de boa qualidade estéo
associadas a ambientes preservados ou manejados adequadamente. A protecdo de fontes modelo
Caxambu é considerada uma tecnologia social utilizada em muitas propriedades rurais da regido
Oeste de Santa Catarina para impedir o assoreamento da fonte e a queda de materiais organicos no
seu interior. Este trabalho, efetuado em 21 municipios representativos do sistema produtivo do
Oeste Catarinense procurou avaliar a qualidade da agua de fontes protegidas modelo Caxambu
amostradas sob duas condicBes climéticas e estabelecer a relacdo dos resultados de qualidade da
agua de acordo com a localizacéo das fontes na propriedade. Além disso, aspectos como a presenca
de cerca para o isolamento da fonte, a existéncia de faixa de prote¢do no seu entorno, a demanda de
uso e a satisfacdo do usuario, também foram estudados. Concluiu-se que as diferentes localizacGes
das fontes protegidas (potreiro, lavoura e mata) e em duas condi¢Bes climaticas (tempo seco e
tempo chuvoso), no momento da amostragem, mostraram que esses fatores, assim como as
condic@es do entorno influenciaram na qualidade da agua.

ABSTRACT- The impact of the human activity on the environment is first detected by changes on
the surface water quality. Generally good water qualities are associated with the environments
preserved or properly managed.The protection of sources Caxambu model is considered a social
technology that has been used on many farms in the western Santa Catarina to prevent siltation and
declining supply of organic materials inside.This work, performed in 21 representative cities of the
production system of Western Santa Catarina State aimed to evaluate the quality of water from
protected sources sampled Caxambu model under two weather conditions and establish the
relationship of the results of water quality according to the source location on the property. Besides
this, aspects such as the presence of enclosure, the existence of protection range around each source,
the water demand and user satisfaction were also studied. Concluded that, in general, the different
locations of protected sources (pasture, crop and forest) and two climatic conditions (dry weather
and wet weather), when sampling showed that these factors, as well the conditions surrounding
influenced on water quality.
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1. INTRODUCAO

A regido Oeste Catarinense € conhecida como um pdlo de producdo de carnes e leite
respondendo por mais de 45% do Valor Bruto de Producdo (VBP) da agropecuaria catarinense
(IBGE, 2010) que tem por conseqiiéncia a producao de grande quantidade de residuos organicos de
origem animal. Aliado a esse fato, o uso intensivo dos solos, muitas vezes fora da sua aptidéo,
provoca uma acentuada pressdo sobre os recursos naturais (solo, agua e florestas), acelerando a
degradacdo ambiental com reducéo na disponibilidade e na qualidade da agua. A qualidade da agua
é um fator que determina as possibilidades de seu uso para determinadas finalidades. As maiores
exigéncias em termos de qualidade acontecem para 0 uso da agua para 0 consumo humano, devido a
ocorréncia de doencas de veiculacdo hidrica. N&o basta que as pessoas disponham de agua em
quantidade: € necessario que essa agua se caracterize por um padrdo minimo de qualidade. No
Brasil, a Portaria do Ministério da Salde, n°® 518, de 25 de marco de 2004, estabelece os valores
maximos permissiveis (VMP) para as caracteristicas bacterioldgicas, organolépticas, fisicas e
quimicas da agua potavel.

As aguas superficiais dos rios, de fontes ou até mesmo de pocos rasos, sdo as mais afetadas
pelo manejo inadequado dos solos e dos dejetos animais. Em muitas propriedades a inexisténcia de
areas de preservacdo permanente (APPs) que incluem a protecdo das nascentes de agua e suas areas
de entorno reduz a ocorréncia de afloramentos espontdneos de &gua e provoca até mesmo o
desaparecimento de mananciais e fontes antes eficientes (Floss, 2011). Quanto a qualidade da agua
Zampieri, et al.(2005), em levantamento efetuado em 20 propriedades agricolas no municipio de
Aguas Frias, observaram contaminacéo por coliformes fecais em 100% das fontes estudadas. Em
40% dessas fontes houve a ocorréncia de turbidez acima do limite e 10% apresentaram altos valores
de fosforo total.

A protecdo de fontes é uma alternativa de baixo custo e tem sido utilizada em muitas
propriedades rurais para impedir o assoreamento da fonte e a queda de materiais organicos no seu
interior. A Epagri orienta a protecdo de fontes modelo Caxambu como forma de proteger a fonte de
agua sujeita a poluicdo por diversos tipos e fontes de contaminacdo. Segundo a Epagri (2007),
proteger a fonte € uma medida que pode ajudar a preservar a qualidade e disponibilidade da agua
para 0 consumo humano e para outros usos e considera que € necessario evitar a contaminacao, seja
por lixos, agrotdxicos ou por dejetos humanos e/ou animais; evitar o desmatamento, principalmente
das encostas e mata ciliar e proteger o solo.

Essa experiéncia surgiu pela primeira vez no municipio de Caxambu do Sul ainda no final da
década de 1980. Essa forma de protecdo foi criada por um trabalho conjunto da Secretaria dos

Negocios do Oeste e Epagri, através do gedlogo Mariano Jose Smaniotto e das extensionistas da
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regido de Chapecd, com o apoio da prefeitura municipal e dos agricultores para contribuir com a
protecdo das nascentes de &gua no meio rural (EPAGRI, 2007). Na Figura 01, podem-se verificar os
componentes de instalacdo, adaptada de Freitas et. al. (2001) e a foto de uma protecdo de fonte

modelo Caxambu.

PEORA-BEITA GRAMA

MANCUIT IRA

Figura 01 —Fonte caxambu com detalhes sobre alguns aspectos de instalagdo. A direita, foto da parte
da frente da fonte com o cano de alimentacdo conectado.

Além do encamisamento da fonte, a protecdo tem como importante diferencial a preservacao
do entorno que deve ser isolado com cerca e mantido com vegetacdo para que as melhorias na
qualidade da &gua sejam alcangadas. Trabalhos de Merten e Minella (2002), visando a recupera¢do
de mananciais assoreados pela erosdo demonstram a importancia da introducdo e manutencdo da
vegetacao do entorno para a perenizacao dos corpos d’agua.

Estudos de Bassi (1998), em uma microbacia no municipio de Chapecd, mostraram que apds
0 uso da protecdo de fontes Caxambu a concentracdo média de coliformes fecais na dgua, baixou de
40,9 NMP/100 ml para 13 NMP/100 mL, representando uma reducéo de 68,2% na contaminacao da
agua das fontes. A turbidez baixou de 355 UT para 42 UT e ndo foram encontrados residuos de
amonia e fosfato. Borsatto (2003), comparando a qualidade da dgua em fontes protegidas e nao
protegidas de dois municipios caracteristicos da regido, verificou a reducdo na contaminacdo por
coliformes fecais de 33,1% entre as fontes de Arvoredo e 49,9% entre as fontes de Saudades, devido
a utilizacdo da protecao.

Observa-se, que as pesquisas realizadas com fontes modelo Caxambu tem buscado analisar
indicadores de qualidade, mas sem estabelecer correlacdes desses pardmetros com fatores que

podem interferir nos indices de qualidade da &gua (IQA), tais como a localizacdo da fonte;
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condi¢des do entorno; uso e ocupacdo do solo; periodo de coleta se chuvoso ou seco; além da
satisfacdo do usuario, freqiiéncia de uso e dependéncia da familia quanto ao uso da fonte para o
abastecimento da propriedade. Da mesma forma ndo s@o conhecidos estudos de maior amplitude
que considerem os principais municipios com excedente de producdo de residuos organicos
animais.

Este trabalho, efetuado em 21 municipios representativos do sistema produtivo do Oeste
Catarinense, procurou avaliar a qualidade da &gua de fontes protegidas modelo Caxambu
amostradas sob duas condic¢Bes climéticas e estabelecer a relacdo dos resultados de qualidade da
agua de acordo com a localizacdo das fontes na propriedade. Além disso, aspectos como a presenca
de cercamento, a existéncia de faixa de protecdo no entorno de cada fonte, a demanda de uso e a

satisfacdo do usuario, também foram estudados.

2. MATERIAL E METODOS
O trabalho foi desenvolvido em 21 municipios da regido oeste catarinense, considerados
representativos das principais cadeias produtivas da regido, tais como: avicultura industrial
integrada, suinocultura, bovinocultura de leite, milho e feijdo (Figura 02). As propriedades visitadas
para coleta de agua tém envolvimento com uma ou mais dessas cadeias e a maioria fazem uso

intensivo de dejetos animais nas lavouras.

FIOS Y E AGUA
2, E e VAH(;g’g} WNJJ\' PGUR
01 " f PONTE -
SERRADA -

FA)(INAL
XANXERE (DOSGUEDES

warcem sy
' BONITA 1

B & 's

LINDOIA -

CORDILHEIR]
A XAXIM
—

XAVANTINA

CATANDUVAS

Rerd™) '\LUZERNAﬁ
_ \
\(f( ]
JABORA

§ Vo :
PALMITOS ?f * -

I8 SEARA
WL/‘J w09 o
i PN RESICENTS r~

- .y CONCORDIA g5 osrglo -
\ {(ﬁ ﬁ" RO ERVAY
W % . P } VELHG

J t A

PERITIEA‘ JJ\J\/

1
//_ IR CAPINZAI

e
A (50
ﬂ {1/ PRATUBA ZORTEA
i ,r
D “\\,]
Y

Figura 02- Mapa com a localizagé&o cartografica dos municipios considerados no levantamento.

\

O universo das amostras foi constituido de 200 fontes localizadas nas propriedades agricolas

dos municipios considerados. Para localizacéo espacial e posterior acompanhamento, foi efetuado o
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georreferenciamento das fontes amostradas. Os municipios e respectivos numeros de fontes
amostradas podem ser visualizados na Figura 03 e o georreferenciamento foi registrado em

formulario individual para cada propriedade.
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Figura 03- Numero de amostras coletadas por municipio.

Para o atendimento dos objetivos do trabalho, além de georreferenciadas, as propriedades
foram cadastradas de acordo com o municipio, microbacia, proprietario, satisfacdo do usuario e
distanciamento de rios e acudes, pocilgas/estrebarias, aviarios e esterqueiras/fossas sépticas.

Quanto a localizacdo das fontes nas propriedades foram considerados os seguintes
detalhamentos: a) Na mata, se a fonte esta cercada ou ndo, qual a distancia do cercamento e quantos
metros de mata ou capoeira existem no entorno; b) Na lavoura, se a fonte esta cercada ou ndo, qual a
distancia do cercamento e qual o tipo de adubacdo utilizada (quimica, organica ou ambas); ¢) No
potreiro, se a fonte estd cercada ou ndo e qual a distancia do cercamento. A Figura 04 mostra
algumas situacOes que caracterizam os diferentes ambientes de localizagdo das fontes.

As amostras foram coletadas em dois periodos considerando a condi¢do climatica. O primeiro
com predominio de dias sem chuvas e o segundo logo ap6s a ocorréncia de chuva, mesmo que

intermitente.
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a)Mata b)Lavoura c) Potreiro

Figura 04- Fotos da localizacéo das fontes no ambiente.

O procedimento de coleta das amostras de agua seguiu as exigéncias do Laboratorio de
Andlises de Aguas da Epagri-Cepaf na seguinte ordem: 1) Uso de frasco ou bolsa de coleta
esterilizada; 2) Nao contato direto das maos com o recipiente; 3) Acondicionamento em caixa de
isopor com gelo; 4) Remessa ao laboratério para anélise em até 6 horas apos a coleta (CETESB,

1978). A Figura 05 mostra o procedimento adequado de coleta de uma amostra de agua.

Figura 05- Coleta de amostra de agua em fonte protegida modelo caxambu localizada em érea de
mata no municipio de Peritiba (SC).

Os parametros avaliados foram: coliformes totais (CT), coliformes fecais (CF), nitrato, amonia,
fosforo total, pH e turbidez seguindo metodologia descrita em Standard Methods (2002) e
enguadramento segundo os valores maximos permissiveis (VMP) estipulados pelo Ministério da
Saude através da Portaria n® 518/2004.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Localizagao das fontes no ambiente

A ocorréncia de afloramentos do lencol freatico ou mesmo o surgimento espontaneo de agua
subterranea na superficie do solo depende das caracteristicas hidrogeoldgicas da area de formacéo
baséltica da regido (Freitas et. al., 2001). No Oeste Catarinense € comum 0 aparecimento de
vertentes de 4gua que muitas vezes persistem mesmo depois de retirada a vegetacao natural.

Na Figura 06 observa-se a distribuicdo das fontes no ambiente atual das propriedades
levantadas e onde podemos constatar que a maioria das fontes, (52%), encontra-se em potreiro onde
a cobertura vegetal se limita as gramineas de habito rasteiro com a desvantagem de promover pouca
cobertura e a vantagem de suas raizes superficiais ndo retirarem agua da fonte. Em lavoura estdo
localizadas 28 fontes, que representam 14% do total das fontes amostradas. Salienta-se que as fontes
localizadas tanto em potreiro como em lavouras, devido as condi¢des do entorno estdo muito
sujeitas a contaminacdo, se comparadas com as fontes localizadas na mata. Em todas as situacdes,
ndo foram verificados canais divergentes a montante da fonte. Esses canais sdo importantes para
reduzir a entrada da agua oriunda do escoamento superficial, principalmente em relevo acidentado,

e sao recomendados sempre que a fonte apresentar area a montante declivosa e susceptivel a erosdo.

Lavoura

(28) 14%

Figura 06- Localizag&o das fontes nas condigdes ambientais consideradas

Quanto a localizacdo das fontes na mata, observa-se que do total de 200 fontes amostradas,
apenas 68 (34%) estdo nessa condicdo, considerada a mais apropriada, devido a protecdo natural da

vegetacao arborea.

3.2 Situacao das fontes quanto ao isolamento com cercas
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De acordo com a Figura 07 observa-se que 104 fontes estdo localizadas em potreiros, das
quais 51 estdo cercadas e 53 ndo estdo cercadas, representando 25,5% e 26,5% das fontes
analisadas, respectivamente. Das 28 fontes localizadas em lavouras, apenas 6 delas estdo cercadas,
enquanto que 22 ndo apresentam cercamento, representando 3% e 11% das fontes analisadas,
respectivamente. Nas fontes localizadas na mata, observa-se que 26 estdo cercadas e 42 nédo estdo
cercadas, representando 13% e 21% das fontes analisadas, respectivamente.

Do total de 200 fontes amostradas, conclui-se que apenas 83 estdo cercadas, representando
apenas 41,5% do total, o que leva a tomada de medidas que venham a melhorar a protecdo do
entorno dessas fontes.

O cercamento da area da fonte favorece grandemente a manutencgdo da fonte e a melhoria da
qualidade da agua. Muitas vezes, apenas 0 isolamento da area é suficiente para obter uma
recuperacdo satisfatoria da vegetacdo. Em algumas circunstancias, o enriquecimento com espécies
nativas locais é necessario, visando acelerar o processo de recuperacdo e aumentar a diversidade da

cobertura vegetal.

o Lavoura cercada mlLavoura n&o cercada

O Mata cercada mMata ndo cercada

o Potreiro cercada m Potreiro ndo cercada

Figura 07 — Localizacédo das fontes e condicOes de protecdo quanto ao isolamento com ou sem
cerca.

3.3 Dimensao e frequéncia das faixas de vegetacdo no entorno das fontes
Quanto as dimens@es das faixas de mata ciliar presentes no entorno das fontes analisadas, a
legislacio ambiental que trata sobre as Areas de Preservacio Permanente (APPs) dispde que ao
redor de nascente ou olho d’agua, ainda que intermitente, seja reservada uma faixa de protecédo de

no minimo cinquenta metros de didmetro.
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De acordo com a Figura 08, a maioria das fontes localizadas na mata, ou seja, 33% das fontes
apresentam faixas com distancia de 6 a 10 metros. Somente 25% estdo na faixa maior igual a 50
metros conforme preconizado no Codigo Florestal Brasileiro 4771/1965 que reserva uma area de
protecdo no entorno da fonte de 50 metros de didmetro. Essa area deve ser mantida com vegetacéo
nativa evitando-se a introducdo de espécies exoticas e principalmente de espécies de crescimento
répido grande demandadoras de &gua e que podem diminuir a disponibilidade de 4gua da fonte.

A abordagem da revegetacdo no entorno de nascentes em Santa Catarina ndo pode ser
desvinculada de uma pesquisa minuciosa da diversificada flora autoctone das diferentes formacdes
fitogeogréaficas do estado, assim como a ecologia de suas espécies caracteristicas, no que se refere
aos aspectos funcionais necessarios para acelerar o processo de regeneracdo natural e 0 aumento na
resiliéncia desses locais.

Sob o ponto de vista da protecdo ambiental preconiza-se que essa area deve ser mantida com
vegetacdo nativa, evitando-se a introducdo de espécies exoticas e principalmente de espécies de
crescimento rapido, pois sdo grandes demandadoras de agua o que pode diminuir a disponibilidade
de agua da fonte. Como veremos na sequéncia, a dimensdo (ampliacdo) da area de protecdo do
entorno é diretamente proporcional a melhoria da qualidade da &gua conforme anélise dos
parametros fisicos e bioldgicos (colimetria e turbidez) apresentados e discutidos nos itens 3.5.1 e
3.5.2.

Até 5m
(9)12%

Figura 08 — NUmero de fontes localizadas na mata e dimenséo das respectivas faixas de prote¢édo do
entorno.

3.4 Alternativas de obtencdo da agua, finalidade e freqiéncia de utilizacdo das fontes
Dentre as possibilidades de obtencdo de agua foram levantadas as seguintes alternativas:

Fonte Caxambu, pocos rasos e pocos profundos (Figura 09). Verificou-se que ainda ocorre uma
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grande utilizacdo da agua superficial representada pelos pocos rasos e fontes Caxambu presentes em
66% das propriedades estudadas. Para 71 propriedades, que representam 35,5% do total amostrado,
as fontes modelo Caxambu s&o a Unica alternativa para o abastecimento de agua. Por outro lado, 0s
pocos profundos sdo utilizados em 34% das propriedades, mas deveriam ser uma alternativa

somente para aqueles municipios ou propriedades realmente carentes de agua em superficie.

‘ O0S6 fonte Caxambu OPogo profundo OPog¢o raso ‘

Figura 09 — Alternativas de captacdo de 4gua para consumo nas propriedades analisadas e
dependéncia de uso da fonte Caxambu.

No que se refere as diferentes finalidades de uso da agua das fontes Caxambu, de acordo com

a Figura 10 observa-se que 39% utilizam-na exclusivamente para 0 consumo humano.

Onao utiliza Oanimal
Ohumano Ohumano e animal

Figura 10 — Diferentes finalidades de uso da 4gua das fontes Caxambu.
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Se considerarmos para a finalidade consumo humano com consumo animal, os dados indicam
que chega a 76 % das propriedades. Somente 23,5 % das propriedades utilizam unicamente na
dessedentacdo animal, empregando outra alternativa de obtencdo que garante a demanda para o
consumo humano.

Quanto a frequéncia de uso, a Figura 11, mostra que 97,5% dos entrevistados declararam que
usam a agua da fonte continuadamente para diferentes finalidades, sendo que 2% a utilizam

esporadicamente e apenas 0,5% nao utilizavam a fonte.

| Ocontinuo Oesporadico Ondo utiliza |

Figura 11 — Freqliéncia de uso das aguas das fontes Caxambu

O senhor Irineu Ruviaro, da comunidade de Linha Guarani, municipio de Concérdia, que tem
a fonte protegida de acordo com o modelo Caxambu, assim se manifestou a respeito das vantagens
de se proteger a fonte: “com a prote¢do a agua ficou melhor porque antes a fonte estava coberta
com tébuas e uma barreira de tijolos. Agora, ela nem aparece, sO se V& a agua que sai pelo cano
ladro e as mangueiras que vao para a caixa d’agua. Tem muita gente da cidade que vem buscar
agua aqui para beber. A &gua é muito boa e nunca faltou em épocas de seca e 0 mato ajuda a
proteger”. A esse respeito, sua esposa Dona Lurdes complementa afirmando: “a familia se sente

mais segura porque os bichos nao tém por onde entrar na fonte”.

3.5 Parametros de qualidade da agua
Comparando os resultados da qualidade das &guas, tabela 01, encontrados na condigdo
climatica tempo seco e com chuva, as médias obtidas para o periodo seco foram inferiores as
obtidas para o tempo com chuva, nas variaveis Coliforme Total, Coliforme Fecal, Turbidez, pH,

Fosforo Total e Amdnia. N&o houve grande variagdo nos valores de Nitrato (TABELA 01).
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Verifica-se também que considerando a média dos resultados, no tempo com chuva os valores
de coliformes totais, coliformes fecais, turbidez, fosforo e amdnia foram superiores aqueles obtidos
no tempo seco. Estes resultados sugerem que h& escoamento superficial, e que 0s nutrientes e
contaminantes estdo sendo transportados para &gua da fonte com a chuva. Dados estes que
corroboram com as informac6es apresentadas na Figura 05 onde 52% das fontes foram encontradas

em potreiro e 14 % na lavoura, areas sem prote¢do que facilitam o escoamento superficial da dgua.

Tabela 01 — Pardmetros de Qualidade da Agua Analisados na Condicdo Tempo Seco e Tempo com
chuva. Média de 200 amostras. 100/100.

TEMPO PORTARIA 518/

INDICADORES MEDIA MINISTERIO DA
Seco Chuva SAUDE
MecraiaeiCatiionmEeNloES N6 716 sg N o5 0/04 3 Na0R 445 Ausente
Média de Coliforme Fecal 56,938 125,790 91,278 Ausente
Média de Turbidez 9,242 16,902 13,062 50UT
Média de pH 6,547 7,086 6,816 6,0-9,5

Média de Fosforo Total 0,043 0,072 0,057

Média de Nitrato 0,452 0,449 0,450 10 mg/L
Média de Ambnia 0,256 0,757 0,506 1,5mg/L

Outra informacdo relevante, € que para coliformes totais, coliformes fecais e turbidez, as
médias dos valores, tanto para tempo seco quanto para tempo com chuva, encontram-se acima do
maximo permissivel, evidenciando que um grande nimero de amostras sdo consideradas como
improprias para consumo humano de acordo com os padrdes estabelecidos pelo Ministério da Satde

para potabilidade da agua.

Coliformes totais e coliformes fecais
O estudo da concentracdo dos coliformes nas dguas é importante, pois através dele pode-se
estabelecer um parametro indicador da existéncia de possiveis microorganismos patogénicos
causadores ou transmissores de doencas. S&o assim indicadores de eventuais perigos para a saude
humana e animal. Os coliformes fecais ddo a medida da ocorréncia da Escherichia coli de origem
exclusivamente fecal, enquanto que, os coliformes totais indicam a ocorréncia, além desta, de

inimeras outras bactérias de diversos géneros que existem no solo e nos vegetais.
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a) Indice de coliformes total e fecal de acordo com a condigao climatica na coleta

Na Figura 12 sdo apresentadas as concentragdes de coliformes total e fecal considerando a
condicdo climatica no periodo de coleta das amostras. Os resultados apontam que na condigédo
climética de tempo com chuva as concentrages, tanto de coliforme fecal quanto de coliforme total
sd0 maiores se comparado com tempo seco.

A localizagéo das fontes, em sua maioria encontradas em meio a potreiros e lavouras explica
em parte esses resultados. Considera-se que essa localizacdo situa as fontes numa condicdo de
extrema vulnerabilidade aos efeitos do escoamento superficial e suas consequéncias para a

qualidade da &gua, conforme ja discutido nos itens anteriores.
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Figura 12 — Concentracdo média de coliformes total e fecal na condi¢do de tempo seco e tempo com
chuva.

b) indice de coliformes totais e fecais de acordo com a localizac3o das fontes
Os resultados sobre a ocorréncia de coliforme total nas fontes, localizadas em lavoura, potreiro e
mata na condicédo climatica tempo seco e com chuva, podem ser verificados na Figura 12.

Os dados apontam que a maior concentracdo de coliforme total ocorre em fontes localizadas
em lavouras na ordem de 856,95 e 1.463,72 NMP/100ml, respectivamente em tempo seco e com
chuva, seguida das fontes localizadas em potreiro com 563,11 e 1.348,32 NMP/100ml,
respectivamente. Os menores indices foram diagnosticados nas fontes localizadas na mata, tanto na

condigdo climatica tempo seco quanto com chuva.
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Figura 13- Concentracéo de coliformes totais em fontes sob diferentes localizagdes e condigdes de
coleta das amostras de agua.

Na Figura 14 apresentam-se os resultados sobre a ocorréncia de coliforme fecal nas fontes,
localizadas em lavoura, potreiro e mata na condicéo climatica tempo seco e com chuva. A exemplo
da concentracdo de coliforme total, os dados também apontam que a maior concentracdo de
coliforme fecal ocorre em fontes localizadas em lavouras na ordem de 126,83 e 235,75
NMP/100ml, respectivamente em tempo seco e com chuva, seguida das fontes localizadas em
potreiro com 54,17 e 140,71 NMP/100ml, respectivamente. Da mesma forma que os indices de
coliformes totais, os menores indices de coliforme fecal foram diagnosticados nas fontes localizadas

na mata, tanto na condicdo climatica tempo seco quanto com chuva.
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Figura 14 - Concentragéo de coliformes fecais de acordo com a localizagéo das fontes e condigado
climética tempo seco e tempo com chuva.
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Em ambos os casos nota-se que a condicdo climatica no momento da coleta das amostras
influenciou na qualidade da &gua. Na coleta em periodo de chuvas ocorreu um aumento das
concentracgdes de coliformes totais e coliformes fecais em todas as localiza¢6es estudadas. O maior
incremento tanto para coliformes totais quanto para coliformes fecais ocorreu nas fontes localizadas
em potreiros. Neste caso, a concentracdo de coliformes totais nas coletas com chuva foi 2,4 vezes
maior em relacdo as coletas em tempo seco. Para coliformes fecais foi, cerca de 2,6 vezes maior,
evidenciando a existéncia do escoamento da agua na superficie das pastagens carreando material
organico e solos para dentro das fontes e comprometendo a qualidade da &gua. Para reduzir a carga
poluente que chega aos mananciais de agua, Floss (2011), destaca que € importante ficar atento a
constituicdo floristica e ao manejo adequado da faixa de vegetacao proxima aos mananciais de agua,
a qual deve ser densa para servir de filtro dos poluentes transportados pelo escoamento. Contudo, se
pelas caracteristicas do relevo, for formada as condi¢cdes para o escoamento superficial, Merten e
Minella (2002) recomendam a construcdo de barreiras fisicas que cortam a direcdo do fluxo do
deflavio através da implantacéo de terracos ou corddes vegetados que reduzem a poténcia hidraulica
da enxurrada. Em terrenos declivosos, canais divergentes localizados a poucos metros acima das

fontes, podem desviar a entrada da &gua contaminada nas fontes.

¢) Indice de coliformes fecais de acordo com a distancia da mata ciliar no entorno das fontes

A contaminacdo dos solos em areas agricultaveis adubadas com dejetos de animais e 0 proprio
livre pastoreio dos animais em areas de pastagens podem causar a contaminacdo da agua,
diretamente quando os dejetos sdo deixados proximos as fontes ou através da erosdo do solo que
atinge 0os mananciais de agua. Merten e Minella (2002) destacam que a atividade agropecuaria
sempre afeta o equilibrio ambiental sendo em maior ou menor grau de acordo com a 0 manejo do
solo e da cobertura vegetal da bacia hidrografica. A constituicdo floristica e 0 manejo das areas do
entorno préximas as fontes, segundo destaca Floss (2011), sdo determinantes para a preservacao da
qualidade da dgua para 0 consumo humano.

A Figura 15 mostra a presenca de coliformes fecais nas fontes localizadas na mata e mesmo
nessa condicdo, as fontes com faixa de protecdo até 5 metros apresentaram uma concentragdo de
coliformes fecais de 11,92 NMP/100ml. Da mesma maneira as fontes localizadas entre 6 a 50
metros apresentaram, em valores médios para o intervalo, coliformes fecais na ordem de 11,03
NMP/100ml. As fontes localizadas na mata com area de protecdo do entorno acima de 50 metros
apresentaram as menores concentragdes de coliformes fecais, abaixo de 1INMP/100ml consolidando
a necessidade da faixa de protecdo de 50 metros para a preservacao da qualidade da agua das fontes

superficiais. Somente pesquisas sobre a composicdo floristica e o adensamento vegetativo do
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entorno, aliado a praticas mecanicas de contengdo do escoamento superficial, além da manutengéo
da cobertura do solo e uso de cercas de protecdo é que podem indicar a redugdo da faixa de prote¢édo

de 50 metros exigida atualmente pela legislacéo.
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Figura 15 - Concentracdo de coliformes fecais em funcéo da distancia de protecdo na condicdo de
mata em tempo seco. Valores médios para os intervalos considerados.

3.5.1 Turbidez

Quanto aos niveis de turbidez nas fontes em condi¢bes de clima seco e chuvoso, de acordo
com os dados da Figura 16, observou-se que as amostras de agua de fontes localizadas na mata
apresentaram os menores indices, tanto na condi¢do seca, quanto em tempo chuvoso. Os maiores
indices de turbidez verificaram-se em fontes localizadas em potreiros e na condi¢do climatica
umida.

Considera-se que a turbidez esta associada a concentracdo de sélidos em suspensdo na agua.
Como os sedimentos sdo particulas de solo e particulados organicos provenientes do processo
erosivo do entorno, a ocorréncia da turbidez na &gua indica existéncia de escoamento superficial
local ou proveniente das cabeceiras da bacia. Quando essa descarga é distribuida o que é mais
comum, fica caracterizada como poluicéo difusa.

Tanto na coleta em tempo seco, quanto em tempo com chuva, os menores indices de turbidez
foram encontrados na condicdo de mata, comparativamente as condicdes de potreiro e lavoura. A
melhor cobertura do solo representada pela mata foi responsavel pelos menores indices de turbidez.
Contudo, mesmo neste caso, os valores de 6,43 UT e 10,91 UT respectivamente, estdo acima de 5,0
UT e, portanto, além do maximo permitido pela Portaria 518/04 para agua destinada ao consumo

humano. Na média das duas coletas a pior turbidez foi verificada nas fontes localizadas na lavoura.

XIX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 16



Desprovidas de qualquer protecdo permanente na superficie do solo e algumas localizadas dentro
dos canais de escoamento da &gua das chuvas, sdo fontes imprdprias para o0 uso.

As fontes localizadas no potreiro apresentaram maior turbidez (18.29 UT) quando a coleta foi
efetuada durante a chuva, demonstrando o que é referido em trabalho de Merten e Minella (2002)
que estudaram a capacidade de protecdo do solo por espécies vegetais utilizadas na composi¢édo da
mata ciliar em microbacias. Segundo os autores, somente um sistema composto por plantas em
diversos estratos, desde gramineas até plantas de porte alto, possibilita uma eficiente cobertura do
solo capaz de absorver o impacto das gotas da chuva, reduzir a dispersdo do solo e favorecer a
infiltracdo de &gua no solo. Com isso o arraste de particulas pelo escoamento superficial de agua é
muito pequeno.

Além disso, a variacdo da composicao floristica da vegetacdo riparia é sempre desejavel.
Quando a composicdo é restrita quase que somente de gramineas e em pastagens pobres e muito
pastoreadas como encontradas no entorno das fontes em potreiros, ndo ocorre uma adequada
protecdo da superficie do solo. Nesses casos, quando da ocorréncia de chuvas de maior intensidade,
permitem o escoamento superficial e o arraste do solo com restos de folhas e raizes mortas

juntamente com os dejetos animais, para dentro dos mananciais de agua.
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Figura 16 - Niveis de turbidez de acordo com a localizacdo das fontes em condicdo de clima seco e
com chuva
Os indices de turbidez também foram analisados de modo especifico nas fontes localizadas na

mata de acordo com a faixa de prote¢do situada no entorno das fontes na condicdo climatica tempo
seco. Os dados da Figura 17 apontam que a melhor condicdo em termos de indice de turbidez
aconteceu em fontes onde a faixa de protecdo é maior do que 50 metros de raio. A pior condi¢do
ocorreu na condicdo em que a fonte apresentou uma faixa entre 6 a 50 metros de raio, superior se

comparado com as fontes com até 5 metros de raio de prote¢cdo com mata.
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Nessa questdo, o esperado era de que os indices de turbidez em fontes com até 5 metros de
faixa fossem superiores do que aqueles apresentados nas fontes com faixa de mata entre 6 e 50
metros. Os dados sugerem que outros fatores, além da faixa de protecdo, exercem influéncia sobre
os valores relativos a esses indices, os quais ndo fizeram parte dessa pesquisa.

Esses resultados aparentemente controversos e a complexidade que envolve a questdo das
distancias adequadas das faixas de protecdo de nascentes com cobertura florestal, consideradas
como APPs, suscitam novas demandas de pesquisa a fim de identificar que outros fatores interferem

nos indices de qualidade da agua, além daqueles considerados no escopo dessa pesquisa.
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Figura 17 - Nivel de turbidez da 4gua de acordo com a distancia da faixa de protecdo em fontes
localizadas na mata na condicéo tempo seco.

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, pode-se concluir que:
a) A maioria das fontes esté localizada em &rea de potreiro;
b) Somente 25% das fontes possuem faixa de vegetagdo de entorno de 50 metros de didmetro
conforme preconiza a legislagéo;
c) Sobre a finalidade de uso da agua, 38% das fontes sdo usadas para consumo humano e 37% para
consumo humano e animal, sendo que 97,5% dos usuarios utilizam a agua de modo continuo (todo
o0 dia);
d) 35% das familias entrevistadas dependem exclusivamente da agua das fontes protegidas para
consumo proprio;
e) 79% das fontes localizadas em lavoura, 62% na mata e 49% no potreiro ndo apresentavam cerca

de isolamento;
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f) A condicdo climatica no momento da coleta das amostras afetou a qualidade da agua das fontes
sendo que as coletas em tempo com chuva apresentaram maior contaminacdo. Para coliformes
totais, 98,5% das amostras coletadas em tempo com chuva apresentaram contaminacdo contra
97,5% em tempo seco. Para coliformes fecais, 89% das coletas em tempo Umido contra 74% em
tempo seco apresentaram contaminacao;

g) As fontes localizadas na mata em comparagdo com aquelas em potreiro e lavoura apresentaram
0s menores indices de contaminacao por coliformes totais e coliformes fecais;

h) A melhor cobertura do solo representada pela mata, proporcionou os menores indices de turbidez,
tanto na condicdo de coleta seca quanto na umida em relacdo as fontes localizadas no potreiro e na
lavoura;

i) Os maiores indices de turbidez verificaram-se nas fontes localizadas em potreiros quando
amostradas em tempo Umido;

j) A largura da faixa de protecdo no entorno das fontes afeta a qualidade da agua. A faixa de
vegetacdo igual ou maior do que 50 metros, protege melhor a fonte ocorrendo ganhos na qualidade
da 4gua devido a uma menor contaminacéo por coliforme fecal e menor turbidez da agua;

k) Nas fontes localizadas na mata a qualidade da &gua mostrou-se melhor que nas fontes
localizadas em lavoura e pastagens, sendo as variaveis coliforme fecal, coliforme total e turbidez, as
gue melhor explicaram essas diferencas;

I) De modo geral com a separacdo das fontes protegidas em trés situaces de localizacdo e por
condicdo climatica no momento da amostragem, os dados mostram que esses fatores assim como as

condicdes do entorno influenciaram na qualidade da agua;
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