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APRESENTACAO

Alteragdes na qualidade das aguas superficiais podem ser bons indicadores do
impacto da atividade humana sobre o ambiente. Aguas superficiais de boa qualidade
estdo associadas a ambientes preservados ou manejados adequadamente.

A protecdo de fontes modelo Caxambu é considerada uma tecnologia social
que tem sido utilizada em muitas propriedades rurais do Estado para reduzir o
assoreamento de fontes e a queda de materiais organicos no seu interior. E uma
tecnologia que melhora as condigdes de protec¢do da nascente e influi positivamente
na qualidade e na potabilidade natural da 4gua, ja que a vertente é uma extensdo do
lencol freatico profundo.

A Epagri tem orientado as familias rurais para o uso da protecdo de fontes
modelo Caxambu como alternativa para garantir a disponibilidade de dgua de boa
qualidade. Estima-se que no periodo de 1980 até os dias atuais, somente nos 16
municipios da Associa¢do dos Municipios do Alto Uruguai Catarinense (Amauc), ja
tenham sido construidas cerca de 3.200 proteg¢des de fontes modelo Caxambu.

Sua importancia para as familias beneficiadas estd no fato de que, depois de
concluida a protecdo da fonte, é possivel perceber a diminuigdo na turbidez da agua,
pois a agua de fonte ndo protegida estd sujeita ao contato direto com varias espécies
de animais e materiais organicos diversos.

Estetrabalho, efetuado em 21 municipios representativos do sistema produtivo
do Oeste Catarinense, procurou avaliar os parametros fisico-quimicos e bioldgicos
da agua de fontes protegidas pelo modelo Caxambu estabelecendo relagdes com
sua localizacdo e com diferentes condi¢Ges de regime de chuvas no momento da
amostragem. Além disso, aspectos como a presenca de cercas, existéncia de faixa de

protecdo no entorno de cada fonte e caracterizagdo de uso também foram avaliados.

A Diretoria Executiva
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Introdugao

A regido do Oeste Catarinense é conhecida como um pdlo de producgdo de
carnes e leite, respondendo por mais de 45% do Valor Bruto de Produgdo (VBP) da
agropecuaria catarinense (IBGE, 2010). Isso tem por consequéncia a produgdo de
grande quantidade de residuos organicos de origem animal. Por outro lado, o uso
intensivo dos solos, muitas vezes fora da sua aptiddo, provoca acentuada pressao so-
bre os recursos naturais (solo, dgua e florestas), acelerando a degrada¢do ambiental
e comprometendo a disponibilidade e a qualidade da dgua. Agua de boa qualidade
é essencial para garantir o suprimento para o consumo humano ja que a dgua de ma
qualidade esta associada a ocorréncia de doencas de veiculagdo hidrica. Ndo basta
que as pessoas disponham de dgua em quantidade: é necessario que essa agua se
caracterize por um padrdo minimo de qualidade. No Brasil, a Portaria n® 518, de 25
de margo de 2004, do Ministério da Saude, estabelece os valores maximos permissi-
veis (VMP) para as caracteristicas bacterioldgicas, organolépticas, fisicas e quimicas
da 4gua potavel.

As aguas superficiais dos rios, de fontes e até mesmo de pogos rasos sao as
mais afetadas pelo manejo inadequado dos solos e dos dejetos animais. Em muitas
propriedades a inexisténcia de areas de preservacdo permanente (APPs), que in-
cluem a protegdo das nascentes e suas areas de entorno, reduz a ocorréncia de aflo-
ramentos espontaneos de dgua e provoca até mesmo o desaparecimento de manan-
ciais 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 contaminagdo 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 fésforo total.

! Eng.-agr., Dr., Epagri/Geréncia Regional de Concérdia, C.P. 44, 89700-000 Concordia, SC, fone: (49) 3442-
2984, e-mail: comassetto@epagri.s.cgov.br.

2 Eng.-agr., M.Sc., Epagri/Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar (Cepaf), C.P. 151, 89901-970
Chapecd, SC, fone: (49) 3361-0600, e-mail: ivantb@epagri.sc.gov.br.

3 Quimica, Dra., Epagri/Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar (Cepaf), e-mail: adrianaklock@epagri.
sc.gov.br.

4 Bela. em Letras, Epagri/Geréncia Regional de Concérdia, C.P. 44, 89700-000 Concérdia, SC, fone (49)
3442-2984, e-mail: ilva@epagri.sc.gov.br.

5 Méd.-vet., Dr., Epagri/Sede Administrativa, C.P. 502, 88034-901 Floriandpolis, SC, fone (48) 3239-5500,
e-mail: rrocha@epagri.sc.gov.br.



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 prote¢ao de fontes modelo Ca-
xambu como forma de proteger a fonte de dagua sujeita a poluicao por diversos tipos
e fontes de contaminagdo. Proteger a fonte é uma medida que pode ajudar a preser-
var a qualidade e a disponibilidade da agua para o consumo humano e para outros
usos. Ha especial atengdao com o meio rural ja que se considera necessario reduzir
a contaminagdo por lixos, agrotoxicos, dejetos humanos e animais; é importante,
também, reduzir o desmatamento, principalmente das encostas e da mata ciliar, e
proteger o solo (Epagri, 2007).

Essa experiéncia surgiu no municipio de Caxambu do Sul ainda no final da
década de 1980. Essa forma de protegdo foi criada por um trabalho conjunto da
Secretaria dos Negdcios do Oeste e Epagri com o gedlogo Mariano José Smaniotto e
as extensionistas sociais da regido de Chapecd, com o apoio da Prefeitura Municipal
de Caxambu do Sul e dos agricultores para contribuir com a prote¢do das nascentes
de dgua no meio rural (Epagri, 2007). Na Figura 1 se podem verificar o esquema de
instalagdo e a foto de uma protecdo® de fonte modelo Caxambu (Freitas et al., 2001).

PEDRA-BEITA RARA

SAARCF A

Figura 1. Imagem com esquema de instalagdo de uma prote¢do de fonte Mo-
delo Caxambu. Ao lado, foto da vista de frente da fonte mostrando o cano de
captacgdo esquerdo conectado. Fonte: adaptado de Freitas et al. (2001)

Além da colocagdo ordenada dos materiais dentro da fonte previamente lim-
pa, a protecdo tem como importante diferencial a preservagdo do entorno, que deve
ser isolado com cerca e mantido com vegetacdo para que as melhorias na qualidade
da dgua sejam alcancgadas. Trabalhos de Merten & Minella (2002) visando a recupe-

%Nota de revisdo: Esse é o termo comumente utilizado pelos técnicos da extensdo rural ao referir-se a essa
tecnologia e assimilado pelas familias rurais. Neste documento, mantém-se o uso do termo “protec¢do de
fontes” apesar de que o termo adequado é “protetor”.
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racdo de mananciais assoreados pela erosao reforcam a importancia da introducgdo e
manutengdo da vegetacdo do entorno para a perenizagao dos corpos d’agua.

Em outro estudo realizado em uma microbacia no municipio de Chapecd, foi
observado que, apds o uso da protecdo de fontes Caxambu, a concentragdo média de
coliformes fecais na agua baixou de 40,9 Nimero Mais Provavel (NMP)/100ml para
13 NMP/100ml, representando uma redugdo de 68,2% na contaminagdo da agua
das fontes. A turbidez baixou de 355 Unidades de Turbidez (UT) para 42 e ndo foram
encontrados residuos de aménia nem de fosfato (Bassi, 1998).

Baldissera (2003), comparando a qualidade da agua em fontes protegidas e
nao protegidas de dois municipios caracteristicos da regiao, verificou a redugdo na
contaminacao por coliformes fecais de 33,1% entre as fontes do municipio de Arvo-
redo e 49,9% entre as fontes do municipio de Saudades pela utilizagdo do protetor.
Em amostras de dgua oriunda de fontes ndo protegidas, protocoladas no laboratério
de andlises de agua da Epagri/Cepaf no periodo 2008 a 2009 foi observada contami-
nagao por coliformes fecais em 70% das amostras. Em 94,7% das amostras foram en-
contrados coliformes totais e 42,8% apresentaram turbidez acima de 5 UTs maximas
permitidas pela Portaria Federal 518/2004 do Ministério da Saude, que estabelece o
padrdo de potabilidade.

Observa-se que os resultados relatados com fontes que usam o modelo Ca-
xambu tém buscado analisar indicadores de qualidade, mas sem estabelecer rela-
¢cOes desses parametros com fatores que podem interferir nos indices de qualidade
da agua (IQA), tais como a localizagdo da fonte; condigdes do entorno; uso e ocupa-
¢do do solo; periodo de coleta, se tempo seco ou tempo com chuva; além da carac-
terizagdo de uso. Da mesma forma, nao sdao conhecidos estudos de maior amplitude
qgue considerem os principais municipios com excedente de produg¢do de residuos
organicos animais.

Este trabalho, efetuado em 21 municipios representativos do sistema produti-
vo do Oeste Catarinense, procurou avaliar a qualidade da 4dgua de fontes protegidas
pelo modelo Caxambu amostradas sob duas condi¢Ges de regime de chuva. Além
disso, aspectos como a presencga de cerca, a existéncia de faixa de prote¢do no en-
torno de cada fonte, a demanda de uso e a caracterizagdo de uso também foram
estudados.

Pode-se adiantar que nas fontes localizadas na mata a qualidade da agua é
melhor em relagdo as localizadas em lavoura e potreiro, sendo coliformes fecais, co-
liformes totais e turbidez os indicadores que mais contribuiram para o comprometi-
mento da qualidade da agua.

No entanto, cabe ressaltar que medidas complementares adicionais a prote-
¢do das fontes precisam ser adotadas. Fontes localizadas em ambientes de relevo de-
clivoso, seja na mata, seja em potreiro ou lavoura, devem possuir canais divergentes
sulcados na superficie do solo no minimo 3 metros a montante da fonte para evitar
a entrada da agua das enxurradas. Salienta-se que medidas complementares como a
pré-filtragem e a filtragem da agua das fontes realizadas em campo sdo importantes
para diminuir a turbidez e outros particulados que podem ainda persistir na dgua.
Recomenda-se, ainda, que a manutencdo da fonte modelo Caxambu deve ser feita



ao menos duas vezes ao ano, utilizando a abertura do cano de limpeza para a retirada
de sedimentos acumulados no fundo do tubo e no fundo da fonte.

1 Material e métodos

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 2). As propriedades visitadas para coleta de agua tém envolvimento com uma
ou mais dessas cadeias e a maioria faz uso intensivo de dejetos animais nas lavouras.

= T o | . 'nglﬂ;;,'. rFee el e -~ r—'
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Figura 2. Mapa da localizagdo dos municipios considerados no estudo

O universo das amostras foi constituido de 200 fontes localizadas nas proprie-
dades agricolas dos municipios considerados. Para localizagdo espacial e posterior
acompanhamento, foi efetuado o georreferenciamento das fontes amostradas. Os
municipios e respectivos numeros de fontes amostradas podem ser visualizados na
Figura 3, e o georreferenciamento foi registrado em formulario individual para cada
propriedade, conforme modelo no Anexo.
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Para o atendimento dos objetivos do trabalho, além de georreferenciadas as
propriedades foram cadastradas de acordo com o municipio, a microbacia, o proprie-
tario, o distanciamento de rios e agudes, as pocilgas e estrebarias, os aviarios e as
esterqueiras/fossas sépticas, e aspectos relacionados com a caracterizag¢do de uso.

Quanto a localizagdo das fontes nas propriedades, foram considerados os se-
guintes detalhamentos: a) Na mata, se a fonte estd cercada ou ndo, qual a distancia
da cerca de protegdo (em fonte cercada) e quantos metros de mata ou capoeira exis-
tem no entorno; b) Na lavoura, se a fonte estd cercada ou ndo, qual a distancia da
cerca de protegdo e qual o tipo de adubagéo utilizada (quimica, organica ou ambas);
c) No potreiro, se a fonte estd cercada ou ndo e qual a distancia da cerca de prote-
¢do. A Figura 4 permite observar algumas situagGes que caracterizam os diferentes
ambientes de localizagdo das fontes.

Figura 4. Fotos ilustrativas da localizagdo das fontes no ambiente: (A) mata; (B) lavoura; (C)
potreiro

As amostras foram coletadas em dois periodos considerando as condigdes de
regime de chuva. A primeira condi¢do com predominio de dias sem chuvas (tempo
seco), e a segunda logo apds a ocorréncia de chuva, mesmo que intermitente (tempo
Umido). Para o tempo seco foram consideradas como vélidas as coletas apds trés dias
sem chuvas. Ja para tempo Umido somente foram coletadas amostras apds a ocor-
réncia de precipitacdo acima de 40mm nas 24 horas anteriores a coleta.

O procedimento de coleta das amostras de dgua seguiu as exigéncias do La-
boratdrio de Andlises de Aguas da Epagri/Cepaf na seguinte ordem: 1) Uso de frasco
ou bolsa de coleta esterilizada; 2) Ndo contato direto das mdos com o recipiente; 3)
Acondicionamento em caixa de isopor com gelo; 4) Remessa ao laboratério para ana-
lise em até 6 horas apds a coleta (Cetesb, 1978). A Figura 5 mostra o procedimento
adequado de coleta de uma amostra de agua.

Para a caracterizagdo da qualidade da dgua foram avaliados os seguintes pa-
rametros: coliformes totais (CT), coliformes fecais (CF), nitrato, aménia, fésforo total,
pH e turbidez, seguindo metodologia descrita em APHA (2002). As concentragdes
médias dos parametros foram comparadas com os valores maximos permissiveis
(VMP) estipulados pelo Ministério da Satde pela Portaria ne 518/2004.

11



Figura 5. Coleta de amostra de dgua em fonte protegida
modelo Caxambu localizada em area de mata no municipio
de Peritiba, SC

2 Resultados e discussao

2.1 Localizagao das fontes no ambiente

A ocorréncia de afloramentos do lencol fredtico ou mesmo o surgimento es-
pontaneo de agua subterranea na superficie do solo dependem das caracteristicas
hidrogeoldgicas da drea de formacgdo basaltica da regido (Freitas et al., 2001). No
Oeste Catarinense é comum o aparecimento de vertentes de agua que muitas vezes
persistem mesmo depois de retirada a vegetagdo natural.

Na Figura 6 se observa a distribuicdo das fontes no ambiente atual das pro-
priedades levantadas, constatando-se que a maioria (52%) das fontes encontra-se
em potreiro onde a cobertura vegetal se limita as gramineas de hdbito rasteiro. Em
lavoura estdo localizadas 28 fontes, representando 14% do total das fontes amos-
tradas. Salienta-se que tanto as fontes localizadas em potreiro como aquelas em
lavouras, devido as condi¢des do entorno, estdo muito sujeitas a contaminagdo se
comparadas com as fontes localizadas na mata. Em todas as situagdes, 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 sdo recomendados sempre que a fonte apresentar area a
montante declivosa e susceptivel a erosdo.

Quanto a localizagdo das fontes na mata, observa-se que, das 200 fontes
amostradas, apenas 68 (34%) estdo nessa condi¢do, considerada a mais apropriada
em razdo da protegdo natural da vegetagdo arbodrea.

12



Figura 6. Localizagdo das fontes nas condi¢des ambientais consideradas

2.2 Situagao das fontes quanto ao emprego de cercas

Na Figura 7 é possivel observar que 104 fontes estdo localizadas em potreiros;
51 delas estdo cercadas e 53 ndo estdo cercadas, representando 25,5% e 26,5% das
fontes analisadas, respectivamente. Das 28 fontes localizadas em lavouras, apenas
seis estdo cercadas, enquanto 22 ndo apresentam cercamento, representando 3% e
11% das fontes analisadas, respectivamente. Nas fontes localizadas na mata, obser-
va-se que 26 estdo cercadas e 42 ndo estdo cercadas, representando 13% e 21% das
fontes analisadas. Do total de 200 fontes amostradas, conclui-se que apenas 83 estao
cercadas, representando apenas 41,5% do total, o que leva a tomada de medidas
gue venham a melhorar a prote¢do do entorno dessas fontes.
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Figura 7. Localizagdo das fontes e condigdes de prote-
¢d0 quanto ao isolamento com ou sem cerca
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A presenca da cerca de prote¢do na area da fonte favorece a manutencgao e
a melhoria da qualidade da dgua. Muitas vezes, apenas o isolamento da area é su-
ficiente para obter uma recuperagdo satisfatoria da vegetagao. Em algumas circuns-
tancias, o enriquecimento com espécies nativas locais é necessario para acelerar o
processo de recuperagao e diversificar a cobertura vegetal.

2.3 Dimensao e frequéncia das faixas de vegeta¢ao no entorno das
fontes

A legislagdo ambiental que trata sobre as Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) dispbe que ao redor de nascente ou olho d’agua, ainda que intermitente, seja
reservada uma faixa de prote¢do de no minimo 50 metros de diametro.

Como pode ser observado na Figura 8, boa parte das fontes localizadas na
mata (33%) apresentam faixas com distancia de 6 a 10 metros. Somente 25% estdo
na faixa maior igual, a 50 metros, conforme preconizado no Cddigo Florestal Brasi-
leiro 4771/1965.

Até 5m
(8)12%

Figura 8. Numero de fontes localizadas na mata e dimensdo das
respectivas faixas de prote¢do do entorno

A abordagem da revegetacao no entorno de nascentes em Santa Catarina ndao
pode ser desvinculada de uma pesquisa minuciosa da diversificada flora autéctone
das diferentes formagoes fitogeograficas do Estado, assim como a ecologia de suas
espécies caracteristicas no que se refere aos aspectos funcionais necessarios para
acelerar o processo de regeneragdo natural e o aumento na resiliéncia desses locais
(Floss, 2011).

Do ponto de vista da protegdo ambiental, preconiza-se que essa drea deve ser
mantida com vegetagdo nativa, evitando-se a introdugdo de espécies exdticas e, prin-
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cipalmente, de espécies de crescimento rapido, pois sdo grandes demandadoras de
agua e podem diminuir a disponibilidade de dgua da fonte. Na sequéncia, observa-se
que a dimensdo (ampliagdo) da drea de protegdo do entorno é diretamente propor-
cional a melhoria da qualidade da dgua conforme andlise dos parametros fisicos e
bioldgicos (colimetria e turbidez) apresentados e discutidos nos itens 2.5.1 e 2.5.2.

2.4 Alternativas de obtencdo da agua, finalidade e frequéncia de
utilizagao das fontes

Entre as possibilidades de obten¢do de agua (Figura 9), foram levantadas as
seguintes alternativas: Fonte Caxambu, pogos rasos e pogos profundos. Verificou-
se que ainda ocorre grande utilizagdo da dgua superficial representada pelos pogos
rasos e fontes Caxambu, presentes em 66% das propriedades estudadas. Para 71
propriedades, que representam 35,5% do total amostrado, as fontes modelo Caxam-
bu sdo a Unica alternativa para o abastecimento de dgua. Por outro lado, os pogos
profundos sdo utilizados em 34% das propriedades, mas deveriam ser uma alterna-
tiva somente para aqueles municipios ou aquelas propriedades realmente carentes
de dgua em superficie. Infelizmente, a perfuragdo de pogos no aquifero Serra Geral e
mesmo no aquifero Guarani esta sendo mal gerida em todo o Estado. Muitas dessas
perfuragdes estdao sem projeto de prospecgao e em desacordo com a Lei n29.748, de
30 de novembro de 1994, em seu artigo 72, inciso V, contando, em alguns casos, com
financiamento publico para a perfuragao.

(61) (71}
31% 35%

[ 086 fonte Caxambu DPogo profunde OPogo raso |

Figura 9. Alternativas de captagdo de dgua para consumo nas pro-
priedades analisadas e dependéncia de uso da fonte Caxambu
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No Estado de Santa Catarina ha uma distribuicdao de pogos profundos centra-
da em duas areas. Uma delas tem grande niumero de pogos profundos perfurados,
na Regido Oeste, onde sao captadas as dguas do aquifero Guarani. As dguas subterra-
neas dessa regido sdo usadas em atividades industriais e no abastecimento publico.
Um projeto do Sistema de Informagdes sobre Aguas Subterraneas (Siagas) inventa-
riou em, 2006, 5.318 pogos perfurados na Regido Oeste do Estado (CPRM, 2010).
Contrasta saber que na Regido Oeste os dados médios de climatologia de 42 anos
de precipitagdo da Estacdo Meteoroldgica da Epagri/Inmet/Inpe mostram ndmeros
superiores a 2.000mm anuais. Em 10 anos desse periodo foram verificados volumes
de precipitagdo inferiores a 1.800mm anuais e em nenhum ano, volume abaixo de
1.300mmy/ano.

Quanto as diferentes finalidades de uso da dgua das fontes Caxambu, de acor-
do com a Figura 10 é possivel observar que 39% a utilizam exclusivamente para o
consumo humano. Se considerarmos a finalidade consumo humano com consumo
animal, chega-se a 76% das propriedades. Somente 23,5% das propriedades a uti-
lizam para dessedentagdo animal, empregando outra opgao para o abastecimento
humano.

4 78) | (74)
£ 5%

On3o utiliza DOanimal
Bhumano Bhumano e animal

Figura 10. Diferentes finalidades de uso da dgua das fontes
Caxambu

Quanto a frequéncia de uso, a Figura 11 mostra que 97,5% dos entrevistados
declararam que usam a 4gua da fonte continuamente para diferentes finalidades,
2% a utilizam esporadicamente e apenas 0,5% nao utilizavam a fonte. Segundo a
percepgao de um usuario de dgua da fonte Caxambu da comunidade da Linha Gua-
rani, municipio de Concoérdia, “com a protegdo a agua ficou melhor porque antes a
fonte estava coberta com tabuas e uma barreira de tijolos. Agora, ela nem aparece,
sé se vé a agua que sai pelo cano ladrao e as mangueiras que vao para a caixa d’agua.
Tem muita gente da cidade que vem buscar agua aqui para beber. A dgua é muito
boa e nunca faltou em épocas de seca e o mato ajuda a proteger”. Salienta-se que a
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referida opinido, ao considerar a dgua como “muito boa”, tem por base a percepg¢do
visual do usudrio, provavelmente devido a auséncia de cor e baixa turbidez da agua
resultante da fonte, agora protegida.

(1) 19—l
W%/

Ocontinuo  Desporadico Ondo utiliza

Figura 11. Frequéncia de uso das aguas das fontes Caxambu

2.5 Parametros de qualidade da agua

Neste trabalho, a qualidade da dgua das fontes foi avaliada seguindo alguns
parametros importantes e definidores da condi¢do bioldgica, fisica e quimica das
aguas superficiais, tais como: coliformes fecais, coliformes totais, turbidez, pH, fésfo-
ro total, nitrato e aménia. Esses parametros foram analisados nas amostras coletadas
nas condi¢Ges de regime de chuva (tempo seco e tempo Umido).

De acordo com a Tabela 1, comparando os resultados da qualidade das dguas
encontrados na condi¢cdo tempo seco e Umido, as médias obtidas para o periodo
seco foram inferiores as obtidas para o tempo Umido, nas varidveis coliforme total,
coliforme fecal, turbidez, pH, fésforo total e amonia. Nao houve grande variagdo nos
valores de nitrato. Estes resultados sugerem que ha escoamento superficial e que
os nutrientes e contaminantes estdo sendo transportados para a agua da fonte pela
chuva. Sugere-se que estes resultados possam ser associados ao fato de 52% das fon-
tes se localizarem em potreiro e 14 % na lavoura, areas sem prote¢do que facilitam o
escoamento superficial da dgua conforme ja apresentado na Figura 6.
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Tabela 1. Parametros de qualidade da dgua analisados na condigdo de regime de chuvas
tempo seco e tempo Umido. Média de 200 amostras com repeticdo

Tempo
Indicador Média Portaria
Média (n = 200 com repetigdo) R Chuvoso Geral n2518 M.S.
(n=200) (n=200)

Coliformes totais (NMP/100mL) 567,668 1.250,943 908,445 Ausente
Coliformes fecais (NMP/100ml) 56,938 125,790 91,278 Ausente
Turbidez (NTU) 9,242 16,902 13,062 5,0
pH 6,547 7,086 6,816 6,0a9,5
Fésforo total (mg/L) 0,043 0,072 0,057 -
Nitrato (mg/L) 0,452 0,449 0,450 10
Aménia (mg/L) 0,256 0,757 0,506 1,5

Outra informacéo relevante é que para coliformes totais, coliformes fecais e
turbidez as médias dos valores, tanto para tempo seco quanto para tempo Umido, se
encontram acima do maximo permitido, evidenciando que um grande nimero das
amostras de agua esta imprépria para o consumo humano de acordo com a legisla-
¢do vigente.

2.5.1 Coliformes totais e coliformes fecais

Os coliformes totais e fecais atuam como indicadores de langcamentos de ma-
teriais organicos de origem diversa na agua. S3o expressos em densidade, ou seja,
como o0 “numero mais provavel (NMP) em cada 100ml de agua”. Segundo APHA
(2002), o grupo coliforme inclui todos os bacilos aerdbios, anaerdbios ou facultati-
vos, gram negativos, ndo esporulados como os conhecidos Escherichia coli, Entero-
bacter sp., Citrobacter sp. , Klebsiella sp., etc.

A contagem dos coliformes totais corresponde ao total de microrganismos
“gram negativos” encontrados em uma amostra. Ja a contagem dos coliformes fecais
indica a quantidade dos microrganismos oriundos de excretas de humanos e de ani-
mais, ou seja, presenca de fezes oriundas de humanos ou animais de sangue quente,
portanto com risco de ser patogénicas. Geralmente, o indice de coliformes totais
avalia as condig¢Oes higiénicas, enquanto o de coliformes fecais é empregado como
indicador de contaminacdo fecal.

Assim, além de bons indicadores da existéncia de estruturas de saneamento
basico, a concentracdo de coliformes nas aguas indica a possibilidade de ocorréncia
de microrganismos patogénicos causadores ou transmissores de doencgas de veicu-
lacdo hidrica e, por isso, a legislagdo exige o tratamento da agua antes do consumo
ou, quando for o caso de consumo direto, a agua deve ter zero de coliformes fecais.
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a) indice de coliformes totais e fecais de acordo com a condigdo de regime
de chuvas tempo seco e tempo umido

Na Figura 12 sdo apresentadas as concentragdes de coliformes totais e fecais
considerando a condigdo de regime de chuvas tempo seco e tempo Umido no perio-
do de coleta das amostras. Em tempo Umido, as concentragdes tanto de coliformes
fecais quanto de totais sao maiores se comparadas com aquelas de tempo seco.
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Figura 12. Concentragdo média de coliformes total e fecal na
condigdo de regime de chuvas tempo seco e tempo Umido

A localizagdo das fontes, em sua maioria encontradas em meio a potreiros e
lavouras, explica em parte esses resultados. Considera-se que essa localizagdo situa
as fontes numa condi¢do de extrema vulnerabilidade aos efeitos do escoamento su-
perficial e suas consequéncias para a qualidade da dgua, conforme ja descrito nos
itens anteriores.

b) indice de coliformes totais e de coliformes fecais de acordo com a locali-
zagao das fontes

Os resultados sobre a ocorréncia de coliformes totais nas fontes localiza-
das em lavoura, potreiro e mata na condicao de regime de chuvas tempo seco e
tempo Umido podem ser verificados na Figura 13. Observa-se que a maior concen-
tragdo de coliformes totais ocorre em fontes localizadas em lavouras na ordem de
856,95NMP/100ml em tempo seco e 1.463,72NMP/100ml em tempo Umido. Os
valores para as fontes localizadas em potreiro foram 563,11 e 1.348,32NMP/100ml
para tempo seco e Umido respectivamente. Os menores indices foram diagnostica-
dos nas fontes localizadas na mata, tanto na condi¢do de regime de chuva tempo
seco quanto Uumido.
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Figura 13. Concentragao de coliformes totais em fontes em dife-
rentes locais e em condigdes de regime de chuva durante a coleta
das amostras de agua

Na Figura 14 estdo apresentados os resultados sobre a ocorréncia de coli-
formes fecais nas fontes localizadas em lavoura, potreiro e mata na condigdo de
regime de chuvas tempo seco e tempo Umido. A exemplo da concentragdo de co-
liformes totais, observa-se maior concentragdo de coliformes fecais em fontes lo-
calizadas em lavouras na ordem de 126,83 e 235,75NMP/100ml, em tempo seco e
umido respectivamente, seguida das fontes localizadas em potreiro, com 54,17 e
140,7INMP/100ml. Da mesma forma que os indices de coliformes totais, os meno-
res indices de coliformes fecais foram diagnosticados nas fontes localizadas na mata,
tanto na condigdo de regime de chuva tempo seco quanto Umido.
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Figura 14. Concentragao de coliformes fecais de acordo com a localizagdo
das fontes na condigdo de regime de chuvas tempo seco e tempo Umido

20



Em ambos os casos, nota-se que a condi¢do de regime de chuva no momento
da coleta das amostras influenciou na qualidade da agua. Na coleta em periodos
de chuva ocorreu aumento das concentragGes de coliformes totais e coliformes fe-
cais em todas as fontes estudadas. O maior incremento tanto para coliformes totais
guanto para coliformes fecais ocorreu nas fontes localizadas em potreiros. Nesse
caso, a concentracdo de coliformes totais nas coletas em tempo umido foi 2,4 ve-
zes maior em relacdo as coletas em tempo seco. Para coliformes fecais foi cerca de
2,6 vezes maior, evidenciando a existéncia do escoamento da dgua na superficie das
pastagens carreando material organico e solos para dentro das fontes e compro-
metendo a qualidade da agua. Portanto, em fontes localizadas nessa situacdo ha
necessidade de medidas preventivas que reduzam ou impegam a entrada de conta-
minantes na agua. Como exemplo, pode-se dar mais atenc¢do a constituicdo floristica
e ao manejo adequado da faixa de vegetagdo préxima aos mananciais de agua, a qual
deve ser densa para servir de filtro dos poluentes transportados pelo escoamento
(Floss, 2011). Outra medida é criar barreiras fisicas que cortam a dire¢do do fluxo do
deflavio pela implanta¢do de terragos, ou criar cordGes vegetados que reduzem a
poténcia hidraulica da enxurrada (Merten & Minella, 2002). Em terrenos declivosos,
canais divergentes localizados a poucos metros acima das fontes podem desviar a
entrada da agua contaminada nas fontes.

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

A contaminacgdo dos solos em areas agricultaveis adubadas com dejetos de
animais e o proprio livre pastoreio dos animais em areas de pastagens podem causar
a contaminag¢do da agua. Isso pode ocorrer de forma direta, quando os dejetos sdo
deixados préximos as fontes, ou pela erosdo do solo que atinge os mananciais de
agua. Merten & Minella (2002) destacam que a atividade agropecuaria sempre afeta
o equilibrio ambiental, sendo em maior ou menor grau de acordo com o manejo do
solo e da cobertura vegetal da bacia hidrografica. A constitui¢do floristica e o manejo
das areas do entorno préximas as fontes, segundo destaca Floss (2011), sdo determi-
nantes para a preservagao da qualidade da agua para o consumo humano.

Na Figura 15 se pode observar que a presenga de coliformes fecais nas fontes
localizadas na mata e, mesmo nessa condigao, as fontes com faixa de protecao até 5
metros apresentaram uma concentragdo de coliformes fecais de 11,92NMP/100ml.
Da mesma maneira, as fontes com protecdo de faixa entre 6 e 50 metros apre-
sentaram, em valores médios para o intervalo, coliformes fecais na ordem de
11,03NMP/100ml. As fontes localizadas na mata com area de protec¢do do entorno
acima de 50 metros apresentaram as menores concentragdes de coliformes fecais,
abaixo de INMP/100ml, consolidando a necessidade da faixa de protec¢do de 50 me-
tros para a preservagao da qualidade da dgua das fontes superficiais. A exata dimen-
sao da faixa de protec¢do das fontes é ainda ponto de controvérsias. Enquanto ndo se
tem respostas técnico-cientificas mais conclusivas, deve-se procurar manter a atual
recomendacdo, que considera a faixa de protecdo de 50 metros exigida atualmente
pela legislagdo.
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Figura 15. Concentragdo de coliformes fecais em fungdo da
distancia de proteg¢do na condi¢do de mata em tempo seco.
Valores médios para os intervalos considerados

2.5.2 Turbidez

De acordo com os resultados disponiveis na Figura 16, observou-se que as
amostras de agua de fontes localizadas na mata apresentaram os menores valores,
tanto na condi¢do tempo Umido quanto na condi¢do tempo seco. Os maiores valores
de turbidez verificaram-se em fontes localizadas em potreiros e condi¢Ges de regime
de chuva tempo umido.

A turbidez é resultado da presenca de sdlidos em suspensdo na agua. Como
os sedimentos sdo particulas de solo e particulados organicos provenientes do pro-
cesso erosivo, a ocorréncia da turbidez na dgua indica existéncia de escoamento su-
perficial local ou proveniente das cabeceiras da bacia.

Tanto na coleta em tempo seco quanto em tempo Umido, os menores valores
de turbidez foram encontrados na condicdo de mata, comparativamente as condi-
¢Bes de potreiro e lavoura. E interessante observar que os valores gerais ainda se
encontram acima daqueles referenciados (abaixo de 5 UT) pela Portaria 518/04 para
agua destinada ao consumo humano. Na média das coletas efetuadas em tempo
seco e Umido, os maiores valores de turbidez foram verificados nas fontes localizadas
nas areas de lavoura. Desprovidas de qualquer protecdo permanente na superficie
do solo e algumas localizadas dentro dos canais de escoamento da dgua das chuvas,
sdo fontes imprdprias para o uso consumo humano.

As fontes localizadas em potreiro apresentaram maior turbidez (18,3 UT)
quando a coleta foi efetuada durante condi¢des de regime de chuva tempo Umido.
Esse resultado também foi relatado por Merten & Minella (2002), que estudaram
a capacidade de protecdo do solo por espécies vegetais utilizadas na composicdo
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da mata ciliar em microbacias. Segundo os autores, somente um sistema composto
por plantas em diversos estratos, desde gramineas até plantas de porte alto, garan-
te cobertura do solo capaz de absorver o impacto das gotas da chuva, reduzindo a
dispersdo do solo e favorecendo a infiltragdo da agua no solo. Com isso, o arraste de
particulas pelo escoamento superficial de agua é reduzido.

Além disso, a variagdo da composicdo floristica ripariana é sempre desejavel.
Quando a composi¢do é restrita quase que somente a gramineas, como é o caso
das pastagens pobres e muito pastoreadas, como aquelas encontradas no entorno
das fontes em potreiros, ndo ocorre uma adequada protecao da superficie do solo.
Nesses casos, chuvas de maior intensidade resultam no escoamento superficial e
no arraste do solo com restos de folhas e raizes mortas juntamente com os dejetos
animais para dentro dos mananciais de dgua.
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Figura 16. Valores de turbidez de acordo com a localizagdo das fontes
em condi¢do de regime de chuva tempo seco e tempo Umido

Os valores de turbidez também foram analisados de modo especifico nas fon-
tes localizadas na mata, de acordo com a faixa de protegdo situada no entorno das
fontes na condigdo de tempo seco. Na Figura 17 se observa que a melhor condi¢do
em termos de turbidez aconteceu em fontes onde a faixa de protegdo é maior que
50 metros de raio. A pior condi¢gdo ocorreu na condi¢cdo em que a fonte apresentou
uma faixa entre 6 e 50 metros de raio, superior se comparado com as fontes com até
5 metros de raio de prote¢do com mata.

Nessa questdo, o esperado era que os indices de turbidez em fontes com até
5 metros de faixa fossem superiores aqueles apresentados nas fontes com faixa de
mata entre 6 e 50 metros. Essa situagdo permite sugerir que além da faixa de pro-
tecdo, outros fatores, tais como declividade, tipo de solo, intensidade da chuva, etc.
exercem influéncia sobre os valores relativos a esses indices, os quais ndo foram
contemplados no presente trabalho.
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Esses resultados aparentemente controversos e a complexidade que envolve
a questdo das distancias adequadas das faixas de prote¢do de nascentes com cober-
tura florestal, consideradas como APPs, suscitam novas demandas de pesquisa a fim
de identificar qual a relevancia de outros fatores interferentes na qualidade da agua,
além daqueles considerados no escopo deste trabalho.
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Figura 17. Valores de turbidez da dgua de acordo com a distancia
da faixa de protegdo em fontes localizadas na mata na condigdo
tempo seco

3 Conclusoes

As fontes modelo Caxambu permitem obter dgua de boa qualidade fisico-
quimica, estando sua potabilidade comprometida pela presenca de coliformes fecais
e totais.

Para atender as exigéncias da legislagdo sobre a qualidade da dgua para con-
sumo humano, é necessario tratamento adicional que garanta a eliminagdo de coli-
formes na 4dgua oriunda de fontes Caxambu.

Fontes com protecdo vegetal limitada ou inexistente ndo garantem agua de
boa qualidade para o consumo humano. Isso é agravado em periodos de maior pre-
cipitacdo de chuvas na 4rea de abrangéncia da bacia hidrografica.

Medidas preventivas, como localizar fontes em area de mata preservada ou
deixar faixas de mais de 50m no entorno, poderao garantir a disponibilidade de agua
de boa qualidade mesmo em areas inadequadas e em condig¢des climaticas adversas.
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4 Recomendagdes

Para melhor qualidade da 4gua, utilizar fontes localizadas preferencialmente
na mata e cercadas com faixa de protecdo de 50 metros de diametro.

Fontes localizadas em relevo declivoso devem possuir canais divergentes sul-
cados na superficie do solo no minimo 3 metros a montante da fonte para reduzir a
entrada de agua das enxurradas.

Medidas complementares, como a pré-filtragem e a filtragem da agua das
fontes, contribuem para reduzir a turbidez, a contaminagdo por coliformes e o exces-
so de sais e metais e, sempre que possivel, devem ser empregadas para melhorar a
qualidade da agua.

A manutencdo da fonte modelo Caxambu deve ser feita anualmente utilizan-
do-se a abertura do cano de limpeza para a retirada dos sedimentos acumulados no
fundo do tubo.

Durante os trabalhos na fonte ou a abertura do canal divergente, deve-se pre-
ferir o trabalho manual para revolver o minimo possivel o solo e ndo alterar a drea do
entorno, que deve permanecer protegida com a vegetagdo nativa.

Apesar dos beneficios que a protecdo de fonte Caxambu oferece para melho-
rar a qualidade da dgua, de acordo com os resultados da pesquisa, a agua das fontes
modelo Caxambu estudadas, apresentaram-se nao potaveis; portanto para consumo
humano, devem sofrer tratamento complementar, o que podera ser feito com a fer-
vura ou cloragdo.

A politica de servigos ambientais deve contemplar os agricultores familiares
que vivem da terra, habitam as propriedades, conhecem o ambiente local e regional
e buscam desenvolver suas atividades de forma sustentavel.
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ANEXO

Itens considerados no cadastramento das fontes amostradas

PROJETO PESQUISA FONTE CAXAMBU

CADASTRO PROPRIEDADE

1 MUNICIPIO:

2 MICROBACIA:

3 PROPRIETARIO:

4 COORDENADAS GEOGRAFICAS:

(Latitude: graus, minutos e
segundos)

(Longitude: graus, minutos
e segundos)

4.1 Ponto de referéncia:

Distancia até o ponto de
referéncia

5 N2 AMOSTRA:

6.1 NO POTREIRO Fonte cercada/n3o cercada
metros de distancia
6.2 NA LAVOURA Fonte cercada/ndo cercada
6 metros de distancia
LOCALIZACAO Adobacio oo
DA FONTE uA a_\gao quimica ou
orgdnica
6.3 NA MATA Fonte cercada/n3o cercada
metros de distancia
Quantos metros de
. metros
mata ou capoeira
7.1 USOS: Humano/animal/outros
Outros? Quais?
7.2 TEMPO DE USO? anos
7 CARACTE- 7.3 FREQUENCIA DE ] N
RIZACAO DE Continuo ou esporddico
50 uso
; 7:4 OUTRA FONTE Poco profundo ou raso
PARA CAPTACAO: sop
7.5 VOLUME DE Igual, aumentou ou
AGUA/VAZAO diminuiu
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8
LOCALIZACAO
(distancia em
metros) — ESTA
PROXIMA A:

Rio/agude metros de distancia
Acima/abaixo

Estrebaria metros de distancia
Acima/abaixo

Pocilga metros de distancia
Acima/abaixo

Aviario metros de distancia

Acima/abaixo

Fossa séptica/
esterqueira

metros de distancia

Acima/abaixo

Outros

metros de distancia

Quais outros?

| Acima/abaixo
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