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RESUMO GERAL

OLIVEIRA, Francielle Rodrigues de. Qualidade hidroambiental de nascentes no
Assentamento Florestan Fernandes. 2018. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Florestais) — Universidade Federal do Espirito Santo, Jer6bnimo Monteiro, ES.
Orientador: Prof. Dr. Roberto Avelino Cecilio. Coorientador: Prof. Dr. Sidney Sara

Zanetti.

A agua é indispensavel para a manutencao da vida no planeta. Sua disponibilidade
dentro dos padrbes de qualidade apropriados para o consumo humano é
fundamental, ja que influencia diretamente a saude e a qualidade de vida das
populacdes. O Assentamento Florestan Fernandes (AFF) n&o possui rede de
abastecimento de agua tratada e as nascentes representam a principal fonte para
atender as demandas de agua das familias assentadas. Todavia, em um passado
recente, houve a supressdo das florestas nativas das é&reas do AFF para
implantagéo de cultivos e criagdo de animais, deixando a maioria das nascentes sem
a area de protecdo permanente e sem o minimo de protecdo recomendada. Estas
praticas colocam em risco a conservacdo e perenidade das nascentes, e podem
comprometer a potabilidade da agua. Diante disso, o objetivo geral deste estudo foi
avaliar a qualidade das aguas de nascentes com diferentes caracteristicas
ambientais no Assentamento Florestan Fernandes, Guacui/ES. Para tanto, foram
selecionadas oito nascentes, das quais cinco apresentam cercamento e plantio de
mudas, e outras trés desprotegidas. Coletas periddicas e analises laboratoriais para
avaliar os parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos da agua foram realizadas
para averiguar as caracteristicas relacionadas a qualidade, bem como o indice de
qualidade de agua (IQA) das nascentes. Ademais, foi calculado o indice de Impacto
Ambiental em Nascentes (IIAN), a fim de identificar visualmente a qualidade e o grau
de impacto na area de contribuicdo de cada nascente. Finalmente, aplicou-se um
guestionario aos moradores para construir um diagnéstico socioambiental das
familias assentadas. A partir dos resultados dos parametros de qualidade da agua,
concluiu-se que ha inconformidade com a Portaria 2914/11 do Ministério da Saude e
Resolucdo do CONAMA 357/05 e, portanto, as nascentes estdo aptas ao consumo
humano somente apods a desinfeccao prévia. Pelo IQA proposto pela CETESB, sete

nascentes foram classificadas com qualidade boa e uma com qualidade razoavel. O



IIAN mostrou que 25% das nascentes foram enquadradas como “boas”, 37,5% como
“Razoaveis, outras 25% classificadas como “ruins” e 12,5% como “Péssima’.
Nenhuma nascente teve seu grau de conservagdo “Otimo”. Constatou-se que a
inexisténcia de infraestruturas de saneamento basico e préaticas higiénico-sanitérias,
somadas a falta de estratégias de planejamento e gestdo ambiental, resulta em
auséncia de manejo adequado do uso e ocupacado da terra e, em consequéncia,

disso da qualidade da agua.

Palavras-chave: potabilidade, uso e ocupacdo da terra, reforma agréria,

degradacdo ambiental, gestédo de recursos hidricos.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Francielle Rodrigues de. Water hydro environmental of springs in the
Settlement Florestan Fernandes. 2018.

Dissertation (MSc in Forest Science) — Federal University of Espirito Santo, Jerbnimo
Monteiro, ES. Advisor: Prof. Dr. Roberto Avelino Cecilio. Co-advisor: Prof. Dr. Sidney

Sara Zanetti.

Water is indispensable for the maintenance of life on the planet. Their availability
within the appropriate quality standards for human consumption is fundamental,
since it directly influences the health and the quality of life of the population. The
Florestan Fernandes Settlement (AFF) does not have a potable water supply network
and the springs represent the main source to meet the water demands of the settled
families. However, in the recent past, the native forests of the AFF areas have been
suppressed for crop and livestock implantation, leaving most of the springs without
the permanent protection area and without the minimum recommended
protection.These practices endanger the conservation and perenniality of the springs,
and may compromise the potability of water. Therefore, the general objective of this
study was to evaluate the water quality of springs with different uses in the
Settlement Florestan Fernandes, Guacui/ES. In order to do so, eight springs were
selected, five of which were fenced and planted with seedlings and another three that
remain unprotected. Periodic collections and laboratory analyzes to evaluate the
physical, chemical and microbiological parameters of the water were carried out to
ascertain the characteristics related to the quality as well as the water quality index
(IQA) of the springs. In addition, the Nascent Environmental Impact Index (IIAN) was
calculated in order to visually identify the quality and degree of impact in the
contribution area of each spring. Finally, a questionnaire was applied to the residents
to construct a socioenvironmental diagnosis of settled families. The IIAN showed that
25% of the springs were classified as "good", 37.5% as "reasonable”, another 25%
classified as" bad" and 12.5% as "terrible". No spring had its degree of conservation
classified as "great". From the results of water quality parameters, it was concluded
that there is non-conformity with the ordinance 2914/11 of the Ministry of Health and
CONAMA Resolution 357/05 and therefore, the springs are fit for human
consumption only after previous disinfection. The IQA proposed by CETESB

classified seven springs with good quality and one with reasonable quality. It was



verified that lack of basic sanitation infrastructures and hygienic-sanitary practices,
together with the lack of environmental planning and management strategies, results
in an absence of adequate management of land use and occupation and
consequently of the water quality.

Keywords: potability, land use and occupation, agrarian reform, environmental
degradation, water resources management



SUMARIO

1. INTRODUGAO GERAL ...oooiuieeeeeeeeeeeeeee ettt 12
B 0= N | = 1Y@ 1RO 15
2.1 OBJETIVO GERAL ....ooovieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 15
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ..o ieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 15
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA .....ooiiiicecece ettt 16
3.1 QUALIDADE DA AGUA EM COMUNIDADES RURAIS.......cccooveeieeeeeceenenns 16
3.2 QUALIDADE DE AGUA EM NASCENTES ......oooviiiiiieeiecie e 18
3.3 PARAMETROS DA QUALIDADE DA AGUA .......ooveieeeeeeeeeeeeeeee e 19
3.4 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA) .....coiieeeerieeeeee e 24
3.5 CARACTERIZACAO HIDROAMBIENTAL ....oooviieiecieeteceeeeeeee e 28
3.6 HISTORICO DO ASSENTAMENTO FLORESTAN FERNANDES................... 30
4., REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....cooioieeeeeeteeeeeeeeeeeee et 32
CAPITULO | - CARACTERIZACAO HIDROAMBIENTAL DE NASCENTES NO
ASSENTAMENTO FLORESTAN FERNANDES .......ccooiiiiiiiieiece e cee e 36
1. INTRODUGAOD ..ottt ae e anas 38
01 = N | = 1Y@ 1RO 40
2.1 OBJIETIVO GERAL ...ttt 40
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .....cvieeeeceeeeeeeeeeeee et sae e 40
3. MATERIAL E METODOS ......coiiiiiitecee ettt ettt ettt 41
3.1 AREA DE ESTUDO ....ooiiiieieieeeeeeeeee ettt ettt eae e e 41
3.2 DIAGNOSTICO HIDROAMBIENTAL ...ttt 44
4, RESULTADOS .....oo oottt ettt ettt et et e et et e et e et et esteseesaeeeees 45
5. DISCUSSAOD ..ottt ettt et e et et e st et e et 56
B. CONCLUSOES .....coieieiieeceeeeee ettt ettt et eae e e 60
CAPITULO Il - QUALIDADE DE AGUA EM NASCENTES NO ASSENTAMENTO
FLORESTAN FERNANDES ......ccoiiviiiiieieee ettt 64
1. INTRODUGAOD ..ottt eae e e 66
0= N | = 1Y@ 1RO 68
2.1 OBJETIVO GERAL ...cooouiiiieeeeeee ettt 68
2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS ..o 68
3. MATERIAL E METODOS .......ci ittt ettt 69
3.1 AREA DE ESTUDO ....ooiiiiieeeeeeeeeeee ettt 69
3.2 PROCEDIMENTO DE COLETAS E AMOSTRAGEM ......coeovioiiieieeeeeeeeeens 69
3.3 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA ANALISADOS ........ccccveveevenenn 69
3.4 ANALISE DOS RESULTADOS ......ooiiieeeeeeeeee et 71
4, RESULTADOS E DISCUSSAQ .....ooveieieieeeeeeeeteeeeeeeee et 75
4.1CARACTERIZACAO QUIMICA, FISICA E MICROBIOLOGICA .........ccccve.... 77
10 o1 = =1 = SRR 96
4.3 ANALISE DE AGRUPAMENTO .....ooouiiiiieeeeeeeeeeee e 75
5. CONCLUSOES .....ooiiiiieieeceeee ettt ettt 99
B.REFERENCIAS. ... oottt et ee st esteeneesaeaneas 100

CAPiTL}LO i - DIAGNOSTNICO SOCIOAMBIENTAL: CONDICOES HIGIENICO-
SANITARIAS NA UTILIZACAO DA AGUA DE NASCENTES NO ASSENTAMENTO

FLORESTAN FERNANDES ......ccoi 105
1. INTRODUGAD ..ottt e e e e e e e e e e e e e e eeennes 107
2. OBUIETIVOS ... e e 109

2.10BJIETIVO GERAL ...t 109



2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ....eoeeeeeeeeeee et
3. MATERIAL E METODOS ... .ot eeeee oot e et ee e e e eee e
3.1 CRITERIOS DE INCLUSAQO E EXCLUSAO ...t
B 2 ENTREVISTAS .ottt et ettt et e e et r et e vt ree e
3.3 METODOLOGIA DE ANALISE DE DADOS.....coeie oot

4. RESULTADOS
5. DISCUSSOES.
6. CONCLUSOES
7. REFERENCIAS

CONCLUSOES GERAIS ..ottt ettt

APENDICE ............



12

1. INTRODUCAO GERAL

A 4gua é um elemento imprescindivel para a manutencao da vida. Consiste em
elemento essencial para a produgcdo e preparo de alimentos, para as atividades
higiénicas, para a geracao de energia, para a manutencéo de ecossistemas e para o
desenvolvimento de florestas, agricultura e criacdo de animais, dentre outros. Dada
a importancia desse recurso natural, considera-se que a escassez hidrica ameaca a
saude humana, a seguranca alimentar, a producdo de energia e a integridade
ambiental.

O aumento da populacdo humana, a expansdo das atividades industriais e
agrossilvipastoris e a intensificacdo da degradacdo ambiental, associados as
mudancas climaticas, ameacam de forma crescente os recursos hidricos do planeta.
Especificamente com relacdo aos impactos do setor rural, 0 uso inadequado do solo,
as atividades agropecuarias altamente impactantes, o desmatamento, 0 uso
indiscriminado dos fertilizantes e agrotoxicos agridem e causam inumeros problemas
ambientais e, consequentemente, afetam negativamente a quantidade e qualidade
da agua (PINTO et al., 2004).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas - ANA (2013), pesquisas relacionadas
aos aspectos qualitativos da agua receberam menos investimento, apoio cientifico e
atencdo do publico que a quantidade volumétrica, mesmo sendo de igual
importancia. Logo, ressalta-se que um monitoramento continuo da qualidade da
agua e a quantificacdo das alteracdes ambientais sdo bons indicadores de falhas no
manejo e uso do solo, e representam formas eficientes para minimizar os efeitos dos
impactos negativos (GUIMARAES et al., 2008). Neste sentido, estudos tém sido
direcionados a identificacdo dos usos do solo e sua relacdo com os parametros de
qualidade da agua (AGRIZZI, 2012; BERTOSSI et al., 2013a; GARDIMAN JUNIOR,
2012; PASTRO, 2015).

A qualidade da &gua é definida pelas suas caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas, refletindo as condigdes naturais e do uso e manejo do solo (MAROTTA,
SANTOS; ENRICH-PRAST, 2008; SOUZA, 2011). Estas caracteristicas sao,
portanto, necesséaria para obter um panorama da situacdo dos corpos hidricos no
que diz respeito aos impactos antropicos na bacia hidrografica e para que medidas
de controle sejam executadas (SANTOS, 2016).
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A ANA (2013) prop0Oe trés solucdes fundamentais para proteger, melhorar a
qualidade e a quantidade de agua: prevenir a poluicdo, tratar a agua poluida e
restaurar os ecossistemas. Compartilhando da mesma afirmativa, Marciano et al.
(2016) sugerem que a preservacao das nascentes € uma medida simples, de baixo
custo, que previne a poluicdo, melhora a qualidade da agua e restaura o
ecossistema.

No Brasil, em especial no Espirito Santo, € comum encontrar atividades
agropecudrias sendo desenvolvidas na area situada no entorno de nascentes, o que
nado sO se caracteriza como uma infracdo ao Codigo Florestal Brasileiro, exceto
quando consideradas areas de APP consolidadas, como coloca em risco a
conservacao e a qualidade da agua. Uma prética simples e que promove a protecao
de uma nascente € o seu cercamento. A area adjacente a nascente deve ser
cercada a fim de evitar o acesso de animais, seres humanos ou veiculos e, por
conseguinte, o pisoteio e compactacdo do solo, bem como proteger a nascente de
erosdes e poluicbes oriundas de cultivos agricolas, por exemplo (CALHEIROS,
2004).

Diante do cenario de crescente escassez de agua de qualidade e em
guantidade suficiente para suprir a demanda, tem-se buscado estratégias para uma
gestado sustentavel dos recursos hidricos. A prioridade € garantir a sustentabilidade
da 4gua potavel para consumo humano. Por isso, trabalhos de campo que visam a
protecdo, recuperacdo e/ou preservacdo de nascentes sdo tdo importantes para
evitar problemas de disponibilidade futura.

Localizado no sul do Espirito Santo, nos municipios de Guacui e Sao José
do Calgcado, o Assentamento Florestan Fernandes (AFF) enfrenta problemas com a
falta de chuvas e a diminuicdo de agua disponivel para a irrigacao e, sobretudo, com
a escassez hidrica para uso doméstico. Visando contornar parte de tais problemas,
implantou-se, em setembro de 2015, o Programa de Manutencéo e Recuperacédo de
Nascentes no Assentamento, que forneceu todo o material para o cercamento e
plantio de espécies florestais, a fim de recuperar algumas nascentes que nhao
tiveram suas areas de preservacdo permanente (APPs) preservadas. Os assentados
fazem uso da agua proveniente das nascentes para as mais diversas finalidades
domeésticas, incluindo beber, cozinhar e higiene pessoal. Portanto, & primordial que a

agua seja de qualidade.



14

Assim como articular alternativas que assegurem qualidade da &agua,
identificacdo das causas e da magnitude da degradacdo da qualidade da agua de
uma nascente permitem estabelecer procedimentos de avaliacdo de impactos
ambientais, e adotar técnicas que harmonizem a agricultura familiar sustentavel
dentro dos assentamentos rurais e a otimizacdo de uso da agua. A avaliacéo
macroscopica de nascentes constitue uma importante metodologia para gestao dos
recursos hidricos (LEAL et al., 2017). Tal caracterizacdo, denominada
hidroambiental, configura-se ainda como um método simples, pratico, didatico e com
resultados satisfatérios, pois avalia-se visualmente a qualidade e o grau de
conservacdo das nascentes, a fim de promover a minimizacdo dos impactos
ambientais negativos e proporcionar intervengdes para conservacdo da agua de
qualidade (FELIPPE; MAGALHAES JR., 2012).

Desse modo, considera-se fundamental, para o AFF, a conducédo de estudos
objetivando, primeiramente, caracterizar a qualidade de suas aguas e areas de
contribuicdo das nascentes, quanto ao tipo e grau de conservacao. Tais préticas
consistirdo em subsidios para analisar os efeitos do uso do solo nas APPs de
nascentes sobre a qualidade das aguas e para propor ou intensificar praticas

destinadas a sua melhoria.
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2. OBJETIVOS

2.10BJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade hidroambiental de nascentes sob diferentes condicdes

ambientais no Assentamento Florestan Fernandes, Guacui/ES.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Elaborar diagnéstico hidroambiental das é&reas de contribuicdo das
nascentes.

e Avaliar a qualidade da 4gua das nascentes, em funcéo das caracteristicas
ambientais do seu entorno.

¢ Realizar levantamento e analise de informacdes para conhecer a realidade

socioambiental das familias do Assentamento Florestan Fernandes.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 QUALIDADE DA AGUA EM COMUNIDADES RURAIS

A 4gua é responsavel por diversas atividades do cotidiano das pessoas e
fundamental para a sobrevivéncia dos seres vivos. Apesar de consistir em um
recurso natural renovavel, é limitado. Dessa forma, seu uso racional e sua
conservagao sao essenciais para a sustentabilidade.

O acesso a agua tratada e de qualidade é direito de todo cidaddo, sendo de
competéncia do Estado assegurar esse direito. A lei federal n® 9.433, de 8 de janeiro
de 1997, instituiu a nova Politica Nacional de Recursos Hidricos. Um dos seus
objetivos é assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de
agua, em padrbes de qualidade adequados aos respectivos usos. Segundo a Lei, a
agua € um bem de dominio publico; € um recurso natural limitado, dotado de valor
econdbmico; em situacfes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o
consumo humano e a dessedentacdo de animais; e a gestdo dos recursos hidricos
deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas (BRASIL, 1997).

A agua para consumo humano € um expressivo veiculo de enfermidades, o
gue torna primordial sua avaliacdo. A portaria n° 2914, de 12 de dezembro de 2011,
do Ministério da Saude, normatiza os parametros de qualidade de &agua para
consumo. Esta portaria dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano, bem como seu padréao de potabilidade. A
agua destinada a ingestédo pelos seres humanos deve ter sabor e odor agradaveis,
nao conter microrganismos patogénicos, ter baixas unidades de cor aparente e
turbidez, além de ndo conter substancias quimicas em concentragbes que possam
causar mal a saude humana (BRASIL, 2011).

Razzolini e Glnther (2008) afirmam que a falta ou a precariedade do acesso a
agua potavel representa uma situacao de risco que propicia o0 aumento da incidéncia
de doencas. Estudos feitos pelo Ministério das Cidades demonstram que em areas
urbanas ha aproximadamente 18 milhdes de pessoas sem acesso ao abastecimento
publico de agua, 93 milhdes sem coleta adequada de esgoto e 14 milhdes sem
coleta de lixo. Na area rural € necessario atender 13,8 milhdes de pessoas com rede
de distribuicdo de agua e 16,8 milhdes de habitantes com sistemas de esgotamento
sanitario (BRASIL, 2004a).
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A precariedade ou auséncia de saneamento, principalmente nas areas rurais,
associadas a falta de conhecimento da populacdo, aumenta a prevaléncia de
doencas transmitidas pela agua, principalmente em criancas e jovens, interferindo
em seu desenvolvimento fisico e mental, ja que diminuem o rendimento escolar e a
produtividade no trabalho. As doencas de veiculacdo hidrica s&o responsaveis por
grande parte dos recursos utilizados em assisténcia médica (ARAUJO et al., 2011).
Tal afirmativa é comprovada por dados de 2010 do Programa do Meio Ambiente das
Nacdes Unidas (UNEP), os quais revelam que a mortalidade humana causada pelo
consumo de agua contaminada e poluida supera todas as formas de morte humana
por violéncia. Além disso, 1,8 milhdes de criangcas menores de cinco anos morrem
anualmente por causa da agua contaminada no mundo. Mais da metade dos leitos
hospitalares no mundo sdo ocupados por pessoas com doencas relacionadas a
agua contaminada (UNEP, 2010).

Conforme a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), 29 pessoas/dia morrem
no Brasil em decorréncia do consumo de agua improépria e do lancamento de esgoto
sem tratamento em corpos hidricos. Além disso, cerca de 70% dos leitos de
hospitais no Brasil sdo ocupados por pessoas que contrairam doencas transmitidas
pela agua contaminada (ALMEIDA; FARIA; DALLEMOLE, 2013; CAPOANE, 2011).

Segundo Amaral et al. (2003), as autoridades publicas ndo promovem acodes
de controle de qualidade da 4gua no meio rural, ficando sob a responsabilidade de
cada proprietario a utilizacdo e manutencao das fontes de agua para o seu proprio
abastecimento. Porém, a maior parte da comunidade rural ndo conta com
informacBes adequadas e completas acerca das condi¢cdes de saneamento, quanto
a protecdo das fontes de agua e o0s riscos causados pelo armazenamento
inadequado da agua. Conforme dados da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios, apenas 33,4% dos domicilios nas areas rurais estdo ligados a redes de
abastecimento de 4gua com ou sem canaliza¢do interna. Os demais 66,6% captam
adgua de chafarizes, pogos protegidos ou nao, diretamente de cursos d’agua sem
nenhum tratamento ou de outras fontes alternativas, geralmente insalubres
(FUNASA, 2012).

Uma vez que na zona rural ndo é comum o acesso a fontes seguras de agua,
e que os moradores sao obrigados a buscar por fontes alternativas de
abastecimento, como pocos rasos, acudes, lagoas e nascentes, essas pessoas

podem facilmente, e constantemente, consumir agua insalubre, ja que a agua
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dessas fontes ndo € tratada e pode ser contaminada por coliformes fecais
provenientes de fossas, pocilgas, currais, estabulos, dentre outros (FRANCA,;
SILVEIRA, 2011). Além disso, na maioria das vezes, essas fontes ndo possuem
volume suficiente e regular para atender as necessidades basicas diarias.
Estratégias que promovam uma agricultura familiar sustentavel dentro dos
assentamentos rurais, para garantir a seguranca alimentar, melhoria de renda e
minimizagdo de impactos ambientais, especialmente no tocante a qualidade da
agua, sdo amplamente discutidos e de extrema importancia (AGRIZZI, 2012). E
preciso encontrar solucbes e promover a seguranca coletiva, com base na
conservacao da qualidade e quantidade da agua, garantindo o acesso a toda a
coletividade. E necessario, ainda, o emprego integrado de politicas publicas, com

acOes conjuntas envolvendo saneamento, salde, habitacao, entre outras.

3.2 QUALIDADE DE AGUA EM NASCENTES

Conceitualmente, nascente é o local onde aflora naturalmente, mesmo que de
forma intermitente, a dgua subterranea (CONAMA,2002), e as caracteristicas da agua
subterranea estado relacionadas aos fendbmenos naturais e a¢des antropicas na bacia
(VON SPERLING, 2005). A retirada da vegetacao, as atividades agropecuarias e o
uso inadequado do solo degradam as nascentes e corpos hidricos, sendo que isso
interfere na qualidade e quantidade de agua produzida numa bacia hidrogréafica
(KOBIYMA; MOTA; CORSEUIL, 2008).

E imprescindivel que as areas de preservacio permanentes (APPS) no entorno
das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua situagao
topogréfica, possuam um raio minimo de 50 metros (BRASIL, 2012). A protecao dos
mananciais pode contribuir para assegurar a disponibilidade de agua de qualidade.

A agua das nascentes comumente € considerada como potavel, e muitos
proprietarios rurais a utilizam para irrigacdo, dessedentacdo animal e consumo
domeéstico. Todavia, essa associacdo das nascentes com ambientes naturais
intocados nédo se confirma e, por isso, conhecer suas particularidades tipoldgicas e
pedolégicas auxilia o estudo do seu grau de vulnerabilidade (FELIPPE;
MAGALHAES JR., 2012).

O superpastejo de bovinos, por exemplo, pode resultar em compactacdo do

solo, comprometendo o processo de infiltracdo de agua da chuva no terreno
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(DAVIDE et al., 2000), como também pode poluir a agua, ja que as fezes de animais
podem conter quantidade elevada de Escherichia coli (MASTERS et al., 2011).
Ademais, o preparo improprio do solo, a irrigagdo inadequada e a cobertura
insuficiente do solo sdo fatores causadores da degradacdo ambiental em bacias
hidrograficas. Desse modo, proteger as areas de nascentes possibilita o
ressurgimento das espécies nativas, aumento natural de vazao dos cursos d’agua,
novo habitat para a fauna e valorizacdo das areas restauradas (BOMFIM et al.,
2015).

Nos estudos de Agrizzi (2012) foi avaliada a qualidade da agua de nascentes
no assentamento Paraiso, localizado no municipio de Alegre, ES. Foram analisadas
oito nascentes em diferentes condi¢cées: uma em meio a um remanescente de Mata
Atlantica; cinco nascentes em recuperacao, variando no tamanho da area cercada,
na topografia, no estagio de recuperacdo alcancado e no tipo de vegetacao
existente; e uma nascente sem cerca e com acesso livre aos animais. Na analise de
agrupamento, trés grupos foram formados, distinguindo-se o grupo I, formado pelas
nascentes cercadas, o grupo Il, composto pela nascente em meio a floresta, e 0
grupo lll, composto pela nascente sem cerca. Os resultados mostraram que o0 grupo
| apresentou a melhor qualidade de agua e o grupo Il a pior, revelando a
importancia da protecdo de nascentes.

Pastro (2015) avaliou a qualidade da dgua em microbacias hidrograficas sob
diferentes usos do solo na sub-bacia do Coérrego Horizonte, localizada no municipio
de Alegre-ES, sul do estado do Espirito Santo, e constatou que os maiores indices
de qualidade da 4gua foram encontrados na microbacia localiza na area de floresta.

Estudos como estes sugerem que diferentes tipos de uso da terra podem
contribuir para a variabilidade nos parametros de qualidade da agua, evidenciando a
importancia da avaliagdo dos aspectos fisico-quimicos e microbiolégicos de

mananciais, de modo a investigar sua adequacéao para determinados usos.

3.3 PARAMETROS DA QUALIDADE DA AGUA

Quando ocorrem mudancgas nos teores de nutrientes, sedimentos, temperatura,
pH, metais pesados, componentes organicos, fatores bioldgicos, a qualidade da
agua € afetada. As caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas podem ser

traduzidas na forma de parametros de qualidade da agua.
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3.3.1 Parametros fisicos

Os parametros fisicos da agua fornecem indicagBes preliminares para a
caracterizacdo da poluicdo da agua. Os principais parametros utilizados para
caracterizar fisicamente as aguas naturais sao série de solidos, turbidez e
temperatura.

A entrada de sélidos na 4gua pode ocorrer de forma natural, por meio de
processos erosivos, organismos e detritos organicos ou antrépica: lancamento de
lixo e esgotos, e drenagem de areas agricolas (FUNASA, 2014). Os sélidos podem
causar danos a vida aquatica, além de sedimentar o leito dos rios, prejudicam a
desova dos peixes, podem reter bactérias e residuos organicos no fundo dos rios,
promovendo decomposicado anaerdbia (CETESB, 2012).

Para Sperling (2005), a turbidez representa o grau de interferéncia da
passagem da luz através da agua, mediante presenca de sélidos em suspenséo,
como areia, silte, argila e residuos organicos, de origem natural ou antropica,
conferindo a 4gua uma aparéncia turva, que diminui sua transparéncia e reduz a
transmissao da luz no meio. A erosédo das margens dos rios, decorrente do mau uso
do solo, pode aumentar a turbidez das aguas em estacfes chuvosas, uma vez que
particulas do solo sdo carreadas e depositadas nas aguas. Outros exemplos que
provocam elevagdes na turbidez das aguas séo: o despejo de esgotos sanitarios e
diversos efluentes industriais, e atividades de mineracdo (PIVELI; KATO, 2006).
Apesar de a turbidez estar associada a um aspecto estético da agua, em alguns
casos pode-se também relaciona-la ao aspecto sanitario, ja que a turbidez é capaz
de reduzir a eficiéncia do tratamento aos micro-organismos que ficam protegidos
fisicamente do contato direto com desinfetantes. Além disso, as particulas que
causam turbidez transportam matéria organica adsorvida, que pode resultar em
sabor e odor (FUNASA, 2014). Em geral, a turbidez afeta adversamente 0s usos
domeéstico, industrial e recreativo da agua (CETESB, 2009).

A temperatura é proporcional a variacdo da temperatura atmosférica, a
temperatura do solo ou determinada por acdes antropogénicas. Além disso, 0s
corpos de agua naturais apresentam variagdes sazonais, diurnas, bem como
estratificacdo vertical. A alteragdo na temperatura da agua influencia principalmente

na velocidade das reacdes quimicas, na solubilidade dos gases e na taxa de
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crescimento dos microrganismos. Em relacdo as aguas para consumo humano,
temperaturas elevadas aumentam as perspectivas de rejeicdo ao uso (FUNASA,
2014; VON SPERLING, 2005; VIEIRA, 2011).

3.3.2 Parametros quimicos

Os constituintes da agua sao os resultados dos processos quimicos e da
interacdo com o ambiente terrestre e aquatico (BARIANI,2012), seus diversos
componentes provém do proprio ambiente natural ou foram introduzidos a partir de
atividades humanas. As caracteristicas quimicas, produzidas por sais ou compostos
organicos, interferem, ou até mesmo inviabilizam, a utilizacdo de determinadas
tecnologias de tratamento (CAMPOS,2014), bem como em altas concentracdes
podem acarretar problemas de saude. Alguns indicadores de qualidade quimica séo:
pH, condutividade elétrica, demanda bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido,
nitrogénio, fésforo, ferro, célcio e magnésio.

O potencial hidrogenibnico representa a concentracao de ions hidrogénio (H*),
indicando as condi¢cdes de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua. As
alteracdes de pH podem ter origem natural: dissolucdo de rochas, absorcdo de
gases da atmosfera, oxidacdo da matéria organica e fotossintese (VON SPERLING,
2005); ou antropogénica: despejos domésticos e industriais, que contribuem com o
incremento de matéria organica e de produtos quimicos. Valores de pH afastados da
neutralidade interferem na biota aquatica (VON SPERLING, 2005).

Condutividade elétrica € a medida da habilidade da agua em conduzir uma
corrente elétrica em funcdo das concentragbes ibnicas e da temperatura (VON
SPERLING, 2005). Indica a quantidade de sais existentes na coluna d’agua e,
portanto, representa uma medida indireta da concentracdo de possiveis poluentes.
O teor absoluto de sais da agua também é um fator limitante de seu uso na
agricultura, pois a salinidade afeta tanto o solo quanto o desenvolvimento das
plantas. O teor de sais em aguas subterraneas depende de sua origem, do caminho
sobre o qual ela flui e da composicao e facilidade de dissolugéo do substrato em que
se encontra em contato, ou seja, da geologia da regido (ANDRADE JUNIOR et al.,
2006).

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) estad diretamente ligada a

concentracdo de matéria organica na agua, sendo a quantidade de oxigénio
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necessaria para decompoé-la por organismos aerdbicos (CETESB, 2015). Indica o
potencial de consumo dissolvido e representa um dos parametros de maior
importancia na caracterizagdo do grau de poluicdo de um corpo d’agua
(VONSPERLING, 2005). E utilizado para indicar e estimar, aproximadamente, a
matéria organica presente na agua. A matéria organica da agua, apesar de
importante, quando em grandes quantidades, causa problemas quanto ao odor, cor,
turbidez e microrganismos presentes (FUNASA, 2014).

Oxigénio dissolvido representa a medida da capacidade da &gua para a
sobrevivéncia dos organismos aquaticos. Trata-se de um dos parametros mais
significativos para expressar a qualidade de um ambiente aquatico (FUNASA, 2014).
Pinto; Roma; Balieiro (2012) avaliaram a qualidade da agua em nascentes com
diferentes usos do solo em seu entorno, e constataram que na nascente com
presenca de atividade agropecuaria, com emprego de agrotoxicos, 0s niveis de
oxigénio dissolvido e de fosfato total na agua foram afetados. A correlacdo entre
essas caracteristicas deve-se a processos eutroficos que ocorrem rapidamente em
consequéncia das atividades humanas.

O nitrogénio, quando em meio aquatico, pode se apresentar na forma de
nitrogénio organico, de amobnia livre, nitrito e nitrato. Nas &reas agricolas, o
escoamento das aguas pluviais pelos solos fertilizados contribui para a presenca de
diversas formas de nitrogénio, bem como os despejos domésticos, industriais e
excrementos de animais (CETESB, 2009; VON SPERLING, 2005). Tanto amonia
livre, quanto o nitrito e o nitrato em altas concentracfes, sdo toxicos aos organismos.
O nitrato esta associado a doengas como a metahemoglobinemia (sindrome do bebé
azul) em seres humanos; o nitrogénio na forma de amonia livre afeta diretamente os
peixes e, pela legislagdo federal, o nitrogénio amoniacal é utilizado como padréo
para a classificacdo das aguas naturais (CETESB, 2009; VON SPERLING, 2005).

O fésforo é um importante parametro de classificagdo das aguas naturais e,
assim como o nitrogénio, participa efetivamente nos processos fisioldgicos de
organismos vivos. Quando em elevadas concentracfes, provoca um crescimento
exagerado de algas e acarreta eutrofizacdo das aguas (CETESB, 2012; VON
SPERLING, 2005). Na &agua, a origem do fésforo pode ser de fonte natural ou
antropogénica. Naturalmente, € decorrente da dissolugéao de rochas, carreamento do
solo e da decomposicdo de matéria organica. Por atividade antropica, o aporte de
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fésforo pode ocorrer pelo despejo de efluentes domésticos e industriais, fertilizantes
e excrementos animais (VON SPERLING, 2005).

O ferro, apesar de ndo ser um téxico, pode provocar problemas estéticos em
roupas e utensilios sanitarios, devido a sua coloragdo. Também apresenta alteracédo
no sabor da agua e prejudica determinados usos da agua (CETESB, 2009). O ferro
constitui-se em padrdo de potabilidade, tendo sido estabelecida a concentracéo
limite de 0,3 mg/L na Portaria 518/04 do Ministério da Saude.

O célcio € um dos principais céations encontrados em aguas naturais.
Praticamente todas as rochas séo fontes deste elemento e em aguas que drenam
regides de rochas calcarias sua concentracdo € bem maior. Outras fontes de calcio
estdo relacionadas ao arraste de material de solo e fertilizantes em processos
erosivos e pelo lancamento de &guas residuarias domésticas, industriais e
mineracdo (CETESB, 2012). Aguas de elevada dureza reduzem a formacdo de
espuma, o que implica em maior consumo de sabdo em atividades de limpeza.

A principal fonte de magnésio nas aguas naturais sdo as rochas olivinas,
piroxénios, micas, magnesitas, brucitas e dolomitas. Assim como o calcio, relaciona-
se com a dureza da agua e com as caracteristicas desejaveis para irrigacao,
mantendo boa estrutura e permeabilidade do solo (NUNES SILVA et al.,, 2011).
Elevadas concentracdes de magnésio interferem na potabilidade da dgua tornando-a
toxica, além de proporcionar sabor desagradavel e conferir efeito catéartico e
diurético (CETESB, 2009; SANTOS, 2014).

3.3.3 Parametros microbiolégicos

Uma vez que a identificacdo dos microrganismos patogénicos € dificil e
dispendiosa, considera-se a contagem de bactérias coliformes como um indicador
da presenca de microrganismos patogénicos e de aguas residuais de origem fecal. A
determinacao da concentracdo dos coliformes torna-se importante ao passo que sua
existéncia indica fortes tendéncias a existéncia de outros microorganismos
responsaveis pela transmissdo de doencgas de veiculagdo hidrica, tais como febre
tifdide, desinteria bacilar e cOlera.

Coliformes totais sdo bactérias gram-negativas, aerobias ou anaerdbias
facultativas, capazes de fermentar a lactose a 35,0 + 0,5 °C em 24-48 horas, com

producdo de &cido, gas e aldeido. Muitos géneros e espécies pertencem a este
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grupo, e sua presenca pode ocorrer em agua e solos ndo contaminados, motivo pelo
qual também sao conhecidos como coliformes ambientais (VON SPERLING, 2005).
Assim, os coliformes totais ndo devem ser usados como indicadores de
contaminacdo fecal, mas devem estar ausentes no abastecimento de agua potavel
(BRASIL, 2004b).

Coliformes termotolerantes sao representados principalmente pela Escherichia
coli de origem exclusivamente fecal. Estdo presentes em densidades elevadas nas
fezes de humanos, mamiferos e passaros, sendo raramente encontradas na agua
ou solo que nao tenham recebido contaminacao fecal. Na legislacdo brasileira, os
coliformes fecais sdo utilizados como padrdo para qualidade microbiolégica de
adguas superficiais destinadas a abastecimento, recreacdo, irrigagdo e piscicultura
(LIMA, 2008; VON SPERLING, 2005).

3.4 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA)

Na caracterizacdo da qualidade da agua, utilizam-se alguns parametros que
representam suas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas, indicando impurezas
qguando ultrapassam certos valores estabelecidos (FERREIRA; ALMEIDA, 2005).
Esses parametros estdo presentes no IQA (indice de Qualidade de Agua), que foi
criado inicialmente pela NSF (National Sanitation Foundation) dos Estados Unidos e
modificado pela CETESB (Companhia de Saneamento do Estado de S&o Paulo),
gue substituiu o nitrato por nitrogénio total (CETESB, 2012).

Em seus calculos consideram-se as concentracfes de alguns parametros de
qualidade, sendo determinado pelo produto ponderado de nove variaveis, cada um
com peso de acordo com a sua importancia relativa no célculo do IQA: oxigénio
dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, demanda bioguimica de oxigénio, nitrato,
fosfato total, temperatura da agua, turbidez e sélidos totais.

O resultado do IQA é calculado como um produtério das notas individuais de

cada variavel, elevadas aos respectivos pesos, como apresentado na Equacéo 1:
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n .
IQA = .quiw' 1)
=

Em que:

IQA: indice de Qualidade da Agua (nimero entre 0 e 100);

[1: produtdrio IQA,;

gi:-valor numérico associado a qualidade da i-eésima variavel (numero entre 0 e 100);
wi: peso correspondente a i-ésima variavel (numero entre 0 e 1);

i:numero do parametro (nimero variando entre 1 a 9)

Para a obtencdo do gi correspondente as concentragdes dos parametros de
gualidade medidos nas nascentes, utiliza-se as curvas de ajuste para a variacdo de
qualidade, conforme Quadro 1. Assim, a partir dos valores das concentracoes,
seleciona-se a equacdo mais adequada dentro da faixa de valores para cada

parametro, e se calculam as respectivas notas individuais.



Quadro 1 — Equacdes representativas das curvas de qualidade
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do NSF, elaboradas pela

CETES
. L Limite
. Limite minimo L . .
Pardmetro ) maximo  Equagdo de qi
(=)
Coliformes 0 1 100 - 33*10gC
Termotolerantes | 5 100 - 37,2*logC + 3,60743*logC>
(logio) 5 3
0 2 2
2 4 13,6 - 10,6*pH + 2,4364*pH?
4 6,2 155,5 - 76,36*pH + 10,2481 *pH*
6,2 7 -657,2 + 197,38%pH -12,9167*pIH*
pH 7 8 -427 8 + 142,05%pH -9,695%pH?
8 8.5 216 - 16*pH
8.5 9 1415823*10(-1,1507*pH)
9 10 50 - 32*%(pH-9)
10 12 633 - 106,5%pH + 4,5%pH?
12 14 3
0 5 99*10(-0,1232728*C)
DBO 5 15 104,67 - 31,5463*Log(C)
15 30 4394,91*C-1,99809
30 2
0 10 100 - 8,169*C + 0,3059*C?
Nitrogénio Total 10 60 101,9 - 23,1023*Log(C)
(MgN/L 60 100 159,3148*10(-0,0512842*C)
100 1
0 1 9Q*1 ()-0.916294C)
Fosforo Total 1 5 57,6 - 20,178*C +2,1326*C?
(MgNL 5 10 19’8*10(-0.13544'(')
10 5
94 (assumindo o valor constante de 94
Dferenca de ela CETESB, por se considerar que,  nas condigdes brasileiras, a
Temperatura temperatura dos corpos d’agua nio se
afasta da temperatura de equilibrio)
0 150 100,17 - 2,67*Turb + 0,03775*Turb2
Turbidez (UNT) 150 500 84,76*10(-0,016206* Turb)
500 5
Solidos Totai 0 25 79.75 + 0,166*C - 0,001088*C*
il‘;l“_LO; ols 55 100 101,67 - 0,13917%C
£ 100 32
0 50 3 + 0,34%(%sat) + 0,008095*(%sat)2 + 1,35252%0,00001 *(%sat)3
50 85 3 - 1,166*(%sat) + 0,058%(%sat)2 -3,803435%0,0001*(%sat)3
85 100 3+ 3.7745%(%sat)0,704889
Porcentagem 4o 100 140 3+ 2,9%(%sat) - 0,02496%(%sat)2 +5,60919%0,00001%(%sat)3
sarura(;z‘ag do 1\40 N 3+47
Oxigénio  dissolvido 3\;’?;‘1‘13;‘55‘116 Cs= (14.62 - 0,3898*temp + 0,006969*temp? -
% 3 * 3y *alti 5.167
(%0) OD (me/L) 0,00005898%*temp?)*(1- 0,0000228675*altitude)

Percentagem de saturagdo

(%0)

100*OD/Cs

Fonte: (VON SPERLING 2005)
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Os pesos (wi) de cada parametro estéo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2— Parametros e pesos relativos ao IQA modificado pela CETESB

Parametro Unidade Pesos relativos
Coliformes termotolerantes NMP 100 ml 0,15
pH - 0,12
DBO mg L 0,10
Nitrogénio total mgL* 0,10
Fosforo total mg L 0,10
Diferenca de temperatura °C 0,10
Turbidez UNT 0,08
Soélidos totais mg L1 0,08
oD % de 0,17
saturacao

Fonte: CETESB (2012)

Com base no resultado da Equacédo 1, obtém-se um valor de IQA que permite
enquadrar a agua analisada em categorias para o consumo humano conforme a

classificacéo apresentada no Quadro 3.

Quadro 3 - Classificagdo da qualidade da agua com base no valor numérico do indice de
Qualidade de Aguas (IQA)

IQA Classificacéo
0al9 Péssima
20 a 36 Ruim
37ab51 Aceitavel
52a79 Boa
80 a 100 Otima

Fonte: CETESB ( 2012).

O fato de representar uma média de diversas variaveis em apenas um numero,
combinando unidades de medidas diferentes em uma unica unidade, de modo a
facilitar a comunicagdo com o publico leigo € a principal vantagem desse indice. No
entanto, sua principal desvantagem consiste na perda de informacdo das variaveis
individuais e da sua interacdo (CETESB, 2015).
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3.5 CARACTERIZACAO HIDROAMBIENTAL

Um dos principais itens relacionados a gestdo dos recursos hidricos sédo as
nascentes (OLIVEIRA et al, 2013). A identificacdo dos impactos ambientais
negativos de nascentes é fundamental para que os mesmos possam ser mitigados.
Segundo a Resolucdo n° 01 de 23/01/1986 do CONAMA, impacto ambiental &
qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio
ambiente, causada por atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a
saude, a seguranca e 0 bem-estar da populacdo; as atividades sociais e
econbmicas; a biota e as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente. O
entendimento do fenbmeno da ocorréncia e da degradacéo de nascentes de rios que
abastecem as zonas rurais e urbanas envolve conhecimentos das éareas de
geologia, geomorfologia, hidrologia, solos e vegetacéo, o que justifica as diversas
definicBes e os tipos de surgéncia (BOMFIM et al., 2015).

Dentre os tipos de avaliacdo de impactos ambientais € importante realizar o
levantamento das condi¢cfes das nascentes, utilizando-se avaliagdo macroscépica e
gerando o Indice de Impacto Ambiental em Nascentes (IIAN), pois dessa forma é
possivel identificar a qualidade e o grau de impacto em cada nascente (OLIVEIRA et
al., 2013). A avaliacdo macroscépica € uma metodologia simples, pratica, didatica e
com resultados satisfatorios. Tem o objetivo de verificar de forma qualitativa e visual
0 grau de conservacdo em que as nascentes se encontram (LEAL et al., 2017).
Gomes; Melo; Vale (2005) e Felippe; Magalhdes Jr. (2012) usaram como base o
Guia de Avaliacdo da Qualidade das Aguas (2004) e a Classificacdo do grau de
impacto da nascente (2004) para gerarem o indice de Impacto Ambiental
Macroscopico (IIAM) para nascentes (PINTO et al., 2004).

A técnica consiste na avaliacdo macroscopica e comparativa de alguns
parametros (elementos-chave) na identificacdo de impactos ambientais e suas
consequéncias na qualidade das nascentes. Além disso, busca-se atentar para as
guestdes de conservagcao das nascentes, ja que estes sistemas configuram-se entre
0S mais relevantes para a sociedade (GOMES; MELO; VALE, 2005).

As nascentes podem ser classificadas segundo proposto por Castro & Gomes
(2001), citado por Marciano; Silva; Silva, (2016), quanto ao regime de agua (perene,
temporario ou efémero) e quanto ao tipo de reservatério (de encosta ou pontual; de

depressao ou difusa). Tomando por base os estudos de Callisto et al. (2002), citados
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por Marciano; Silva; Silva (2016), o grau de preservacao nas zonas de recarga das
nascentes podem ser avaliados como natural, alterado ou impactado.

Diversos estudos concordam no uso do IIAN como ferramenta para a analise
qualitativa de nascentes, obtendo resultados importantes no tocante ao
levantamento das condi¢des ambientais em recursos hidricos (BELIZARIO, 2015;
CORREA, TONELLO e FRANCO, 2016; FELIPPE, 2009; FRANCA JR e VILLA,
2013; GOMES, 2015; GOMES, MELO e VALE, 2005; LEAL et al., 2017; OLIVEIRA
et al., 2013; TORRES, 2016).

Resumidamente, este procedimento consiste em verificar de forma qualitativa o
grau de protecdo em que as nascentes se encontram. Sua aplicacao é feita de forma
visual in loco e atribuindo notas aos parametros observados, conforme observado no
Quadro 4. Segundo Felippe (2009), a técnica é uma avaliacdo macroscopica e
comparativa de alguns elementos-chave na identificacdo de impactos ambientais e

suas consequéncias sobre a qualidade das nascentes.

Quadro 4 — Parametros utilizados na avaliacdo macroscépica de nascentes.

Classificacéao

Parametro macroscépico Ruim Médio Bom
(1ponto) (2 pontos) (3 pontos)
Cor da agua Escura Clara Transparente
Odor da agua Forte Com odor Sem odor
Lixo ao redor da nascente Muito Pouco Ausente
Materiais flutuantes (lixo na _
) Muito Pouco Ausente
agua)
Espumas Muito Pouco Ausente
Oleos Muito Pouco Ausente
Esgoto Presenca Evidéncia Ausente
. Degradada ou
Vegetacgdo na APP Alterada Presente
ausente
Uso pela fauna Presenca Evidéncia Ausente
Uso antropico Constante Esporéadico Nao ha
. Presente, mas Presente, mas
Protecéo (cerca) Ausente . .
com facil acesso  com dificil acesso
) i Menos de 50 Entre 50 e 100 Acima de 100
Areas construidas
metros metros metros

Fonte: Adaptada de Gomes et al.(2005); Felippe e Magalhdes Jr. (2012); e Leal et al. (2017).
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Para interpretacdo do IIAN, as nascentes séo categorizadas quanto ao grau de
conservacao em relacdo aos impactos presentes em: A - 6timo (IIAN entre 36 e 34
pontos); B - bom (IIAN entre 33 e 31); C - razoavel (IIAN entre 30 e 28); D - ruim
(IAN entre 27 e 25) e E - péssimo (IIAN abaixo de 25), como apresentado no
Quadro 5.

Quadro 5 — Classificacdo das nascentes quanto aos impactos macroscépicos.

Classe Grau de protecao Pontuacéo - IIAN
A Otimo 34-36
B Bom 31-33
C Razoavel 28-30
D Ruim 25-27
E Péssimo Abaixo de 25

Fonte: Adaptada de Gomes et al.(2005); Felippe e Magalhaes Jr (2012); e Leal et al. (2017).

3.6 HISTORICO DO ASSENTAMENTO FLORESTAN FERNANDES

A area do assentamento localiza-se na divisa entre os municipios de Guacui e
de Séo José do Calgado, no Espirito Santo. As familias ficaram acampadas de 1999
até 2003, quando receberam o decreto de desapropriacdo e posse definitiva da
terra. Nesse momento, foram assentadas 34 familias, totalizando 120 pessoas
beneficiadas, e cada unidade familiar recebeu em média 7,7 ha. Em 2004, iniciaram-
se 0s projetos de constru¢do das casas e, em 2006, comecaram 0s investimentos
para infra-estrutura das areas com plantio de café.

Na comunidade existe um grupo de mulheres que pertencem a associacao,
intitulado “As Camponesas” que participam do Programa Nacional de Alimentacgao
Escolar - PNAE e do Programa de Aquisicdo de Alimentos — PAA, fornecendo
alimentos as prefeituras do municipio de Guacui e S&do José do Calcado. Além
desse projeto, os associados ja participaram de varios projetos, como: “Producéo,
coleta, secagem, armazenamento de plantas medicinais e produtos fitoterapicos”,
coordenados pela Universidade Federal do Espirito Santo — UFES, em parceria com
a Samarco; e Projetos de Agroecologia.

A falta de chuvas e a diminuigdo de agua disponivel para a irrigagéo limitam a

producao agricola, refletindo diretamente sobre a renda das familias, uma vez que a
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producdo de hortalicas e o cultivo de feijdo sdo responsaveis pela maior parte da
composicdo de renda. Outro problema levantado pelas familias e observado em
loco, e que atinge boa parte dos moradores, é a falta d’agua para necessidades
bésicas, tais como, higiene pessoal, dessendentacdo de animais, e para cozinhar.
Tal situacdo tem desmotivado varios agricultores, que pensam em parar de produzir
hortalicas (pela grande dependéncia de agua — chuva ou irrigacdo) e até mesmo em
mudar da regido, pelas dificuldades enfrentadas durante varios anos, lembrando que
a producdo de hortalicas € a principal fonte de renda das familias assentadas.

O problema da falta d’agua é relatado pelos moradores desde 2013, porém
com a diminuicdo do volume de chuvas ocorrido na regido nos ultimos anos esse
problema ficou ainda mais acentuado, uma vez que as APPs ao redor das nascentes
praticamente nao existem, havendo pouca recarga do lencol, que em determinadas
épocas fica com nivel baixo, secando temporariamente varias nascentes. Alguns
fatores contribuiram para tal situacdo, sendo a divisdo dos lotes um dos mais
importantes, uma vez que varios produtores foram assentados em APPs, como
encostas, areas de nascentes, topos de morro, e dessa forma foi feito a supresséao
da vegetacédo nativa para implantacdo de cultivos e criacdo de animais.

Algumas familias ndo possuem nascentes em sua gleba, as quais obtem agua
a partir do compartilhamento de nascentes proximas pertencentes aos vizinhos. Das
propriedades que possuem nascentes de facil acesso, a maioria ndo esta isolada
(cercada), onde observa-se animais circulando nas APPs, contribuindo para a
degradacdo das nascentes.

A Companhia Energética de Minas Gerais — CEMIG em parceria com a
Prefeitura Municipal de Guacui (Secretaria de agricultura) implementaram o
Programa de manutencdo e recuperacdo de nascentes na comunidade do
Assentamento Florestan Fernandes, disponibilizando todo o material para o
cercamento. Foram construidas cercas com 1,60 m de altura, utilizando 04 fios de
arame farpado e fixados com grampos, esticadores e mourdes de eucalipto tratados,
intercalados a cada 2,5 m, em um raio de 30 a 50 metros a partir do olho d’agua das
nascentes, evitando a entrada dos animais e, conseguentemente, 0 pisoteio e
compactacao do solo. Para o enriguecimento da vegetacao, realizou-se o plantio
direto de varias espécies, escolhidas em funcédo da umidade do solo e necessidade
da éarea.
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CAPITULO | - CARACTERIZACAO HIDROAMBIENTAL DE NASCENTES NO

ASSENTAMENTO FLORESTAN FERNANDES

RESUMO

Diante da atual preocupacdo com a disponibilidade de &gua potavel no
Assentamento Florestan Fernandes, surgiu a necessidade de obter informacdes
sobre as condicdes hidricas e ambientais das nascentes, fonte de abastecimento de
dgua para a populacdo residente na area, além de caracterizar aspectos que
permitem diagnosticar as mudancgas no uso e na ocupacao da terra ocasionadas por
acOes antropicas ou naturais, e identificar os impactos negativos. Com o objetivo de
elaborar o diagnostico hidroambiental de oito nascentes no Assentamento Florestan
Fernandes, analisou-se a qualidade ambiental com base no célculo do indice de
Impacto Ambiental em Nascentes (IIAN). A coleta de dados foi realizada a partir de
visitas as nascentes, caracterizando-se as suas condi¢cfes. Verificou-se parametros
quali-quantitativos, como cor aparente da agua, odor, presenca de lixo, materiais
flutuantes, espumas, 6leos e esgoto, vegetacdo e usos (tanto por animais quanto por
humanos), bem como os niveis de protecao das nascentes e a proximidade que elas
possuiam com residéncias ou estabelecimento. Os resultados do IIAN quanto ao
grau de conservacdo ambiental revelaram que 25% das nascentes foram
enquadradas como “boas”, 37,5% como “razoaveis”, outras 25% classificadas como
‘ruins” e 12,5% como “péssimas”. Nenhuma nascente obteve grau de conservacao

“otimo”.

Palavras-chave: qualidade ambiental, &agua, avaliagdo macroscopica, I[IAN,

conservagao.
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CHAPTER | = HYDRO-ENVIRONMENTAL CHARACTERIZATION OF
HEADWATERS AT THE FLORESTAN FERNANDES SETTLEMENT

ABSTRACT

In face of the actual concern about the availability of drink water at the Florestan
Fernandes Settlement, it came out the need of obtaining information about its
environmental and hydrical conditions of the headwaters, source of water supply for
the dwelling population in the area, besides characterizing aspects which allow to
diagnose the changes in the use and in the land occupation caused by man-made or
natural actions and identifying the negative impacts. With the aim of elaborating a
hydro-environmental diagnose of eight headwaters at the Florestan Fernandes
Settlement, it was analyzed the environmental quality based on the calculus of the
Environmental Impact Index of Headwaters (ElIH). The data collection took place by
visiting headwaters and characterizing their conditions. It was verified quail-
guantitative parameters such as the apparent color of water, smell, garbage, floating
materials, foams, oils and sewage, vegetation and uses (both for animals and
humans), level of protection for headwaters and their proximity to households or
settlements. The results of EIIH concerning the conservation environmental grade
revealed that 25% of headwaters were classified as “good”, 37.5% as “fair”, other
25% as “poor” and 12.5% as “very poor’. None of the headwaters had its

conservation grade classified as “very good”.

Keywords: environmental quality, water, macroscopic evaluation, EIIH,

conservation.
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1. INTRODUCAO

Dentre as caracteristicas desejaveis para uma nascente, destacam-se 0
fornecimento de agua em qualidade de maneira abundante e continua, com boa
distribuicdo no tempo (CALHEIROS et al., 2009). Em comunidades rurais, devido a
inexisténcia de abastecimento de agua pelo sistema convencional publico, as
nascentes desempenham essencial papel no suprimento de agua para uso
domeéstico e sanitario, assim como para agricultura e pecuaria, onde nao ha
disponibilidade de &guas de rios de maior porte ou reservatorios. Isso implica a
necessidade de valorizagcdo dos servigcos prestados pelas nascentes, como fonte
vital para o atendimento dessas populacées rurais (BRAGA, 2011).

Dentre as localidades rurais, os assentamentos da Reforma Agraria
frequentemente contém expressivo passivo ambiental, heranca da forma de
ocupacao destas areas e do modelo agricola implantado nas antigas fazendas, que
em muitos casos desconsideravam a capacidade de uso e ocupac¢do dos solos e
dos recursos naturais (MARCATTI, 2014). A situacdo ambiental € constituida
basicamente de pastagens, extensas areas de monoculturas abandonadas e areas
de vegetacdo nativa degradadas. Além disso, € comum casos de assoreamento de
rios e contaminacao dos corpos d’agua (CAPOANE, VIVIANE; SANTOS, 2012).

O Assentamento Florestan Fernandes (AFF) tem passado, nos ultimos anos,
por periodos de caréncia de 4gua para atender as demandas basicas das familias
assentadas. Destacam-se o fato de que estas familias ndo possuem outro meio de
abastecimento de &gua potavel que ndo seja as nascentes. Essas sdo usadas para
diferentes finalidades: consumo humano, producéo de alimentos, geracéo de renda,
dessedentacdo de animais e, sobretudo, possibilita fixacdo das familias no meio
rural.

No AFF as matas ciliares de nascentes foram convertidas em areas agricolas
ou de criacdo de animais, e utilizadas pelas familias que precisam de uma fonte de
renda para sobrevivéncia no campo. Dessa forma, problemas relacionados a
conservacao de nascentes, bem como preservacdo da qualidade da agua, foram
intensificados ou comecgaram a surgir.

Sabe-se que o estado de conservacdo de uma nascente esta relacionado ao
relevo e ao grau de conservagao do solo e da vegetagao, os quais dependem do uso

BN

e ocupacao de terras pela atividade antrOpica nas regides a montante destas.



39

Fatores como a supressao da vegetagdo, as atividades agropecuarias inadequadas
e 0 uso indevido do solo potencializam o processo de degradacdo de nascentes e
dos cursos d’agua propriamente ditos, e interferem na qualidade e quantidade da
agua de uma bacia hidrografica (BOMFIM et al., 2015). Diante da atual preocupacao
com a disponibilidade de agua potavel, estudos buscam obter informacdes sobre as
condi¢cbes hidricas das nascentes, importantes para a implantacdo de instrumentos
de gestdo de recursos hidricos e manejo de bacias hidrograficas, a fim de assegurar
agua de boa qualidade a atual e as futuras geracoes.

A identificagdo dos impactos negativos e a avaliagdo macroscopica das
nascentes € reconhecida como uma importante metodologia para gestdo dos
recursos hidricos (LEAL et al., 2017) e procura caracterizar aspectos relevantes que
permitam diagnosticar as mudancas que ocorrem no uso e ocupacao do solo,
tornando possivel avaliar os efeitos das atividades humanas sobre esses
ecossistemas (QUEIROZ et al., 2010).

Gomes, Melo e Vale (2005) propuseram um método de analise do estado de
conservagdo de nascentes, o qual baseia-se na observacdo de parametros
macroscopicos, permitindo a classificacdo de nascentes conforme seu estado de
conservagcao. Serve como subsidio para o planejamento de acdes destinadas a
promover a minimizacdo dos impactos ambientais negativos e proporcionar
intervencdes para a conservacdo da agua (FELIPPE; MAGALHAES JR., 2012).

Visto o importante papel que as nascentes assumem para 0 assentamento no
tocante a sua contribuicdo para a sustentabilidade hidrica, € que busca-se conhecer
a qualidade ambiental dessas, de forma a analisar o nivel de impacto em que se

encontram.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar diagnostico hidroambiental de nascentes no Assentamento Florestan

Fernandes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar os principais impactos antropogénicos no meio fisico-natural.

e Realizar caracterizacdo macroscopica do estado de conservacdo das
nascentes identificadas.

e Avaliar os impactos ambientais encontrados nas nascentes e em sua area de
preservacdo permanente por meio do indice de Impacto Ambiental em
Nascentes (IIAN).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

As nascentes estudadas estdo localizadas na area do Assentamento Florestan
Fernandes, situado na divisa entre os municipios de Guacgui e Sdo José do Calcado,
regido sul do estado do Espirito Santo, pertencente a bacia do rio Itabapoana
(Figura 1).

O Assentamento possui cerca de 30 nascentes e, deste total, foram
selecionadas oito para constituir os tratamentos a serem estudados. Dentre elas,
cinco nascentes estdo inseridas no Programa de Manutencdo e Recuperacao de
Nascentes, que receberam o cercamento/plantio de mudas, e outras trés nascentes
que ainda ndo possuem cercamento e continuam sem vegetacdo e com acesso de
pessoas e animais. Devido a distancia entre as nascentes e a dificuldade de acesso,
além da morosidade e a complexidade das andlises laboratoriais, ndo foi possivel a

utilizacdo de um namero maior de nascentes.
Figura 1 — Localizacdo das nascentes selecionadas para o estudo no assentamento
Florestan Fernandes
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As caracteristicas do entorno de cada nascente sdo descritas no Quadro 1 e

visualizadas na

Figura 2.

Quadro 1 — Caracteristicas da area do entorno das nascentes selecionadas para estudo.

Nascente

Condicéao
de
protecdo

Caracteristicas da area de entorno

Nascente 01

Nascente 02

Nascente 03

Nascente 04

Nascente 05

Nascente 06

Nascente 07

Nascente 08

Cercada

Cercada

Cercada

Cercada

Cercada

Nao
cercada

Nao
cercada

Nao
cercada

A vegetacdo encontra-se preservada com estrato
arbéreo denso, estagio mais avancado de
recuperacdo. H& clareiras no seu interior, porém o
estado de conservacdo foi considerado de baixa
degradacéo.

Vegetagdo secundaria j4 antropizada, arbdrea-
arbustiva com presenca de espécies invasoras
chegando até a nascente. Proxima ao pasto, a jusante
de area declivosa, um curral foi construido.

Localizada as margens da estrada vicinal do
assentamento. Vegetacdo antropizada, formada por
gramineas e poucos individuos arbustivos.

Possui vegetacdo formada por pastagem em todo o
entorno da nascente e com criagcdo de bovinos. O local
onde esta inserida é a parte mais baixa de onde ha
constante presenca de animais.

A nascente é protegida por telhas de amianto e fica
sombreada pela vegetacdo arbdrea-arbustiva com
presenca de espécies frutiferas.

Auséncia da faixa vegetada consistindo unicamente
em pastagem. A agua da nascente é acumulada em
um acgude, de formato retangular.

A vegetacdo antropizada no entorno € composta por
espécies arbdreas-arbustivas, gramineas e cultivos
diversos, sobretudo olericultura.

A vegetacdo é composta predominantemente por
pastagem de uso intensivo, solo exposto e presenca

de espécies arbustivas invasoras.




Figura 2 — Identificagdo das nascentes selecionadas para o estudo: A: Nascente
Nascente 02; C: Nascente 03; D: Nascente 04; E: Nascente 05; F: Nascente 06; G:
Nascente 07; H: Nascente 08
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3.2 DIAGNOSTICO HIDROAMBIENTAL

A avaliacdo consistiu em atribuir uma nota (escore) para cada um dos
parametros selecionados, a qual depende da condi¢ao verificada no momento da
observacdo. Os parametros sdo enquadrados em classes qualitativas (bom, médio e
ruim), as quais estdo associadas aos escores expostos no item 3.5 da revisao
bibliografica (pag.28). A pontuacdo final das nascentes, ou IIAN, é igual ao
somatoério dos escores obtidos na avaliagdo de cada parametro, variando de 12
pontos, quando todos os parametros sao considerados “ruins”, a 36 pontos, no caso
de todos os parametros serem “bons”.

No levantamento das informacdes, para analisar os parametros cor e odor da
agua, usou-se um recipiente transparente para coleta e posterior verificacdo visual
(cor) e olfativa (cheiro). Para o parametro lixo ao redor, foi observada a presenca ou
nao no entorno da nascente e a descricdo dos mesmos. No parametro materiais
flutuantes, verificou-se a existéncia de lixo na superficie da dgua e sua devida
caracterizagdo. Ja para o esgoto, além de constatacdo de possiveis emissarios,
quando visualizado estimou-se a distancia da nascente. A vegetacdo proxima foi
caracterizada quanto ao grau de preservacao: degrada ou ausente, alterada (quando
com espécies exoticas e caracteristicas de antropizacédo) ou presente, observando
principalmente a vegetacdo nativa na APP. O uso por animais foi avaliado pela
presenca ou por evidéncias como: pegadas, excrementos, tocas e esqueletos. Para
0 aspecto uso antropico analisou-se a presenca de sinais indicativos, tais como
trilhas ao redor da nascente, presenca de bombas de succdo e irrigacdo de
plantacdes. Avaliou-se o paréametro “protecdo” pela existéncia de cercas e sua
caracterizacdo quanto a facilidade de transpor essa barreira e ter acesso a
nascente. Por ultimo foi realizada a quantificacdo aproximada da distancia, em
metros, das nascentes até as residéncias ou outras areas construidas como:

estabelecimento comercial, galpdes e estruturas rurais.
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4. RESULTADOS

Na nascente 01, a 4gua apresentou-se incolor, sem odor, sem espumas e
auséncia de 6leos na superficie. Ndo foram detectados aporte de esgoto doméstico,
lixo ao redor da nascente e nem materiais flutuantes na agua. A vegetacao encontra-
se preservada com estrato arbOreo denso. Ha clareiras no seu interior, porém o
estado de conservacao foi considerado de baixa degradacdo. A agua recebe pouca
luz solar. H4 intenso uso antrépico da agua da nascente e devido a dificuldade de
acesso nao houve constatacdo de uso por animais, porém ressalta-se a
possibilidade de uso por animais silvestres, uma vez que trata-se de uma area de
vegetacdo nativa preservada. A &gua da nascente € captada e conduzida via
tubulacdo sobre o solo para uma caixa d’agua de polietileno (Figura 3), com tampa
rosqueavel que garante boa vedacédo, impedindo entrada de materiais externos e

insetos. A nascente € protegida por uma cerca bem conservada.

Figura 3 — Caracteristicas da nascente 01.
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(A) Vegetacgdo na area de acesso a nascente. (B) Armazenamento da agua captada
da nascente.
Fonte: a autora.

Na nascente 02, a 4gua apresentou coloracdo esverdeada, com evidente
proliferacdo de algas e forte odor. Encontra-se, ainda, sem espumas e 06leos na
superficie, auséncia de esgoto na agua e inexisténcia de lixo no entorno da nascente
e de matérias flutuantes na agua, porém apresentou elevada quantidade de
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pequenos galhos e folhas. Na area de entorno ha presenca vegetacao secundaria ja
antropizada, arboOrea-arbustiva com presenca de espécies invasoras chegando até a
nascente. Existe incidéncia luminosa direta em alguns pontos e indireta em outros. A
agua é utilizada pela familia e, apesar da proximidade com a area de pastagem e
curral, ndo foi observada evidéncia de uso por animais. A protecdo é feita conforme
o padrdo do Programa de Manutencdo e Recuperacdo de Nascentes no
assentamento e, apesar dos fios de arame farpado impedir a passagem de animais,
ndo garante o mesmo para humanos. A nascente néo fica préxima a residéncias,
mas esta localizada abaixo da area declivosa na qual um curral foi construido (Figura
4).

Figura 4 — Caracteristicas da nascente 02

(A) Vegetacdo na area de acesso a nascente. (B) Localiacéo
curral da propriedade.
Fonte: a autora.

A nascente 03 localiza-se as margens da estrada vicinal do Assentamento. A
agua apresenta coloragao “barrenta” clara, provavelmente devido ao carreamento de
sedimentos da estrada por meio da agua de chuva. Apresenta odor inalterado, sem
espumas e sem Oleos na superficie. Nao ha rede de esgoto doméstico préximo a
nascente e tampouco foi notado material flutuante e lixo ao redor. A vegetacao
encontra-se antropizada, formada por pastagem e poucos individuos arbustivos. A
agua recebe incidéncia luminosa direta e a utilizacdo da nascente por animais pode

by

ser evidenciada por pegadas proximas a area. A nascente possui protecdo via
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cercamento padrdo do Programa. A Figura 5 exibe as condi¢cdes da nascente e sua

proximidade as margens da estrada.

> 4

Figura 5 — Caracteristicas da nascente 03.

N

(A) Vegetacdo na area de acesso a nascente. (B) Localizacdo da nascente em relagédo a
estrada.
Fonte: a autora.

A nascente 04 visivelmente possui a menor quantidade de agua entre as
estudadas neste trabalho. Localiza-se préxima a residéncias, mas sem evidéncia de
esgoto na éarea. Embora ndo observada a presenca de espumas, 6leos na
superficie, lixo no entorno ou material flutuante, a cor e o odor da agua
apresentavam-se altamente alterados. Possui vegetacdo formada por pastagem em
todo o entorno da nascente e com criacdo de bovinos, deixando a agua sob
constante incidéncia solar, como observado na Figura 6. Apesar da nascente ser
contemplada pelo cercamento e plantio de espécies para recuperacdo da APP, o
local onde esta inserida, parte mais baixa de uma encosta, favorece o transporte de
sedimentos e dejetos de animais até o olho d’agua pelo escoamento superficial.
Embora esteja cercada, € notério a formacgdo de trilhas de passagem que levam a

nascente, caracteristico de uso humano.
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Figura 6 — Caracteristicas da nascente 04.

(A) Vegetacgdo na area de acesso a nascente. (B) Volume de 4gua encontrado na nascente
no momento da coleta. (C) Presenca de animais na pastagem préxima a nascente.
Fonte: a autora.

Na nascente 05 a agua é clara, mas ndo transparente, inodora, sem espumas
e Oleos na superficie. Nao foi detectada proximidade com rede de esgoto doméstico.
N&o foi encontrado material flutuante e lixo acumulado no entorno. A nascente é
protegida por telhas de amianto e fica sombreada pela vegetacéo arborea-arbustiva,
com presenca de espécies frutiferas. Notou-se grande quantidade de serapilheira
sobre a cobertura protetora da nascente que facilmente entra em contato com a
agua no momento da sua abertura para captacdo, fato esse que ajuda a explicar a
presenca de folhas, pequenos galhos e insetos na 4gua. Nao ha utilizacdo e nem
presenca de animais e 0 acesso as pessoas pode ser observado devido a trilha que
conduz até o ponto de coleta da agua e pelas interferéncias antropicas que a area
foi submetida. A nascente é cercada, mas permite a entrada de humanos. A
localizacdo, as condi¢cdes da vegetacdo do entorno e a técnica de protecdo utilizada
pela familia sdo mostradas na Figura 7.
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Figura 7 — Caracteristicas da nascente 05.

Fonte: a autora.

A agua da nascente 06 € acumulada em um acude, de formato retangular,
construido para essa finalidade. Apresenta-se com cor alterada e odor fraco. Notou-
se auséncia de lixo na area circundante, de Oleos e espumas. Todavia, foi possivel
observar material flutuante na agua (garrafa PET), provavelmente em decorréncia a
proximidade da residéncia e a grande facilidade de acesso. E perceptivel total
auséncia da faixa vegetada, consistindo unicamente em pastagem. Este cenario
possibilita incidéncia de luminosidade solar direta em toda a sua extensao. A cerca
de isolamento da &rea € inexistente e permite a livre entrada de pessoas e uso da
agua pelo do gado, observado pelo pisoteio de parte de sua borda, além de
excrementos espalhados em volta da nascente e flagrante, conforme evidenciado na

Figura 8.
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Figura 8 — Caracteristicas da nascente 06.

Fonte: a autora.

A Nascente 07 apresenta um dreno, construido com cano de PVC, que sai da
superficie do solo e da formacdo a uma espécie de “bica”, com a finalidade de
viabilizar a utilizacdo da agua. Apresenta solo alagado ao redor (brejo). A agua que
sai da canalizacdo é incolor e inodora. N&o observou-se lixo ao redor da nascente,
nem materiais na agua, nem espumas ou Oleos. No entanto, foi expressiva a
deposicao de estercos para adubacéo de plantios perto da nascente, visto que esta
localizada proxima a area onde pratica-se a horticultura e cultivo de frutas e
legumes. A vegetacdo antropizada no entorno é composta por espécies arboreas-
arbustivas, gramineas e cultivos diversos (Figura 9). A 4gua fica resguardada de luz
solar direta, pelo menos até cair na vala descoberta, onde o excedente é depositado.
Os moradores locais captam a agua da nascente para irrigacdo dos cultivos.
Encontra-se perto da residéncia, mas sem evidéncia de esgoto na area. H& intenso
uso antrépico da agua da nascente e presenciou-se a dessedentacdo de cachorro.
N&o possui cercas de protecao, ficando restrito apenas ao cercamento que circunda

a producéo de alimentos.
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Figura 9 — Caracteristicas da nascente 07.

(A) Veetac;éo na area de acesso & nascente. (B) Sistema de canlizagéo com tubos de
PVC.
Fonte: a autora.

A nascente 08 ndo possui cercamento e fica dentro da area de pastagem com
constante presenca de bovinos, 0s quais usam a agua para dessedentacdo. A
vegetacdo é composta predominantemente por pastagem de uso intensivo. Percebe-
se também areas com pastagem degradadas e solo exposto, além da presenca de
espécies arbustivas invasoras. A agua apresentou-se com cor alterada e sem odor,
sem espumas e 6leos na superficie. Ndo ha rede de esgoto doméstico proximo do
local e ndo notou-se material flutuante ou lixo acumulado no entorno. Os animais
trafegam livremente pela &area da nascente, como revelado na Figura 10,
pisoteando-a e deixando fezes e urina pelo caminho. A familia utiliza a agua
diariamente para atender as demandas hidricas domésticas e plantio. A 4gua da

nascente é conduzida atravées de um sistema simples de canalizacdo até o

armazenamento em uma caixa d’agua de polietileno.
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Figura 10 — Caracteristicas da nascente 08.

(A) Vegetacado na area de acesso a nascente e presenca de animais na pastagem préxima a
nascente. (B) Volume de agua encontrado na nascente no momento da coleta.
Fonte: a autora.
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Na Tabela 1 sédo apresentados os resultados obtidos ap6s a aplicacdo do
protocolo para a caracterizacdo ambiental das nascentes e na Figura 12 a

localizagao das nascentes de acordo com sua classificagao.

Tabela 1 — Caracterizacdo hidroambiental das nascentes e seus respectivos graus de
preservacéo.

Nascente
Paramet . 01 02 03 04 05 06 07 08
arametro macroscopico Escore
Cor da 4gua 3 1.1 1 2 2 3 2
Odor da agua 3 1 3 1 3 2 3 3
Lixo ao redor da nascente 3 3.3 3 3 3 3 3
Materiais flutuantes - (lixo na agua) 3 3 3 3 3 2 3 3
Espumas 3 3 3 3 3 3 3 3
Oleos 3 3 3 3 3 3 3 3
Esgoto 3 3 3 3 3 3 3 3
Vegetacdo na APP 3 2 2 1 3 1 2 1
Uso pela Fauna 2 3 2 2 3 1 2 1
Uso antrépico 1 1 1 1 1 1 1 1
Protecéo (cerca) 3 3 2 2 2 1 1 1
Areas construidas 3 1 3 2 3 1 2 1
IIAN 33 27 29 25 32 23 29 25

T © ©

< E & ® £ g
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Legenda Otimo Bom Razoavel Ruim Péssimo

Fonte: Adaptado de GOMES et al, 2005.

De acordo com o (IIAN), as nascentes mais bem preservadas foram a 01 e a
05, as quais obtiveram a qualificacdo “boa”, com maiores valores nos escores finais:
33 e 32 pontos. Nenhuma nascente apresentou a pontuacdo méaxima, ndo havendo
dessa forma, nenhuma nascente com qualificagdo “6tima”. O menor valor foi

atribuido a nascente 06 (23 pontos), a qual recebeu o conceito “péssimo”, seguida
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das nascentes 04 e 08 que foram enquadradas na classe “ruim” (ambas com 25
pontos). As nascentes 02, 03 e 07 tiveram seus graus de conservacao avaliados
como “razoaveis” por somarem valores 27, 29 e 30, respectivamente.

De maneira geral, como pontos positivos destaca-se que 0s parametros
macroscopicos lixo ao redor da nascente, espumas, 6leos e esgotos ndo foram
observados em nenhuma das nascentes estudadas. Mesmo nas nascentes com facil
acesso nao houve nenhum indicio de lixo, nem de poluicdo sanitaria. Observou-se
presenca, ainda que em pouca quantidade, de material flutuante (lixo) na agua
apenas na nascente 06.

Excetuando-se as nascentes 01 e 07, que apresentavam suas aguas
transparentes, todas as nascentes foram evidenciadas com alteragdo da cor.
Quanto ao cheiro da 4gua, o odor foi percebido nas nascentes 02, 04 e 06, sendo as
duas primeiras de forte intensidade.

Ja a vegetacdo na area de preservacao permanente se apresentou de forma
alterada em quatro das oito nascentes, sendo que outras duas nascentes estavam
com suas vegetagcOes degradas ou ausentes. Somente as nascentes 01 e 05
dispunham de vegetacédo na APP.

Em apenas 25% das nascentes ndo foram notados usos da agua por animais,
em seis delas foi constatado ou havia evidéncia de uso, como ilustrado na Figura 11.
Apesar da protecdo por cercamento nas nascentes 02, 03 e 05, verificou-se que
possuem facil acesso a animais de pequeno porte, por exemplo. Somente as
nascentes 06, 07 e 08 ndo possuem cerceamento, sendo que as demais nascentes
foram contempladas com cercas em um raio de 30 a 50 metros a partir do olho
d’agua.

O uso antrépico € constante em todas as nascentes pois essas consistem na

principal forma de abastecimento de 4gua das familias no assentamento.



(A) Uso do gado na nascente 06. (B) Uso por anim
Fonte: a autora.

Figura 11 — Utilizacdo da agua pelos animais nas nascentes.

.' \‘

al doméstico na nascente 07.
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5. DISCUSSAO

Apesar de nenhuma das oito nascentes estudadas apresentarem Oleo,
esgoto, lixo ou espumas, a falta de protecdo em algumas delas ou a facilidade de
acesso propicia a entrada de pessoas e animais. Desta forma, tais condi¢cdes podem
futuramente propiciar a ocorréncia de problemas na disposicao irregular de lixo,
degradando e dificultando a regeneragao da vegetacdo (TORRES, 2016).

Analisando o IIAN observa-se forte relacdo entre a proximidade com
residéncias e a intensificacdo de degradacdo sofrida nos mananciais. De acordo
com Leal et al. (2017), a proximidade com construcdes civis aumenta a
probabilidade de impactos na qualidade ambiental das nascentes causados por
acOes humanas (LEAL et al., 2017). Acredita-se que essa proximidade também seja
em parte responsavel pela alteracdo de outros parametros avaliados: uso por
animais, facilidade de acesso, degradacao e antropizacdo da vegetacdo. Ademais, é
possivel que a alteracdo desses parametros justifique a alteracdo na cor e odor da
dgua. Esse é o caso das nascentes 02, 06 e 08, as quais ficam a menos de
cinquenta metros de areas construidas. Duas delas (nascentes 06 e 08) tiveram
seus graus de conservagao classificados como “péssimo” e “ruim”. Essas nascentes
nao possuem cercas de protecdo, ha utilizacdo por animais das propriedades, a
vegetacdo encontra-se degrada ou ausente e notou-se alteracao na cor. A agua da
nascente 06 ainda possui cor escura e odor forte.

No tocante a cor da agua, esta é resultado principalmente dos processos de
decomposicdo que ocorrem no ambiente e de substancias dissolvidas. Coloracdes
de tons de verde, azul-esverdeado, amarelo, marrom ou vermelho podem ser
observadas conforme a densidade populacional de algas e bactérias, podendo ser
um indicio do fenbmeno de eutrofizacdo, bem como as particulas do solo em
suspensao podem produzir muitas cores diferentes na dgua (BOYD, 2000).

No presente trabalho, 75% das nascentes estudadas tiveram sua coloragéo
alterada, inclusive as nascentes 03 e 05 localizadas a mais de 100 metros das
residéncias. No entanto, € importante destacar que embora a agua da nascente 05
esteja protegida por uma cobertura, no momento de abertura para captacdo, as
folhas, galhos e pequenos insetos que ficam depositados sobre as telhas entram em
contato com a agua e podem ser 0s responsaveis pela sua coloracdo. Estudos de

Botelho (2001) citados em trabalhos de Gomes, Melo e Vale (2005) demonstram que



57

a cor aparente de algumas nascentes pode apresentar tonalidade marrom clara ou
esverdeada devido a presenca de particulas de rochas, argila, silte, algas e
microorganismos, e pela decomposi¢do da matéria organica e elementos quimicos.

A nascente 03 fica as margens da estrada vicinal do assentamento.
Calheiros (2004) afirma que as estradas rurais ndo s6 expdem as nascentes ao
acesso de pessoas, animais e transito de veiculos, como é habitual serem
projetadas justamente perto de rios e nascentes devido ao relevo mais favoravel. Ao
realizar cortes para construgcdo da estrada em locais indevidos do terreno, além de
proporcionar alteracdo da dinamica hidrica, o solo fica exposto a diferentes
processos erosivos causados pelas chuvas, deixando a superficie compactada e
diminuindo a capacidade de infiltracdo do solo e, portanto, mais propicio a formacao
de enxurradas, pois em virtude da localizacdo da nascente, esta pode receber todo
tipo de material que esteja proximo as margens da estrada. De fato, esse cenario
justifica a contaminacdo da agua por particulas do solo de forma a alterar sua cor,
tornando-a turva e/ou barrenta.

A vegetacgdo nativa em pelo menos 75% das nascentes apresentava sinais de
perturbacdo antropica em situacdes de degradacdo ou auséncia total. Foram
identificadas ainda espécies invasoras em meio a paisagem natural, inclusive
frutiferas e grande area de pastagem descaracterizando a vegetacdo local.
Resultados semelhantes a esse foram encontrados por Gomes, Melo e Vale (2005),
Corréa, Tonello e Franco (2016) e Marciano, Silva e Silva (2016), onde a maioria das
APPs nas nascentes avaliadas encontravam-se em desacordo com a legislacdo. No
assentamento houve supressdo da vegetacdo em funcdo do loteamento, deixando
muitos mananciais ambientalmente vulneraveis.

A caréncia da APP, segundo Felippe e Magalhées Jr. (2012),contribui para o
aumento da quantidade e velocidade do escoamento superficial, reducao da recarga
dos aquiferos, surgimento de processos erosivos, poluicdo e contaminacao da agua.
As nascentes dependem, dentre outras fontes, das dguas provenientes das chuvas
que infiltram no solo abastecendo o lencol freatico. Portanto, a cobertura vegetal se
faz necessaria para que a agua, ao invés de escorrer superficialmente, chegue ao
lencol. O uso de APPs para fins produtivos é muito prejudicial ao ecossistema e a
populacdo humana, e por isso vé-se a necessidade de acbes que promovam acesso
a informacao aos agricultores sobre a importancia de preservar as APPs (COCCO et
al., 2016).
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Ao analisar as pontuacdes atribuidas as nascentes de vegetacao alterada e
as condicdes do cercamento delas (nascentes 02, 03, 04, 05, 06 e 08), acredita-se
que esses parametros estejam intimamente ligados a falta de transparéncia das
adguas. Observa-se que das seis nascentes que manifestaram coloracao alterada,
cinco apresentam irregularidades se ndo em relacdo a vegetacdo, a cerca de
protecdo. A cor das aguas das nascentes 02,03 e 04 foi caracterizada como escura,
sendo as duas ultimas com cercas, porém de facil acesso a animais ou pessoas,
além da vegetacao apresentar-se alterada no caso da 03 e ausente na nascente 04.
A inconformidade de cor também ocorreu com a nascente 02 e, embora o
cercamento esteja dentro do recomendado, ha uma expressiva alteracdo na mata
nativa circundante.

A inexisténcia de APP, segundo Calheiros (2004), provoca erosao laminar no
solo e, consequentemente, acarreta ndo s6 a contaminacdo da agua por particulas
do solo, sujando-a, mas, provocando até mesmo soterramento da nascente, ao
passo que a vegetacdo exerce a funcdo de protecdo, filtragem, retencédo de
sedimentos e protege a diversidade local (GOMES; MELO; VALE, 2005). Além de
manter e conservar a cobertura vegetal, a area adjacente a nascente deve ser toda
cercada, pois a auséncia ou ineficiéncia da protecdo potencializa uma extensa
impermeabilizacdo do solo, o que promove a descaracterizacdo ou mesmo a
destruicdo de grande parte das nascentes (FELIPPE; MAGALHAES JR., 2012; REIS
et al., 2012), bem como pode favorecer o lancamento de lixo doméstico e residuos
sélidos do meio rural na area e/ou na agua.

No presente estudo 62,5% das nascentes encontram-se cercadas. A
pontuacdo média entre elas € de 29,2 qualificando-as como ‘“razoavel’. Em
contrapartida, as nascentes desprotegidas assumem uma classificagdo “ruim” com
25,6 pontos. Percebe-se que a protecdo da area ao redor das nascentes é uma
pratica importante em termos de conservacdo da area e representa possibilidade de
melhoria na infiltracdo de dgua no solo e recarga dos lencgois freaticos, em funcéo de
nao haver pisoteio do gado e compactacao da area, aumentando a quantidade de
agua disponivel e contribuindo para a qualidade dessa. Ademais, a estadia de
animais na area e o uso da agua provoca contaminacdo da nascente por fezes e
urina.

Para Leal et al. (2017), que caracterizaram nascentes da bacia do corrego

Itangua quanto ao tipo, estado de conservacdo e a identificacdo de impactos
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ambientais negativos, 0s maiores impactos encontrados nas areas das nascentes
foram a presenca tanto animal, a qual pode provocar a contaminacdo da agua,
pisoteio e revolvimento do solo, quanto a de espécies exdticas vegetal, por ocupar
as areas de preservacdo permanente destinadas a vegetacao nativa e, assim, poder
alterar o ciclo hidrolégico e a regeneracao natural no sub-bosque.

Em relacdo ao impacto causado pela presenca ou proximidade de animais,
observou-se que nas nascentes 06 e 08 do AFF 0 acesso e uso é livre, justificando
0s baixos valores atribuidos ao parametro “Uso pela fauna” e colaborando para que
ambas somassem um escore reduzido. Da mesma forma ocorreu na nascente 04,
gue embora ndo tenha apresentado evidéncias de uso, fica localizada préxima a
area de pastagem com permanente presenca de gado. Portanto, o pasto e 0s
animais devem ser afastados ao maximo da nascente, pois, mesmo que 0s animais
nao tenham livre acesso a agua, seus dejetos contaminam o terreno e, nos periodos
de chuvas, acabam por contaminar a agua. Essa contaminacdo pode provocar o
aumento da matéria organica na agua, 0 que acarretaria o desenvolvimento
exagerado de algas, bem como sua contaminacao por organismos patogénicos que
infestam os animais e podem atingir o homem (CALHEIRQOS, 2004).

Devido a auséncia de outro meio para obtencdo de agua para consumo, a
utilizacao das nascentes do assentamento é feita de forma intensa e constante pelas
familias. Em todas as nascentes estudadas foi constatado uso antropico das
nascentes. Assim como observado por Gomes, Melo e Vale (2005), os vestigios de
uso pelos humanos, através de irrigacdo, consumo domeéstico, transito, uso da area
e para pastagem de animais, corroboram com os resultados do protocolo de
avaliacdo macroscépica aplicado que revela relacdes conflitantes homem x
natureza. A populacéo local se configura como contribuinte principal por boa parte
dos processos de degradacdo existentes, devido & utilizacdo excessiva (BELIZARIO,
2015). Esses usos feitos de forma incorreta ocorrem devido a falta de protecao,
manutencdao, fiscalizac@o e pela elevada proximidade com residéncias destas areas
(MENDONCGCA, 2000). Somado a isso, a falta de informag&o e comprometimento com
a questdo ambiental, dificuldade financeira, saneamento basico e infraestrutura séo
fatores sociais de interferéncias antropicas que ocasionam aspectos negativos para
a preservacao desses locais (MENDONCA, 2002).



60

6. CONCLUSOES

Observou-se que a inexisténcia de cercas de protecdo das nascentes, uso e
ocupacdo das areas de preservacao permanente de forma irregular e a proximidade
com construcdes prediais sdo os principais aspectos que influenciam negativamente
nos impactos ambientais evidenciados nas nascentes, ja que o livre acesso a area e
a sua utilizacao de diversas maneiras intensifica a degradagédo do meio ambiente em
questéao.

Em seis nascentes a agua apresentou alteracdo na cor e em trés delas no
parametro odor. Ndo houve constatacao de lixo na area circundante, espuma, 6leos
e esgoto nas nascentes e em apenas uma encontrou-se lixo flutuante. Somente em
duas nascentes a vegetacdo na APP mostrava-se presente. Cinco nascentes
encontram-se cercadas. Todas as nascentes sdo usadas pelas familias e em seis
houve indicios de uso por animais.

As nascentes foram enquadradas como 25% como “boas”, 37,5% como
‘razoaveis, outras 25% classificadas como “ruins” e 12,5% como “péssima’.
Nenhuma nascente teve seu grau de conservacao “Otimo”.

As principais contribuicbes dessa pesquisa favorecem o conhecimento das
nascentes, interpretacdo da diversidade de caracteristicas existentes e identificacéo
das causas e consequéncias das acdes antrdpicas sobre elas.

Percebe-se que a caracterizacdo hidroambiental de nascentes, embora
realizado de forma macroscépica, consiste em uma metodologia muito eficaz para
caracterizacdo e diagnostico e altamente replicavel em diferentes areas, sob

variadas condicoes.
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CAPITULO Il - QUALIDADE DE AGUA EM NASCENTES NO ASSENTAMENTO
FLORESTAN FERNANDES, SUL DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

RESUMO

A degradacdo de corpos hidricos causa danos a qualidade ambiental,
impossibilitando a utilizacdo destes recursos para diversas atividades. Em
assentamentos rurais, onde ndo existem redes de abastecimento publico de &gua,
as fontes usadas para atender as demandas hidricas das familias sdo as nascentes,
bastante susceptiveis a contaminacao, visto que agua destinada ao abastecimento
humano deve possuir caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas que nao
causem maleficios a saude. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade da agua em nascentes sob diferentes ambientes, no Assentamento
Florestan Fernandes, localizado no Sul do Espirito Santo. Para tanto, realizaram-se
qguatro coletas bimestrais de agua entre os meses de marco e outubro, tendo sido
avaliados 16 parametros relacionados a qualidade das aguas (oxigénio dissolvido,
temperatura, pH, coliformes totais e termotolerantes, DBO, nitrogénio total, ferro,
fésforo total, calcio, magnésio, turbidez, condutividade elétrica, sélidos totais, sélidos
dissolvidos e sélidos suspensos). Selecionaram-se oito nhascentes com diferentes
caracteristicas ambientais. Para determinar a qualidade ambiental da agua, utilizou-
se o indice de Qualidade da Agua (IQA) proposto pela Companhia Ambiental do
Estado de Sdo Paulo — CETESB. Os resultados foram comparados com os padrbes
normativos da legislacdo. Com o objetivo de facilitar a interpretacdo do grande
namero de parametros e agrupar as nascentes conforme as similaridades no
comportamento dos resultados das andlises laboratoriais, usou-se a analise de
agrupamento (AA). A partir dos resultados dos parametros de qualidade da agua,
concluiu-se que ha inconformidade com a Portaria 2914/11 do Ministério da Saude e
Resolucdo do CONAMA 357/05 e, portanto, as nascentes estdo aptas ao consumo
humano somente apdés a desinfeccdo prévia. O IQA proposto pela CETESB
classificou sete nascentes com qualidade boa e uma razoavel. A analise de
agrupamento deixou evidente que as oito nascentes estudadas possuem
caracteristicas tdo individuais que nao foi possivel agrupa-las quanto o grau de
similaridade.
Palavras-chave: degradacéo hidrica, IQA-CETESB, potabilidade, saneamento rural,

conservagao ambiental.
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CHAPTER Il = FOUNTAIN WATER QUALITY AT FLORESTAN FERNANDES
SETTLEMENT, SOUTH OF ESPIRITO SANTO

ABSTRACT

The degradation of water resources causes damage to environmental quality
precluding the utilization of these resources to several activities. On rural settlements
where there is no public water supply network, the sources used by families are river
springs which are very susceptible to contamination. Taking into account that water
designated to human supply must have physical, chemical and microbiological
aspects that are not harmful to human health. This project aimed to evaluate water
quality of sources on different environments at “Florestan Fernandes” Settlement,
located on south of Espirito Santo. For this purpose it were performed four bimonthly
sample collections from March to October and it were analyzed 16 parameters
related to water quality (dissolved oxygen, temperature, pH, total and thermotolerant
coliforms, BOD, total nitrogen, iron, total phosphorus, calcium, magnesium, turbidity,
electrical conductivity, total solids, dissolved solids and suspended solids). It were
selected eight water sources with different environmental characteristics. In order to
evaluate environmental water quality it was used the Water Quality Index (“indice de
Qualidade da Agua - IQA”) suggested by the Environmental Company of Séo Paulo
State (“Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — CETESB”). The results
were compared to regulatory standards from Brazilian legislation. With the aim to
facilitate interpretation of the big number of parameters and gather river springs
according to similar behaviors on laboratory results, it was used cluster analysis
through the Ward method. Stem from the water quality parameters’ results it was
possible to conclude that there are non conformity with the Resolution 2914/11 from
Brazilian Health Ministry and Resolution 357/05 from CONAMA. Therefore, these
spring water are proper to human consumption exclusively after disinfection. The
“IQA” suggested by CETESB classified seven water sources with good quality and
one with regular quality. The cluster analysis shown that the eight water sources
studied have such individual characteristics that was not possible to gather them in

the similarity level.

Key words: hidrical degradetion, IQA-CETESB, potability, rural sanitation, fence.
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1. INTRODUCAO

Entre os véarios recursos disponiveis na natureza, a agua esta entre 0s mais
importantes, sendo considerada como requisito basico a manutencdo da vida. A
degradacdo de corpos hidricos € um problema antigo e acarreta perdas na
qualidade ambiental. Muitas vezes esta degradacédo impossibilita a utilizacdo deste
recurso para as atividades mais restritivas com relagcédo a qualidade das aguas, como
0 abastecimento humano, a dessedentacao de animais, a produgéao de alimentos ou
a pesca. O resultado final da indisponibilidade de agua em quantidade e, ou, em
qualidade, pode chegar a interferéncias na saude humana e saude publica, com
deterioragcdo da qualidade de vida e do desenvolvimento econbmico e social
(TUNDISI, 2008).

A qualidade de &gua sofre influéncia dos elementos naturais (geologia,
vegetacdo, solos e clima) e, sobretudo, do conjunto de atividades humanas.
Especificamente na &rea rural, a ocupacdo e uso do solo pelas atividades
agropecudrias alteram sensivelmente os processos biolégicos, fisicos e quimicos
dos recursos hidricos. A degradacdo dos mananciais compromete sua utilizacédo
para abastecimento doméstico, em especial de pequenos nulcleos populacionais no
meio rural, devido a alteracdes no sabor e odor da &agua, além do aumento
excessivo de elementos quimicos provenientes do uso de insumos, como
fertilizantes, herbicidas e inseticidas (MERTEN; MINELLA, 2002).

A agua destinada a ingestédo pelos seres humanos deve possuir caracteristicas
benéficas ao conjunto de fenémenos bioldgicos, fisicos e quimicos essenciais a vida;
tornando-se apta para o consumo. Basicamente, deve ter sabor e odor agradaveis,
nao conter microrganismos patogénicos, ter baixas unidades de cor aparente e
turbidez e ndo conter substancias quimicas em gquantidades que possam causar mal
a saude humana. O Ministério da Saude publicou, em 12 de dezembro de 2011, a
portaria n°® 2914, que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade (BRASIL,
2011). Os requisitos de qualidade, bem como a seguranca sanitaria, estdo
diretamente relacionados com o0 uso que se dara a agua. Assim, a politica normativa
nacional de uso da agua estabeleceu parametros que definem limites aceitaveis de
elementos estranhos, considerando os diferentes usos. Em 17 de marco de 2005, o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) criou a resolugéo n°® 357 (BRASIL,
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2005), que dispbs sobre a classificacdo dos corpos de agua superficiais e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento.

Para identificar as alteragbes ocorridas nos recursos hidricos, suas possiveis
causas, e avaliar a potabilidade da &gua, é necessario realizar um monitoramento
dos parametros fisicos, quimicos e biologicos, a fim de confronta-los com as
legislacbes em vigor e garantir que o consumo da agua esteja dentro dos padrdes
proprios para o0 abastecimento da populagdo. Para o publico em geral, as
informagdes dos valores de concentragdes dos poluentes nos corpos d’agua podem
ser de dificil interpretacdo (VON SPERLING, 2005), motivo pelo qual sé&o
selecionados os parametros mais representativos, expressos por valores adequados
a indices de qualidades que podem viabilizar o monitoramento dos mananciais,
como por exemplo, o indice de qualidade da agua (IQA).

No meio rural, onde ndo ha sistemas de abastecimento de agua, as principais
fontes s@o as nascentes, bastante susceptiveis a contaminacéo. Esse € o cenario do
Assentamento Florestan Fernandes, localizado no sul do estado do Espirito Santo,
que apresenta problemas com escassez de agua potavel, com consequente ameaca
a seguranca alimentar, sustentabilidade econémica, qualidade de vida e a saude das
familias residentes. A falta de monitoramento destas fontes e o desconhecimento da
populacdo das causas e problemas associados a contaminacao da agua concorrem
para uma maior incidéncia de doencas de veiculacéo hidrica (CAVALCANTE, 2014).

A demanda por &agua potavel e conflitos pelos seus diversos usos vem
pressionando a tomada de decisdes que envolvam o uso consciente dos recursos
hidricos, visando assegurar a qualidade necessaria para 0 consumo e quantidade
suficiente & manutenc@o das atividades econdmicas desenvolvidas pelas familias
assentadas. Sendo assim, espera-se conhecer sobre a qualidade da agua das

nascentes do assentamento.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade da agua em nascentes do Assentamento Florestan

Fernandes em resposta as caracteristicas ambientais do seu entorno.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e microbiologicas das aguas das
nascentes.
Confrontar os resultados encontrados com os valores indicados na legislacéo.
Apresentar o indice de Qualidade de Agua (IQA) para cada nascente
estudada.

Agrupar as nascentes pelas caracteristicas semelhantes.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

As nascentes estudadas nesse capitulo referem-se as mencionadas no

capitulo I, item 4.1.

3.2 PROCEDIMENTO DE COLETAS E AMOSTRAGEM

Foram realizadas quatro coletas entre 0 més de margo de 2017 a outubro de
2017. A primeira coleta foi realizada no dia 28 de margo de 2017, a segunda coleta
no dia 22 de maio de 2017, a terceira coleta em 09 de agosto de 2017 e a quarta
coleta em 02 de outubro de 2017. As datas das coletas foram planejadas de forma a
acompanhar a tendéncia da qualidade da a&gua durante o ano. As coletas foram
executadas sempre pela manha e em dias sem chuva.

Para tanto, os procedimentos de amostragem seguiram as normas ABNT
NBR 9898:1987 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT,
1987). Utilizaram-se dois frascos de polietileno de 500 ml para cada coleta, somando
1 litro de agua amostral, para atender as analises laboratoriais. Os frascos para
analise de coliformes foram submetidos a esterilizacdes prévias com agua quente e,
para as demais andlises, realizou-se a ambientacdo com uma triplice lavagem com a
propria agua do local amostrado. Os frascos foram mergulhados na agua com o
orificio para baixo e contra o fluxo, deixando um pequeno espaco incompleto para
proceder a homogeneizacdo no inicio das andlises. Para preservar as amostras até
a chegada ao laboratdrio, apdés cada coleta, estas foram acondicionadas

imediatamente em uma caixa térmica com gelo.

3.3 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA ANALISADOS

Foram analisados os nove parametros que compde o indice de qualidade da
agua (IQA) adaptado pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo - CETESB
(coliformes termotolerantes, pH, Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO,
nitrogénio total, fésforo total, temperatura, turbidez, sélidos totais e oxigénio

dissolvido). Além desses, analisou-se também coliformes totais, condutividade
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elétrica, solidos dissolvidos, solidos suspensos e os minerais Ca, Mg e Fe,
totalizando 16 parametros.

As andlises de oxigénio dissolvido e temperatura foram realizadas em campo
utilizando oximetro portatil (Hanna, HI 9146). As analises de pH, condutividade
elétrica - CE, coliformes totais e termotolerantes foram realizadas logo apos a
chegada ao laboratorio. Os demais parametros foram analisados no laboratorio,
utilizando equipamentos especificos, com obtencdo dos resultados logo apos a
leitura, como descritos no Quadro 2.

Quadro 2 — Parametros analisados e 0s respectivos equipamentos laboratoriais utilizados

Parametro Equipamento
pH Potenciometro de bancada (Marconi, PA 200)
CE Condutivimetro de bancada (Hanna, HI 2300)
Turbidez Turbidimetro de bancada (Hanna, HI 98703)
Ca, Mg e Fe Equipamento multiparametros (Hanna, HI 83200)
Fésforo total, e Nitrogénio total Equipamento multiparametros (Hanna, HI 83214)
Coliformes totais e termotolerantes COLIPAPER (Alfakit (C6d:65))
Série de sélidos Método gravimétrico
DBO Método da DBO a 20° C - durante 5 dias

Fonte: a autora

Para determinacao da CE das amostras, foi utilizado o condutivimetro que faz
a mensuracao através de sua célula de carga. A determinacao da turbidez foi feita a
partir do turbidimetro, utilizando o método do nefelométrico, que consiste em
comparar a intensidade de luz espalhada pela amostra, com uma solucao padrao.

O calcio, magnésio e ferro foram analisados por meio do equipamento
multiparametros Hanna 83200, utilizando o método calmagite para o Mg, o método
de oxalato para a determinacdo do Ca e para o Fe, o fenantrolina.

O equipamento multiparametros Hanna 83214, de acordo com suas
especificacdes técnicas, detecta todas as formas organicas e inorganicas de
nitrogénio presentes na amostra, utilizando o método do acido cromotrépico. O
fésforo total, assim como o nitrogénio, teve sua andlise realizada pelo mesmo
equipamento, porém com o método do acido ascorbico.

A avaliacdo microbiolégica foi realizada via Colipaper®. Trata-se de uma

cartela com meio de cultura em forma de gel desidratado (Método: Incubacédo por
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meio cromogénico em DIPSLIDE em papel) que permite determinar a presenca
simultanea de E. coli e coliformes totais. A E. Coli pode ser determinada em
substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes, de acordo com limites
estabelecidos pelo érgdo ambiental competente (BRASIL, 2005).

Por intermédio do método gravimétrico, conforme ABNT NBR 10664:1989,
obteve-se a série de solidos. O solido total (ST) foi obtido apds evaporacéo de toda
adgua até que o peso se tornasse constante, ou seja, apos a evaporacdo em chapa
aguecedora, o recipiente permaneceu na estufa com temperatura entre 103 e 105 °C
por aproximadamente uma hora. Ja o sélido suspenso (SS) foi obtido com a filtragéao
da amostra, pesando-se o residuo que permanece no filtro de fibra de vidro, com
porosidade 1,2 ym, também apds secagem em estufa (103 a 105 °C) por 1 hora. O
sélido dissolvido (SD) foi determinado pela diferenca entre sélidos totais e soélidos
dissolvidos.

A DBO foi determinada pelo método da DBO a 20 °C durante cinco dias por
titulagdo iodométrica, conforme NBR 12614 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS - ABNT, 1992). O método consiste na medicdo do oxigénio
dissolvido no momento da coleta e, em seguida, a amostra é incubada a 20 °C por
cindo dias. Feito isso, faz-se uma nova medicdo do OD e a DBO é obtida pela
diferenca entre o oxigénio dissolvido da amostra no dia da incubacédo e o de cinco

dias depois.
3.4 ANALISE DOS RESULTADOS

3.4.1. Caracterizacao fisico-quimica e microbiologica

Para essa caracterizacdo, calculou-se a média entre as quatro coletas para
cada parametro analisado, sendo os resultados representados em tabelas para
apreciacdo e analise do comportamento, de modo a permitir o enquadramento na
legislagdo. Em razéo dos diferentes usos da agua no assentamento, especialmente
abastecimento das familias e irrigacdo dos cultivos, os valores encontrados nas
analises foram confrontados com as seguintes normativas: Portaria n° 2914/11 do
Ministério da Saude, que confere um padrdo de potabilidade da agua para o
consumo humano, visto que a agua das nascentes € usada sem um tratamento

prévio ou desinfeccdo; e Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
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CONAMA n° 357/05 (classe 1, 2, 3 e 4), para verificar as condi¢cdes de preservacéo
ambiental na qual se encontram as nascentes. Os limites permitidos nas legislacdes

supracitadas séo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 — Padrbes normativos para qualidade da &gua referentes aos parametros
avaliados no estudo.

Parametros Portaria n®2914/11 Resolucgéo
n°357/05 -Classe Il
OD(mglL ™ * =5
Temperatura (°c) * *
pH 6,0a9,5 6,0a9,0
Col. totais (NMP M100 mL™1) Auséncia *
Col. fecais (NMP100 mL1) Auséncia @ <1000®®)
DBO (mg L 1) ® * <5
Nitrato (mg L 1) <10 <10
N amoniacal (mg L ) <1,5 <3,7 ©
N total (mg L 1) * *
P total (mg L %) * <0,1
Fe (mgL?) 0,3 0,3
Ca(mglL™) * *
Mg (mg L ) * *
Turbidez (UNT) ™ <5 <100
Ce (us cm™) * *
Sdlidos totais (mg L 1) * *
Sdlidos dissolvidos (mg L 1) <1000 <500
Sdélidos suspensos (mg L 1) * *

(*) Valor nfo especificado na referida normativa; @ Namero mais provavel; @ Agua para consumo humano em
toda e qualquer situacdo, incluindo proveniente de pocos, minas e nascentes; ® Para uso de recreacdo de
contato primario devera ser obedecida a Resolugdo CONAMA N° 274 de 2000; ¥ Esse valor ndo devera ser
excedido em 80% ou mais de pelo menos seis amostras coletadas no periodo de um ano, com frequéncia
bimestral; ® DBO 5 dias a 20° C; ® Para pH < 7,5 (situagdo encontrada nesse trabalho); (7 Unidade
Nefelométrica de Turbidez.

Fonte: (BRASIL, 2004), (BRASIL, 2011)

Os padrdes de qualidade dos parametros analisados neste trabalho (Quadro
3) sao referentes a classe 2, na qual encontra-se os corpos hidricos estudados.
Apesar das referidas normas nao estabelecerem padrées especificos para o0s
parametros temperatura, célcio, magnésio, solidos totais e suspensos, suas
determinacdes sdo importantes para conferir aceitacdo para uso humano. Os
resultados de nitrogénio total nesse estudo foram confrontados com os padrdes de
nitrito, nitrato e amoénia, por ndo existir nas referidas normas os padrdes especificos

para N Total.
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3.4.2. indice de qualidade da agua

Para determinar o indice de Qualidade da Agua (IQA) utilizou-se o indice
proposto pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo — CETESB(vide
metodologia descrita no topico 3.4 da revisdo bibliografica — pag.25) , utilizando os
dados coletados com a caracterizagdo microbiolégica e fisico-quimica das
nascentes. O IQA-CETESB, que compreende nove parametros, é calculado como
um produtoério das notas individuais (q) de cada variavel, obtido em funcédo de sua
concentracdo na amostra, elevadas aos respectivos pesos (w), determinado
segundo sua importancia para a conformacéo global da qualidade da agua, tendo
como objetivo final 0 seu uso para o abastecimento publico (CETESB, 2012). Como
resultado, tem-se valores que variam de 0 a 100 e assim, foi possivel enquadrar as

aguas das nascentes analisadas em categorias para 0 consumo humano.

3.4.3. Andlise de agrupamento

Os dados obtidos nesse trabalho comportam-se de forma complexa, por
apresentarem-se formados por diversas variaveis, medidas em diferentes escalas e
unidades, e por serem obtidos de locais diferentes, comum para estudos que
avaliam qualidade da a4gua. Devido a sua grande complexidade dindmica, que torna
dificil a compreensdo do seu comportamento, utilizou-se, dentre as técnicas de
analise multivariada, a analise de agrupamento. Essas técnicas possibilitam agrupar
variaveis similares, investigar a dependéncia entre variaveis agrupadas, e relacionar
variaveis observadas, objetivando predizer uma ou mais variavel, além de construir
testes de hipoteses (GOMES; CAVALCANTE, 2017).

Para efeito deste trabalho, a andlise de agrupamento fez-se necessaria para
obter estatisticamente grupos de nascentes que poderiam se comportar de forma
semelhante, usada apenas como uma técnica exploratoria. Foi utilizado o software
R® 3.4.2 para processamento dos dados e obtengdo dos agrupamentos, cumprindo-
se trés etapas: padronizacdo; escolha do coeficiente de semelhanga; e escolha da
estratégia de agrupamento. O algoritmo de agrupamento utilizado para definicdo dos
agrupamentos foi o método Ward.

Neste trabalho, as unidades amostrais foram os diferentes pontos de coleta e

os periodos amostrados. As variaveis a serem utilizadas na analise de agrupamento
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consistiram nos valores associados a todos os parametros de qualidade da agua
medidos. Como resultado, foi obtido um agrupamento onde dentro de cada grupo a
média das medidas de dissimilaridade foi menor que as distancias meédias entre
quaisquer grupos (PEREIRA et al, 2009), de forma a identificar e agrupar 0s
individuos mais similares entre si e de comportamento heterogéneo entre 0s grupos.
Ou seja, formaram-se agrupamentos de nascentes que tendem a se comportarem

de forma semelhante.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como forma de organizacdo da base dos dados de qualidade de agua
coletada nas nascentes estudadas, essa pesquisa foi estruturada em topicos

conforme segue abaixo:

4.1 ANALISE DE AGRUPAMENTO

O dendrograma exibido na Figura 17 mostra o resultado da andlise de
agrupamento pelo método de Ward, calculada a partir dos dados de todos os
parametros obtidos para o periodo estudado. Conforme observa-se no
dendrograma, optou-se por ndo adotar os grupos formados, visto que 0s possiveis
agrupamentos s6 seriam indicados quando a similaridade alcancasse uma distancia
menor, diferente do apresentado nos resultados desse trabalho. Apesar dos grupos
terem sido formados, dentro de cada grupo os individuos sdo expressivamente
diferentes (>40), motivo pelo qual optou-se por ndo analisar as nascentes em

conjunto, mas sim de forma separada.

Figura 17 — Dendrograma dos grupos formados pelas nascentes em estudo
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A segregacdo de 08 grupos evidenciados na Figura 17 demonstra que
embora alguns poucos parametros tenham apresentado alguma semelhanca entre
as médias dos resultados, esses resultados apresentam heterogeneidade entre

todas as nascentes, de tal forma que cada uma consiste em um grupo diferente.
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Desse modo, devido as caracteristicas bastante distintas entre as nascentes
(seus resultados fisicos, quimicos e biolégicos, seus ambientes circundantes e,
principalmente, as interferéncias antropogénicas como método de coleta da agua,
manejo da &rea, usos da nascente, entre outros), optou-se por avalia-las
individualmente, levando em consideracdo o perfil préprio de cada uma. Assim,
permite-se um melhor entendimento da contribuicAo de cada fator sobre cada
nascente.

Apés a analise multivariada dos dados, Agrizzi (2012) verificou a formacgéo
de diferentes grupos em seu trabalho, em que as nascentes cercadas se agruparam
dando origem ao grupo I, a nascente em meio a floresta remanescente de Mata
Atlantica consistiu no grupo Il, e a nascente ndo cercada, com APP e microbacia em
pastagem, e com acesso livre de animais, distinguiu-se dos demais agrupamentos
originando o grupo lll. Embora a autora embora tenha utilizado outro método
(Toucher) em seus estudos, € possivel atestar eficiéncia da analise de agrupamento
na segregacao de grupos similares no tocante a qualidade da agua.

Santos, Cunha e Cunha (2014) observaram conjuntos distintos na analise de
agrupamento formados pelo ndo atendimento ao critério de similaridade proposto
(73%). Alguns sitios nédo foram classificados em nenhum dos grupos,
apresentando-se de forma isolada pelas suas caracteristicas diferirem entre os
demais grupos avaliados. Esta observacéo indicou que a sazonalidade influencia
todo o ciclo hidrolégico, que por sua vez trata-se de um fator importante na
representacdo das similaridades da qualidade da agua entre os sitios de coleta.
Portanto, além dos aspectos espaciais, os resultados da variacdo da qualidade da
agua no periodo sazonal hidrolégico sédo efetivamente influencidveis e relevantes
para as estratégias de monitoramento. Desconsiderar estes fatores pode resultar em
erros metodolégicos e de procedimentos para tomadas de decisdo na gestao

hidrica.
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4.2 CARACTERIZACAO QUIMICA, FISICA E MICROBIOLOGICA

Todos os dados do monitoramento das variaveis inerentes a qualidade da

agua realizado nesse estudo podem ser apreciados ao longo da discusséo.

4.2.1 Oxigénio dissolvido
Na Figura 4 estdo apresentados os valores das amostragens de oxigénio
dissolvido analisado nas oito nascentes estudadas, bem como a média dos valores
nas quatro coletas e a comparagcao com os limites estabelecidos pela Resolugéao
CONAMA n° 357/05.

Figura 3 — Concentracfes de oxigénio dissolvido na agua das nascentes no periodo
estudado.
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No periodo estudado foram observados valores que variam entre 2,0 e 10,30
ppm. A nascente 01 foi a Unica que apresentou em todas as amostragens em
conformidade com a resolugcdo. Nas demais nascentes os valores ficaram abaixo do
definido para 4guas de Classe 2 na Resolugdo CONAMA 357, que estabelece o
valor minimo de 5 mg L.

Os baixos valores de oxigénio dissolvido encontrados no presente estudo
podem ser explicados pela prépria natureza da agua, sendo as principais fontes de
oxigénio a atmosfera e a fotossintese ( VON SPERLING, 2005). Segundo Agrizzi
(2012), as aguas de nascentes tem sua origem subterrdnea, com pouco contato com
a atmosfera, justificando as baixas concentracdes de OD. Galatto et al. (2011)
acrescenta que o fato das aguas das nascentes estarem geralmente em ambiente

redutor resulta em um valor menor desse parametro, diferentemente quando
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amostradas em aguas de cursos d’agua superficial, que se encontram em constante

movimento.

4.2.2 Temperatura
O comportamento da temperatura da 4gua nas nascentes estudadas pode ser
observado na Figura 5.

Figura 4 — Temperaturas da agua das nascentes no periodo estudado.
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Como apresentado na Figura 5, as nascentes apresentaram uma variacao de
temperatura de 17 a 41,4°C. No periodo amostrado percebe-se uma tendéncia na
elevacdo das temperaturas na coleta 04 em todas as nascentes. Essa coleta foi
realizada no inicio do més de outubro, provavelmente esse comportamento foi
favorecido pelas maiores temperaturas do ar, em decorréncia da época do ano.

As legislacOes discutidas nesse trabalho ndo estabelecem um padréo para a
temperatura, porém Sperling (2005) destaca a importancia de avaliar esse
parametro no que diz respeito a influéncia ao aumento de reacfes quimicas, fisicas
e biologicas, quando ha um aumento na temperatura da 4gua, podendo causar mau
cheiro devido a taxa de transferéncia de gases e tornar a agua desagradavel para o
consumo.

Nesse estudo, as médias das temperaturas variaram de 21,3 °C (Nascente
01) a 29.68 °C (Nascente 08). A média da Nascente 02 foi de 27,2 °C, acompanhada
da nascente 07, com meédia de 29,0 °C. A temperatura das nascentes 03, 04, 05 e
06 aproximaram-se de 24,5 °C. Diversos fatores sdo responsaveis pela alteracédo
dessa variavel: despejos domésticos, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa

de fluxo e profundidade do manancial podem promover a varia¢cao da intensidade de
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calor durante um periodo (CETESB, 2009). Nesse trabalho, a diferenca da
temperatura nas nascentes pode ter ocorrido devido a exposi¢cdo da agua ao sol,
pela falta de sombreamento da area das nascentes, como também evidenciado em
nascentes no Assentamento Rural Paraiso em Alegre-ES, por Agrizzi (2012), que
encontrou valores mais elevados nas nascentes sem sombreamento.

As menores temperaturas na nascente 01 coincidem com as condi¢cdes
favoraveis da vegetacdo preservada no entorno da mesma, como também
evidenciado em outras pesquisas, as quais discorreram sobre a influéncia da
vegetacao riparia na variabilidade da temperatura da agua ao fornecer sombra (Silva
e Sacomani (2001); Vonicius e Marmontel (2014) ; Zeni Ternus et al. (2011)). Por
outro lado, mesmo com a presenca de algumas espécies arbdreas-arbustivas na
area das nascentes 02 e 07, que possuem cultivos diversos, a cobertura vegetal

provavelmente ndo foi suficiente para fornecer sombra sobre a superficie da agua.

4.2.3 pH

O pH deve permanecer entre 6 e 9,0 conforme estabelecido pelo CONAMA e
entre 6 e 9,5 segundo o Ministério da Saude, o na agua. Assim, os resultados das
analises de pH nesse estudo, como demonstrado na Figura 06, ndo revelaram
grandes discrepancias nesses valores, exceto pela nascente 07, que permaneceu
abaixo do minimo sugerido em todas as coletas, porém, préximo ao valor 6. Nesse
caso, a hascente em questdao ndo se enquadrou na classe Il, que é utilizada ao
abastecimento para consumo humano apés tratamento convencional.

Figura 5 — Grafico do pH da agua das nascentes no periodo estudado.
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A nascente 07 encontra-se inserida em uma éarea de atividade agricola,
formada predominantemente pelos cultivos de frutas, verduras, legumes e
horticultura. Logo, o emprego de agrotoxicos e fertilizantes pode ter favorecido a
poluicdo das nascentes, alterando seu pH. Assim como justificado por Bueno,
Galbiatti e Borges (2005), ao registrarem concentracdes de pH inferiores a 6, ao
analisar algumas variaveis de qualidade da agua em duas condi¢des do uso do solo,
acredita-se também que esses baixos valores possam estar associados a causas
naturais, especificamente aos &cidos provenientes da decomposicdo da matéria
organica oriunda da vegetacéao circundante.

Portanto, seguindo os preceitos de Von Sperling (2005), mesmo tendo
apresentado valores abaixo dos requeridos pelas normativas, o pH das nascentes
estudadas esteve bem préximo disso (26). Essa pequena diferenca, especificamente

no caso do pH, torna-se aceitavel por ndo afetar a satde humana.

4.3.4 Coliformes totais e Escherichia coli

A qualidade microbiolégica € uma das caracteristicas mais importantes da
agua de consumo, principalmente porque a mesma estd diretamente ligada com
doencas de origem hidrica (STOLF; MOLZ, 2012), que podem levar a morte. A agua
potavel deve estar isenta de microrganismos patogénicos e de bactérias indicadoras
de contaminacéao fecal.

Os coliformes totais ndo devem ser usados exclusivamente como indicadores
de contaminacdo fecal em A&guas, pois constitui-se em um grande grupo de
bactérias, abrangendo ndo somente as de origem intestinais. Podem ser entendidos,
portanto, como coliformes “ambientais”, dada a sua provavel incidéncia em agua e
solos nao poluidos (SPERLING, 2005).

Pelas analises realizadas nesse trabalho, houve constatacdo de coliformes
totais e Escherichia coli em todas nascentes. No que diz respeito aos coliformes

totais, foram constatadas altas concentracgdes (Figura 7).
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Figura 6 — Coliformes totais da 4gua das nascentes no periodo estudado.
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Observa-se a presenca de coliformes totais em todas nascentes nas quatro
coletas e destaca-se a discrepancia dos valores na coleta trés. Com isso, existe
inconformidade com os padrdes de potabilidade em todas as amostragens, pois,
segundo a Portaria n.° 2914/2011, coliformes devem estar ausentes, em qualquer
situacdo, inclusive em pocos e nascentes, quando a agua for utilizada para
abastecimento humano.

No entanto, a presenca de coliformes totais ndo garante a contaminacéo
fecal. Desse modo, a determinacédo de E.coli complementa a analise anterior, dando
mais confiabilidade na determinacdo da presenca de microrganismos de origem
fecal (CETESB, 2009).

Embora com valores baixos para os E.coli, todas as nascentes estdo em
desacordo com a Portaria n® 2914/11 do Ministério da Saude, que determina a
auséncia de E. coli em agua para consumo humano, visto que sua presenca indica
contaminacdo fecal. Em contrapartida, pelos registros dos valores de coliformes
fecal ndo ultrapassarem 1000 NMP100 mL", a maioria das nascentes atendem as
exigéncias da Resolugdo CONAMA n° 357/05, excetuando-se as nascentes 03 e 04

nas coletas 02 e 04, respectivamente, conforme Figura 8.
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Figura 8 — Grafico de coliformes fecais da agua das nascentes no periodo estudado.
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Agua de fontes de abastecimento rural apresentavam condicdes fora dos
padrées microbiolégicos para consumo humano em estudos semelhantes aos de
Amaral et al. (2003) e Malheiros et al. (2009).

A presenca de fezes na dgua pode favorecer a existéncia de microrganismos,
que ocorre por varios fatores. Em areas rurais, destacam-se o destino final do
esgoto doméstico, a disposi¢ao inadequada de residuos soélidos, a proximidade com
fossas e areas de pastagem ocupadas por animais. Além disso, o uso de residuo
organico animal no solo, como pratica muito disseminada no meio rural, aumenta o
risco de contaminacdo das aguas subterraneas (SCAPIN; ROSSI; ORO, 2012).
Nesse Ultimo caso, tem-se como exemplo a nascente 07, cujos valores de E.Coli,
embora baixos, podem-se ser atribuidos ao esterco utilizado nas hortas proximas a
nascente.

O manejo inadequado dos dejetos animais ou de fossas sépticas pode levar
a contaminacao da agua por Escherichia coli, carreados do solo para fontes de agua
superficiais, como cOrregos e represas, ou sofrerem percolacdo, podendo atingir
lencéis de agua subsuperficial ou pouco profundos (DANELUZ; TESSARO, 2015).
As nascentes 02, 03 e 04, apesar de serem cercadas e nao permitirem 0 acesso aos
animais, possuem caracteristicas ambientais que podem ajudar a explicar a
presenca de coliformes fecais. A nascente 02 fica proximo ao curral da propriedade,
a nascente 03 situa-se as margens da estrada do assentamento, onde ha constante

presenca de pessoas e usada para pastorear o gado, e a nascente 04 fica na parte
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mais baixa da area de pastagem, podendo facilitar o transporte de dejetos para a
agua, mesmo estando devidamente cercada e protegida dos animais. No
Assentamento Florestan Fernandes hd um agravante na possivel contaminacéo da
agua subterranea: todas as residéncias possuem fossas rudimentares (fossa negra),
no qual os efluentes residuais das residéncias sédo despejados diretamente ao solo.
Stolf e Molz (2012), nos estudos para avaliar a qualidade microbioldgica da agua de
uma propriedade rural, encontraram contaminagdo por coliformes fecais em agua
proveniente da nascente e ressalta a alta susceptibilidade a poluicdo do lencol
freatico por fossas negras.

Embora a nascente 01 seja de dificil acesso e sua vegetacdo esteja
preservada, foi registrado colonias de E.Coli, possivelmente originadas de
excrementos de animais silvestres que habitam a mata. Agrizzi (2012) também
detectou coliformes totais e termotolerantes na nascente em meio a floresta
remanescente de Mata Atlantica, tendo atribuido seus resultados ao acesso para
dessedentacdo de animais silvestres ao analisar a qualidade da 4gua de nascentes
no assentamento Paraiso, localizado no municipio de Alegre-ES.

Esperava-se, devido as condi¢cdes ambientais da nascente 06, que a mesma
apresentasse valores maiores de coliformes fecais, pois a agua é compartilhada com
0os animais da propriedade. Por outro lado, as caracteristicas intrinsecas a essa
nascente podem ter atenuado os numeros, visto que a familia construiu um acgude
para armazenar a agua excedente e que seu volume € aparentemente maior que
nas demais nascentes estudadas. O aumento do volume proporciona reducédo da
concentracdo por meio dadiluicdo. A tendéncia é de que o numero de
microrganismos patogénicos va sendo reduzido em consequéncia de fatores que
lhes sdo desfavoraveis, tais como luz, oxigénio, temperaturas diferentes que as do
corpo humano, sedimentacdo e destruicdo por organismos competidores. Sua
concentracdo final sera, pois, inversamente proporcional ao tempo, assim como a
diluicdo (BRANCO, 1991). Zonta et al. (2008) também associaram a diminui¢do do
namero de coliformes fecais encontrados na agua a diluicho ocasionada pelo
aumento da vazéo.

Ademais, outros fatores como a profundidade e as proprias caracteristicas
morfométricas da area podem ter contribuido para os menores valores de E. Coli,
assim como observado por Pereira (2012), que avaliou a qualidade da agua de

nascentes em um assentamento rural em Pernambuco e, mesmo em situacdes
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ambientais desfavoraveis, apresentou auséncia de E.coli, estando proprias para o
consumo humanao.

A falta de rede de esgoto, saneamento ambiental e a coleta de lixo deficiente
no Assentamento Florestan Fernandes, e o compartihamento das nascentes com
animais, exp0e ainda mais as familias a doencas oriundas da ingestao de alimentos
e de agua contaminada por bactérias. Merten e Minella (2002) citam a febre tiféide,
disenteria, célera, diarreia, hepatite, leptospirose e giardiase como as principais
enfermidades microbiolégicas consequentes da caréncia do saneamento nas areas
rurais.

Portanto, a partir dos resultados obtidos nas contagens de coliformes fecais,
se comparados com o padrao exigido, é possivel inferir que as amostras avaliadas
das nascentes desse trabalho apresentaram baixa qualidade higiénico-sanitaria.

A presenca de bactérias E. coli de origem fecal nas aguas nascentes indica a
necessidade de acfes de educacdo ambiental e sanitaria no assentamento, e de
acOes que priorizem a protecao, a fim de evitar a contaminagdo das mesmas. Faz-se
necessario a implantacdo e/ou melhoria do tratamento domiciliar das aguas das
nascentes visando desinfeccdo para eliminacdo dos riscos de transmissdo de
doencas de veiculacdo hidrica entre os assentados, visto que muitas familias nao

fazem qualquer tratamento antes do consumo.

4.2.5 DBO
Nas areas em estudo, a DBO variou de 0.00 a 3.81 mg L' no periodo que
envolveu as coletas. Os valores apresentam-se dentro do limite estabelecido pela
legislacéo, que é de no maximo 5 mg L%, como apresentado na Figura 8.

Figura 8 — Demanda bioquimica de oxigénio da agua das nascentes no periodo estudad
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Como observado, houve grandes oscilagcdes de DBO entre as coletas e entre
as nascentes. A média dos valores mostra que a nascente 06 foi a mais elevada
com 1,81mg L%, sendo a nascente 05 a que apresentou menor valor, de 0,52 mg L.
As caracteristicas peculiares de ambas as nascentes podem ter contribuido para
esses resultados. Enquanto a agua da nascente 06 € acumulada em um agude com
pouca mobilidade, a nascente 04 € a Unica entre as oito avaliadas que possui uma
cobertura fisica improvisada para a &gua, mostrando uma certa eficiéncia na
protecdo contra grandes aportes de material organico na agua.

Souza (2011), ao avaliar a relacdo entre cobertura do solo e qualidade da
agua na bacia hidrografica do Corrego Horizonte, localizada no municipio de Alegre
— ES, atribuiu os altos valores de DBO em duas microbacias estudas a matéria
organica das areas e a baixa velocidade de escoamento da agua, tornando-as mais
propicias a contaminagao organica.

Em contrapartida, apesar do panorama do assentamento ser propicio a altos
valores de DBO, como uso e ocupacdo do solo na bacia, contaminacdo com
residuos agricolas e criagdo de animais, as nascentes do presente estudo estiveram
dentro dos valores maximos permitidos pela Resolugéo 357/05-CONAMA (<5 mg L)
para as aguas subterraneas, semelhante aos resultados obtidos por Pinto, Roma e
Balieiro (2012), que avaliaram as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas da
adgua de cinco nascentes situadas em Minas Gerais, além de Souza (2011) no
Espirito Santo. Segundo esses autores, o valor de DBO aceitavel retrata que a
guantidade das necessidades respiratorias da populacdo microbioldgica para a

decomposicdo da matéria organica presente foi suficiente.

4.2 .6 Fosforo total

Os resultados das analises de fdsforo total comportaram-se de forma
complexa. Em quase todas as nascentes, nas primeiras coletas, a concentragédo
desse nutriente foi zero ou tdo préximo de zero que néo foi possivel detecta-lo pela
metodologia utilizada. Somente na quarta coleta foi possivel quantifica-lo, tendo-se
contatado que as amostras coletadas encontraram-se acima dos valores permitidos
na Resolucédo N° 357/05 do CONAMA para corpos d’agua Classe Tipo Il, que é de

0,1 (mg/L ) em ambiente lético (Figura 9).



86

Figura 9 — Fosforo total da agua das nascentes no periodo estudado.
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Atividades agricolas, esgotos domésticos, fertilizantes, excrementos de
animais e presenca de matéria organica oriunda de folhas, galhos e frutos séo os
principais contribuintes para a elevagdo nos valores de fosforo total em ambientes
rurais (AGRIZZI, 2012; GARDIMAN JUNIOR, 2012; PELLEGRINI, 2005).

Nesse contexto, Roger et al. (2012), objetivando aferir 0 estado em que se
encontrava as aguas do Corrego Terra Branca em Uberlandia-MG a partir da analise
de alguns indicadores de poluicdo (fésforo total, nitrogénio amoniacal e cloretos),
encontraram resultados com variacées entre 0,0 e 1,5 mg L em suas amostragens.
Os referidos autores atribuiram os altos valores de fosforo total que foram
encontrados as atividades agricolas, onde é comum o uso de fertilizantes quimicos,
0S guais possuem em sua composi¢cdo uma consideravel proporcdo de fésforo,
facilmente carreado para os mananciais pela chuva. Mesmo com os valores de
fésforo se apresentando acima dos limites do CONAMA, os autores afirmam que
ndo necessariamente ha poluicdo nas &guas analisadas e sim resultados
provenientes dos fatores naturais e/ou antrépicos.

Os valores de fosforo obtidos no presente trabalho permitem propor uma
verificagdo e indicar a existéncia de uma possivel fonte poluidora responsavel pelo

distinto comportamento desses resultados amostrais.
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4.2.7 Nitrogénio total

O nitrogénio total variou de 0,0 a 6,7 mg L entre as coletas das nascentes
(Figura 10).
Figura 10 — Nitrogénio total da agua das nascentes no periodo estudado.
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Desconsiderando a discrepancia dos valores, ao se analisar as médias do

08

nitrogénio total, percebe-se que a maior concentracdo esteve na nascente 07 (3,85
mg L), seguida pelas nascentes 04 (2,18 mg L) e nascente 02 (1,68 mg L™1).
Pastro (2015) avaliou a qualidade da agua em microbacias hidrograficas com
diferentes coberturas vegetais e atribuiu os altos valores de nitrogénio total na
microbacia de pastagem a presenca de bovinos. Este comportamento também foi
observado no presente trabalho, em relacdo a nascente 02, localizada préximo ao
curral, e & nascente 04, inserida na area de pastagem.

Assim como o fésforo, o fato do nitrogénio ser proveniente também de
excrementos animais e fertilizantes quimicos (SPERLING, 2005), as caracteristicas
do local de insercdo da Nascente 07, area de cultivos diversos e pratica de
olericultura com uso de estercos bovino como adubo, pode justificar os resultados
obtidos. A degradacdo dos mananciais hidricos superficiais em areas agricolas
ocorre sobretudo pela eutrofizacdo em decorréncia do aporte de nitrogénio e fosforo

proveniente das areas agricultadas (SOUZA, 2011).
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4.2.8 Ferro

Nota-se pela Figura 11 que apenas a Nascente 01 apresentou conformidade
com as normativas utilizadas neste estudo, em todo o periodo estudado. Destaca-se
as Nascentes 02 e 03 que destoaram dos valores encontrados nas demais
nascentes, sem que se tenha encontrado uma justificativa para esse
comportamento.

Figura 11 — Concentracdo de ferro nas aguas das nascentes no periodo estudado.
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Gardiman Janior (2012), ao investigar os possiveis impactos das atividades
silviculturais sobre a qualidade da agua superficial de cursos d’agua em Aracruz-ES,
discutiu quanto aos elevados teores de ferro detectados em todas as coletas
realizadas em sua pesquisa, e justificou-as pelas caracteristicas dos solos da
microbacia onde estava inserida. Do mesmo modo, Pastro (2015) observou o0s
teores de ferro do solo, facilmente encontrado nos solos do municipio de Alegre-ES
(predominantemente Latossolo Vermelho-Amarelo), influenciando os valores do
referido elemento nas amostras de agua. Além disso, a autora justificou os baixos
teores na agua subterranea da floresta, pelo fato dos efeitos da erosao exercerem
menos influéncia que nos outros pontos do estudo. Semelhante ao presente
trabalho, a Nascente 01, que tem a cobertura vegetal mais preservada e esta

localizada em meio a mata nativa, apresentou os menores valores de ferro.
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Portanto, considera-se valida a comparacdo com 0s autores supracitados, por
nao dispor de outra fonte de contribuicdo para esse parametro a nao ser as
caracteristicas dos solos, que segundo o INCAPER (2011), a regido apresenta
predominio de Latossolo Vermelho-Amarelo com altos teores de ferro.

4.2.9 Calcio e magneésio

Mesmo néo tendo seus limites padronizados na legislacdo em vigor e suas
baixas toxicidades, as andlises desses metais tornam-se importantes pois em altas
concentracfes podem tornar a agua téxica e de desagradavel sabor. O célcio e o
magnésio relacionam-se com a dureza da agua, que reduz a formacao de espuma e
implica em maior consumo de sab&o em atividades de limpeza. O detergente acaba,
por conseguinte, apresentando acdo reduzida e menor capacidade de formar
espuma, nao atingindo o pH ideal da solucdo de limpeza (CERQUEIRA, et al.,
2006). Ademais, o céalcio e o magnésio em teores adequados sao caracteristicas
desejaveis para irrigacdo, mantendo boa estrutura e permeabilidade do solo
(NUNES SILVA et al., 2011).

Porém, como observado nas Figuras 12 e 13, as analises em termos
guantitativos ndo foram satisfatorias, visto que a maioria dos valores encontrados
para calcio e magnésio foram 0,00 mg L. Segundo Lima (2004) e Pastro (2015), a
presenca de metais como calcio e magnésio pode estar inferior a capacidade de

deteccado de aparelhos utilizados nos laboratérios.

Figura 12 — Concentracdo de calcio nas aguas das nascentes no periodo estudado.
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Figura 13 — Concentracdo de magnésio nas aguas das nascentes no periodo estudado.
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Para Cerqueira et al. (2006), a dureza da agua é calculada a partir da soma de
suas concentracdes dos ions calcio e magnésio, como equivalentes de carbonato de
calcio (CaCO3). Ao identificar os parametros fisicos e quimicos mais importantes na
variabilidade da qualidade da agua no trecho perenizado do rio Jaibaras,localizado
na regido norte do estado do Ceara, Girdo et al. (2007) obtiveram resultados que
apontaram evidéncias de que aguas com valores de pH entre 6,5 e 9,0 favorecem a
dissolucdo de carbonato de célcio, explicando, em partes, os baixos valores do

presente estudo.

4.2.10 Turbidez

De maneira geral, a turbidez esteve dentro dos niveis estabelecidos pelo
CONAMA 357/2005, onde o limite de turbidez estabelecido para rios de classe 2 é
de até 100 UNT, o qual ndo foi excedido em nenhuma das oito nascentes
estudadas. Todavia, 0 mesmo ndo se repetiu para as determinacdes do Ministério
da Saude, visto que o limite maximo € de 5 UNT e somente a Nascente 08 esteve
dentro do preconizado pela referida normativa em todas as coletas (Figura 14).
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Figura 14 — Turbidez da agua das nascentes no periodo estudado.
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Comparando-se os valores obtidos nessas analises com o0s valores maximos
exigidos pela lei, percebe-se que somente na quarta coleta ocorreu um
distanciamento das demais amostras. No entanto, somente essa coleta 04 nédo é
suficiente para firmar um parecer geral quanto a turbidez das nascentes. Pela
comparacao individual da amostragem, os valores obtidos das analises determinam
gue a maioria das nascentes nao esta em desconformidade com as normativas.

Em estudos de Machado; Selva (2018) e Pinto; Roma e Balieiro (2012b) as
fontes em desconformidade para o parametro de turbidez pertenciam as nascentes
com pastagem, indicando a ocorréncia de erosdo, como consequéncia da
desestruturacdo do solo, ocasionada pelo manejo indevido da pastagem e, ainda,
pela presenca dos animais de criacdo que pisoteiam as nascentes e cOrregos
gerando lama. Esse problema é agravado nas nascentes pela auséncia de
estruturas de protecdo superior ou laterais, facilitando a entrada de sedimentos.
Essas discussdes corroboram com os resultados encontrados para as nascentes 02,
04 e 06, que tiveram as maiores médias, coincidindo com o fato das vegetacdes
dessas serem compostas predominantemente por pastagem.

Um dos principais parametros de qualidade das aguas capaz de demonstrar
alteracdes na dinamica hidrossedimentar de uma bacia como consequéncia da
eroséo acelerada é a turbidez (RAPOSO, BARROS E MAGALHAES JUNIOR, 2009,
apud LUIiZ, PINTO E SCHEFFER, 2012, p. 293). Segundo Monteiro (2015), nas
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tltimas décadas a conversédo de floresta em pastagens de forma rapida foi uma das
principais mudancas nos sistemas de uso da terra no Sul do Espirito Santo. O
desmatamento indiscriminado das &reas, sem o planejamento correto do uso do
solo, e sem a utlizacdo de praticas conservacionistas adequadas ocasionam
prejuizos econdmicos, sociais e ambientais, decorrentes da reducdo da capacidade
produtiva do solo, escassez de recursos naturais, assoreamento de cursos d'agua,
enchentes, irregularidade no fluxo d'agua e poluicdo da dgua. Para a SEAG (2008),
as principais causas das pastagens degradadas s&o o pastejo excessivo, a escolha
inadequada da espécie forrageira, falta do controle de pragas, doencas e plantas
espontaneas, somadas as condi¢cdes de relevo acidentado tornam as areas mais
propicias a erosdao, um dos principais responsaveis pelo aporte de sedimentos na
agua e causador da turbidez.

Merten; Minella (2002) e Viniciues; Marmontel e Rodrigues (2015) associaram
o desmatamento da mata ciliar e a substituicdo da ocupacéo do solo por atividades
agropecudrias ao aumento da turbidez, uma vez que as nascentes com presenca da
mata ciliar tiveram menores valores, mostrando a importancia da presenca da
vegetacdo ciliar. A opinido exposta pelos autores faz sentido, ao passo que a
Nascente 01 com vegetacdo riparia, mais preservada, estd entre as nascentes
estudadas que obtiveram os menores valores de turbidez.

Em contrapartida, esperava-se que a nascente 08 apresentasse valores mais
elevados que os obtidos nesse trabalho, pois ndo possui cercamento do olho d’agua
e permite acesso de animais a area da nascente, deixando-a vulneravel a altas
taxas de turbidez, fato que ndo ocorreu. Desse modo, um monitoramento continuo
da &gua para esse parametro e a verificacdo das caracteristicas inerentes ao solo,
principalmente a granulometria e agregacdo das menores particulas, poderia

oferecer um suporte para elaboracdo de pareceres.

4.2.11 Condutividade elétrica

Na maioria das nascentes os valores obtidos para condutividade elétrica ndo
apresentaram muitas divergéncias entre as coletas. Os valores variam de 16,76 a
122,90 uS/cm. Apenas a Nascente 04, na quarta coleta, se destacou das demais

nascentes para 0 mesmo periodo, conforme observa-se pela Figura 15.
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Figura 15 — Condutividade elétrica da agua das nascentes no periodo estudado
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N&o é possivel afirmar com precisdo o motivo da Nascente 04 ter alcancado o
valor de 122.90 uS/cm na ultima coleta, contudo altos valores de condutividade
elétrica podem indicar caracteristicas corrosivas da agua, pois este parametro
fornece uma boa indicacdo das modificacbes na composicdo de uma agua,
especialmente na sua concentracdo mineral, mas n&do fornece nenhuma indicacao
das quantidades relativas dos varios componentes (PEREIRA, 2012). O aumento da
composicdo idnica de agua, resultado da drenagem superficial, eleva o valor de
condutividade elétrica a mais de 100 pS.cm™. Também nao determina,
especificamente, quais 0s ions que estdo presentes em determinada amostra de
agua, mas podem contribuir para possiveis reconhecimentos de impactos
ambientais que ocorram na bacia de drenagem, ocasionados por lancamentos de
esgotos, por exemplo (RODRIGUES, 2008).

4.2.12 Soélidos

Na série de solidos adotada neste trabalho (sélidos totais, solidos suspensos
e solidos dissolvidos), apenas os limites de solidos dissolvidos estdo previstos em
lei. No periodo em que ocorreram as coletas, os valores em todas as nascentes
indicaram baixas concentracdes de solidos dissolvidos, inferiores ao limite maximo
(1000 mg L) estabelecido na Portaria 2914, estando dessa forma propicias ao
consumo humano. Também mantiveram-se abaixo do valor maximo permitido pela

Resolucdo CONAMA 357/05 para aguas de classe 2, estando apta ao
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abastecimento humano, apo0s tratamento convencional e uso na irrigacdo de

hortalicas e plantas frutiferas, conforme mostrado na Figura 16.

Figura 16 — Sdlidos dissolvidos da agua das nascentes no periodo estudado.
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Menezes et al. (2013), com o objetivo de avaliar a qualidade da agua
subterrdnea para consumo humano e uso agricola na zona rural do municipio de
Alegre, localizado no sul do estado do Espirito Santo, entre outras variaveis,
guantificaram os sélidos totais dissolvidos e em nenhuma das amostras analisadas o
valor maximo de 1.000 mg L foi ultrapassado, permanecendo dentro dos limites
seguros para o uso na agricultura. Resultados semelhantes foram encontrados no
presente estudo.

A &gua que contém menos de 500 mg L?! de sodlidos dissolvidos é
considerada satisfatoria para o uso doméstico e para muitos fins industriais. Acima
de 1000 mg L seu uso é limitado, pois contém minerais que lhe conferem um sabor
desagradavel, tornando-a inadequada para diversos usos (GLORIA; HORN;
HILGEMANN, 2017).

Muito embora haja associacdo entre os parametros sélidos totais e turbidez,
nem sempre eles sdo absolutamente equivalentes (AGRIZZI, 2012). Todavia, as
nascentes com maiores médias para solidos dissolvidos neste trabalho foram: a
Nascente 02 (92,0 mg L), a Nascente 03 (84,0 mg L) e a Nascente 06 (66,25 mg
L-1), coincidindo com os resultados de turbidez, exceto pela Nascente 03, que no
caso de turbidez apresenta-se com valores medianos, de 8,03 mg L. Algumas

propriedades especificas dessas nascentes ajudam a explicar, em partes, 0s
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resultados. A Nascente 02, conforme ja mencionado, fica localizada em uma area
declivosa, préximo a um curral ativo, facilitando o aporte de residuos na nascente,
que ndo possui nenhum tipo de protecdo fisica, além da matéria organica
proveniente da pouca vegetacdo circundante. A Nascente 03, apesar de cercada,
também pode ser alvo de residuos solidos, devido a sua proximidade com a principal
estrada de acesso ao Assentamento. Por fim, a Nascente 06, que tem sua agua
armazenada em um agude compartilhado com animais da familia.

Excesso de sdlidos dissolvidos na agua pode causar alteragbes de sabor e
problemas de corrosdo, e para aguas de irrigacdo podem ocorrer graves problemas
de salinizacao do solo (RODRIGUES, 2008).

4.2.13 Conformidade com a Portaria N° 2914/11 e Resolugdo CONAMA N°
357/05

Confrontando os parametros avaliados com a Portaria do Ministério da Saude
e Resolucdo 357 - classe 2, a nascente que estd mais préxima do requerido e
apresenta-se com valores inadequados somente para os parametros de coliformes
termotolerantes e fésforo total € a Nascente 01. Apesar da deteccdo de E.coli ter
sido atribuida ao possivel uso da agua por animais silvestres da mata onde o olho
d’agua esta localizado, é necessario monitorar essa nascente a fim de confirmar tal
hipotese.

No extremo a Nascente 01, tem-se as Nascentes 02, 03 e 04 com 0s piores
resultados em termos de potabilidade para o periodo em estudo. Essas nascentes
estdo em desacordo para os parametros oxigénio dissolvido, pH, coliformes
termotolerantes, fosforo total, ferro e turbidez.

Os parametros que mais estiveram fora dos padrbes foram: oxigénio
dissolvido, coliformes termotolerantes, ferro e turbidez. Todas as &guas das
nascentes no periodo contemplado por esse estudo estiveram em algum momento
em desacordo com a Portaria N° 2914/11 e a classe 2 da Resolucdo CONAMA N°
357/05. Portanto, para que sejam utilizadas no abastecimento humano torna-se
necessario um tratamento de desinfecgéo prévio.

A problematica da potabilidade da agua no AFF €& emergencial e faz-se
necessaria ir além de questdes puramente técnica de protecdo de mananciais,

infraestrutura e cumprimento de legislacbes ambientais e florestais. E necessario
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trabalhar a mudanca de habitos da comunidade, no que diz respeito ao tratamento
da agua, ainda que simples como filtracdo, fervura ou cloracdo, até entendimento
sobre métodos de coleta da 4gua, limpeza da area das nascentes, destino de lixos,
desinfeccdo das caixas d’agua, métodos adubagdo menos agressivos, confeccao de
protecdo fisica para as nascentes, entre outros. A qualidade da agua ndo esta
restrita a técnicos e pesquisadores, mas a populacdo, que ao mesmo tempo é
responsavel pela contaminacdo e sofre com suas consequéncias (BERNARDES,
2009).

O trabalho na implementacéo de todas essas ac¢les, sejam elas técnicas ou
de conscientizacdo, emergenciais, mitigadoras ou preventivas, exigem participacao

de gestores publicos através de politicas governamentais e administrativas.

4.2 IQA-CETESB

Os indices desempenham importante papel no processo de traducdo dos
resultados por serem facilmente compreendidos (SANTOS et al., 2017). Com base
nos valores obtidos para as caracteristicas OD, coliformes termotolerantes, pH,
DBO, fésforo total, temperatura, nitrogénio total, turbidez e sélidos totais, calculou-se
o IQA das nascentes. O resultado do calculo do IQA-CETESB e a classificacdo
quanto a qualidade da agua, para todas as nascentes, estdo apresentados na
Tabela 2. Os valores do IQA encontrados na pesquisa variaram de 44,7 a 78,3.
Verifica-se que, com excecao da Nascente 03, que apresentou qualidade “aceitavel”,
todas as demais nascentes tiveram sua qualidade classificada como “boa”. Os
melhores indices foram alcancados pela Nascentes 01 e Nascente 06, com valores
de IQA 71,24 e 78,28, respectivamente.
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Tabela 2 — Valores de IQA obtidos pelo método da CETESB nas nascentes
estudadas.

Nascente IQA calculado Classificacao
Nascente 01 71,24 BOA
Nascente 02 54,41 BOA
Nascente 03 44,73 ACEITAVEL
Nascente 04 53,86 BOA
Nascente 05 60,98 BOA
Nascente 06 78,28 BOA
Nascente 07 57,18 BOA
Nascente 08 69,21 BOA

Fonte: a autora

Apesar das condi¢cdes ambientais nas quais a nascente 06 esta inserida, o fato
do baixo valor de coliformes (20.00 NMP/100mL) encontrados, pelos motivos
discutidos anteriormente no tépico 5.1, pode ter contribuido para essa pontuacao,
visto que consiste no parametro com segundo maior peso (gi) no IQA-CETESB. Ja a
Nascente 03, com o0s piores resultados de coliformes termotolerantes (880
NMP/100mL), foi enquadrada com a classificagao “aceitavel”’, tendo pontuagéo mais
baixa que as demais. No entanto, deve-se mencionar que apesar de baixas
concentracdes, o Ministério da Saude, por meio da portaria n°® 2914/11, exige que 0s
coliformes termotolerantes estejam ausentes na agua.

Por outro lado, os resultados de algumas varidveis podem ter sido
responsaveis por mascarar o valor do IQA, como por exemplo pH e oxigénio
dissolvido, que consistem em dois dos parametros de maiores qi do indice. Isso
porque devido as caracteristicas intrinsecas das nhascentes que naturalmente
possuem baixos teores de oxigénio dissolvido e pH ligeiramente acidos, mesmo nao
implicando em comprometimento a saude, foram consideradas fora dos padrdes
normativos de IQA. Abordagem semelhante a essa foi realizada por Agrizzi (2012),
gue entendeu que a proporcdo de 29% atribuida aos pesos dessas variaveis era
muito elevada para dois parametros tidos como inadequados, classificando algumas
nascentes como “ruins” erroneamente.

De fato, a nascente 01 poderia ser enquadrada como “boa” por ter o maior
namero de parametros em atendimento a Portaria 2914/11 e Resolu¢do do
CONAMA 357/05, todavia as nascentes 02, 04 e 07 foram alocadas na mesma
classe (“boa”), apesar de terem escores bem inferiores e em divergéncia com o
Ministério da Saude e CONAMA.
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Embora sete nascentes avaliadas tenham sido enquadradas na classe “boa”,
0os padrdes normativos contrariaram essa classificacdo, posto que todas as
nascentes apresentaram algum tipo de inconformidade com a legislagéo,
principalmente referente a utilizacdo destas para consumo humano. O panorama
ambiental encontrado no Assentamento Florestan Fernandes, principalmente no
tocante a degradacédo da vegetacao, sugere para as aguas estudadas classificacdes
diferentes destas apontadas no IQA-CETESB, no qual as nascentes foram indicadas
como boa qualidade de &gua para consumo humano, em relagdo aos parametros
analisados nesse trabalho. Piasentin et al. (2009) discutiram de forma semelhante os
resultados encontrados. Ao analisarem por um ano a qualidade da agua do
Reservatério Tanque Grande, em S&o Paulo, utilizando o IQA-CETESB, seus
resultados ultrapassaram os limites legais diversas vezes e mesmo assim obtiveram
suas aguas enquadradas principalmente na faixa “boa”. Esse comportamento
contraditorio ocorreu devido a compensacdo gerada por outras variaveis que se
engquadraram nos padrdes legais.

Lopes et al. (2008) acredita que uma avaliagdo rigorosa da qualidade de
corpos de aguas nao pode ficar restrita apenas aos resultados do IQA, uma vez que
esse indice leva em consideracdo apenas 0s parametros que podem afetar as
propriedades organolépticas, o equilibrio ecolégico e o0s riscos sanitarios mais
imediatos. Por isso, em relacdo a sua aplicabilidade, € necessario conhecer,
sobretudo, os destinos da &agua, prevendo usos mdltiplos e suas caracteristicas
ambientais, pois assim identificam-se e selecionam-se os indices que se apresentem
mais sensiveis para medir as variacdes qualitativas que se quer monitorar
(BOLLMANN; MARQUES, 2000; GARDIMAN JUNIOR, 2012). Deve-se atentar para
gue o indicador seja aplicado para os fins aos quais ele foi criado, analisando-o
detalhadamente e interpretando adequadamente seus resultados. Para cada uso,
deve-se usar padrdes diferenciados, observando os parametros mais impactantes e
adotando pesos individuais para uma mesma variavel ambiental em cada condicao.

Portanto, € preciso cautela no momento de transmitir os resultados do IQA ao
publico interessado, visto que se trata simplesmente de uma forma para facilitar a
comunicagao das condi¢bes ambientais dos corpos d’agua e nao um instrumento de

avaliacao de atendimento a legislacdo (SPERLING, 2005).
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5. CONCLUSOES

Os parametros coliformes termotolerantes, pH, ferro e turbidez estiveram em
desacordo com a Portaria 2914/11 do Ministério da Saude e Resolu¢cdo do CONAMA
357/05.

A qualidade microbiolégica das nascentes foi sensivel a variacdo do uso e
manejo do solo na bacia.

As aguas das nascentes calculadas por meio do IQA adaptado pela CETESB
podem ser consideradas de qualidade boa.

N&ao foi possivel observar diferencas entre os IQA das nascentes cercadas e as
nao cercadas.

E possivel afirmar que dentro de cada agrupamento as nascentes sdo diferentes
devido a suas peculiaridades.
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CAPITULO Il - DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL DAS FAMILIAS DO
ASSENTAMENTO FLORESTAN FERNANDES

RESUMO

A disponibilidade da agua dentro dos padrdes de qualidade apropriados para o
consumo humano é fundamental, ja que influencia diretamente a salde e a
qualidade de vida das populagdes. As nascentes representam a principal fonte para
atender as demandas de agua das familias no Assentamento Florestan Fernandes.
Objetivando um maior entendimento das familias do AFF quanto aos problemas
socioambientais constituintes da complexa realidade de escassez de agua em
guantidade e qualidade para consumo, este trabalho realizou uma pesquisa de
campo a fim de construir um diagnéstico socioambiental, identificar a percepcdo das
familias sobre o meio em que vivem e problematizar questfes sobre a realidade de
uso e ocupacédo do solo e suas interferéncias na disponibilidade de agua potavel e
preservacdo de nascentes. Para tanto, foram aplicados questionarios
semiestruturado de tematica socioecondmica e ambiental para 08 familias que
fazem uso da agua de nascentes em janeiro de 2018. Os resultados mostraram que
a terra do Assentamento Florestan Fernandes €& usada principalmente para
atividades agricolas. A utilizacdo de agroquimicos, queima do lixo produzido, uso de
fossas negras e excremento animal podem contribuir para a degradacdo da agua
das nascentes. A maioria das familias usa algum meio para desinfeccdo da agua,
sendo os principais a filtracdo e o cloro. Alguns assentados consomem a agua in

natura.

Palavras-chave: recursos hidricos, manejo de bacias hidrogréficas, atividades

agropecudrias, uso do solo, disponibilidade hidrica, qualidade da agua.
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CHAPTER IlI: SOCIOENVIRONMENTAL DIAGNOSIS OF THE FAMILIES OF
FLORESTAN FERNANDES SETTLEMENT

ABSTRACT

The drinking water availability, considering water quality standards, is crucial for
human consumption, once it influences population health and its life quality. The
springs represent the primary drinking water supply to meet the families water
demand at Florestan Fernandes settlement.Aiming at a better understanding of AFF
regarding the social- environment problems which represents the complex reality of
drinking water shortages in quality and quantity, was performed a field survey.
Specifically, aiming to create a social-environment diagnosis, identify families
perceptions regarding the environment where they live, raise questions about land
use reality and its influence in potable water supply and spring conservation.
Therefore, it was applied a semistructured questionnaire, considering
socioeconomics e environmental aspects, to 8 families who consumed water from the
springs in January 2018. The results point out that agriculture is the main land use at
Florestan Fernandes Settlement. The use of agrochemicals, burning of waste, the
use of the septic tank for black water and manure could contribute to degrading the
spring's water.

Most families use a sort of water disinfection procedure, mainly from filtration and

chlorine. Some settlers consume non-treated water.

Keywords: water resources, water basin management, agricultural activities. Land

use, water availability, water quality
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1. INTRODUCAO

As nascentes sdo afloramentos naturais de dgua subterranea na superficie do
solo e sdo comumente consideradas como ambientes equilibrados, inclusive, como
fonte de agua potavel (MANOEL; CARVALHO, 2013). Em assentamentos rurais,
frequentemente, a agua das nascentes € utilizada para diversos fins, que vai desde
0 uso doméstico as atividades produtivas desenvolvidas. Posto que a potabilidade
da agua é elementar para a promocédo da saude, geracdo de emprego e renda no
meio rural e permanéncia do homem no campo, as nascentes gque encontram-se em
situacdo de risco quanto a sua conservacdo carecem de atencdo e avaliacbes
continuas, em especial aquelas que atendem populacdes carentes.

Visto que a qualidade da agua é reflexo da manutencdo adequada dos corpos
hidricos, é possivel inferir que os impactos ambientais perpassam por questdes
sociais, econdmicas e culturais, e ocorrem a partir de diferentes atividades humanas
(GONCALVES, 2013), refletindo na qualidade da agua das nascentes. Para
Gongalves (2013), dentre as é&reas de vegetacdo mais impactadas, estdo as
nascentes e as matas ciliares, devido as pressdes sofridas pelo extrativismo vegetal
e praticas agricolas que retiram a vegetacao para o plantio ou a criacdo de animais
e, consequentemente, prejudicam a preservacdo. Nessas areas onde ha intensos
usos antrépicos, a compactacdo do solo, a erosdo, o assoreamento dos cursos
d’agua e a falta de estrutura adequada de saneamento basico, além de causarem
inimeros problemas ambientais, alteram a qualidade e quantidade de agua dos
mananciais (DOURADO et al., 2009). Isso implica na indisponibilidade para o
fornecimento dessa, tornando-se um dos fatores mais agravantes que comprometem
a sustentabilidade hidrica.

De fato, o produtor rural, ao explorar 0os recursos naturais para producdo de
alimentos, criacdo de animais e abastecimento de agua, causa um desequilibrio no
meio ambiente e, de forma desordenada, fere a legislacdo ambiental e coloca em
risco a garantia de uso futuro. Assim, estudar e compreender as modificacdes
causadas pelo homem, além de evitar ou minimizar os seus efeitos negativos,
estabelece um convivio mais harmonioso entre o produtor rural e 0 meio em que
vive, de modo a desenvolver atividades agropecuarias de forma ecolégica, que néo
comprometam os elementos da paisagem (MANOEL; CARVALHO, 2013).
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Nesse contexto, torna-se evidente a necessidade de considerar as interacfes
entre os setores social, econdmico e ambiental, a fim de conduzir estratégias de
sustentabilidade (SANTOS et al., 2007). Surge entdo, segundo Felker et al. (2013),
a agricultura sustentavel, visando a seguranca alimentar, a dignidade do trabalhador
rural e o manejo sustentavel dos recursos naturais. Consequentemente, iSSO
perpassa a fronteira do eco-desenvolvimento, atendendo, inclusive, a funcao social
da propriedade rural. Os recursos existentes na propriedade, se usados
indevidamente e de maneira irracional, ao contrario do que se espera produzir a
partir deles — geracdo de emprego e renda, qualidade de vida e bem-estar social —
passa a contribuir para a reducdo da produtividade agricola e aumenta a
vulnerabilidade a riscos relacionados a praticas intensivas, impondo desse modo
perdas econdmicas e ambientais altas. Quando se trata particularmente da agua, ao
mover-se nos diferentes compartimentos de uma bacia, a agua tem sua qualidade
alterada, e qualguer modificacdo nas condi¢cdes da bacia hidrografica pode causar
alteracdes significativas nos parametros qualitativos da dgua (ARCOVA; CICCO,
1999).

Diante do exposto, observando a relevancia das nascentes e a disponibilidade
de agua em quantidade e qualidade para consumo humano e desenvolvimento de
atividades econdémicas rurais no AFF, assim como a caréncia de informacfes acerca
dos aspectos sociais, econdmicos e ambientais do assentamento, tem-se a seguinte
hipotese: Existe uma forte relacdo que interfere diretamente nas condi¢des hidricas

das nascentes em decorréncia do uso que é feito na sua area de contribuicao.
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2. OBJETIVOS

2.10BJETIVO GERAL

Realizar levantamento e analise de informacdes para conhecer a realidade

socioambiental das familias do Assentamento Florestan Fernandes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Fazer um diagnostico condicbes higiénicas e sanitarias das familias
assentadas nos usos da agua.

e Realizar um diagnéstico social dos assentados.

e Conhecer a opinido das familias sobre a qualidade da agua consumida.

e Verificar a percepgdo ambiental dos entrevistados.

e Identificar e analisar as possiveis relacdes dos assentados com a agua e com

as nascentes.
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3. MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do trabalho em questéo utilizou-se uma pesquisa de
campo através da aplicacdo de questionario (Apéndice A)! formado por perguntas
pré-estruturadas, porém semiaberto, em virtude de apresentar no elenco de
respostas fechadas o item “outros” e, se necessario, observagdes explicativas sobre
opcao de respostas. Nessa modalidade de entrevista, utilizou-se um roteiro que
funciona apenas como um condutor das entrevistas e ndo como um questionario a
ser seguido a risca, visando facilitar a participacdo dos produtores rurais e estimular

a espontaneidade das informacdes (SANTOS et al., 2007). O questionario

3.1 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Responderam a essa pesquisa:
e 08 (oito) assentados;
e maiores de dezoito anos;
e membros de familias assentadas que fazem uso da agua de nascentes;
e proprietarios cujas nascentes estejam sendo analisadas qualitativamente

pela pesquisadora.

Caso algum assentado se recusasse a responder o questionario seria excluido

da pesquisa.

3.2 ENTREVISTAS

Foram aplicados questionarios abordando assuntos de relevancia social e
ambiental com o propdsito de reunir informagBes sobre as areas cultivadas, suas
culturas, equipamentos de irrigacdo, formas de cultivo e tecnologias utilizadas.
Foram abordados, ainda, possiveis problemas ambientais nas propriedades; o uso
do solo e destinacdo de residuos, principalmente proximos das nascentes; fontes

pontuais de poluicdo por esgotos; agrotoxicos; uso da agua da nascente e a

1 O questionario foi avaliado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do
Campus de Alegre da Universidade Federal do Espirito Santo (CEP/Alegre/lUFES) conforme
determina a Resolucdo CNS 466/12, do Conselho Nacional de Saude do Ministério da Saude
(CNS/MS).
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percepcdo dos proprietarios quanto aos problemas de degradacdo ambiental
(Apéndice 1). Os questionarios foram elaborados e adaptados conforme trabalhos
semelhantes de Schimitz (2017) e Manoel (2013).

A entrevista foi realizada no proprio Assentamento. Apesar de seguir um
roteiro previamente estabelecido por meio do questionario, a entrevista foi conduzida
em forma de conversa informal para deixar o proprietario desinibido e poder
transmitir de forma natural as respostas de maneira contextualizada. Foram
selecionadas familias que utilizam a dgua das nascentes para diversos usos. Para
tanto, foram estabelecidos critérios como: a familia fazer uso da agua da nascente;
formas diferentes de protecéo; localizacdo da nascente em diferentes situacfes de
relevo, vegetacao; uso e ocupacao de solo. Outro método de sele¢do utilizado foi
estudar as nascentes em que as andlises da qualidade da &gua tenham sido
realizadas, com o intuito de ter parametros que permitissem comparacao.

Ao final de todas as entrevistas as informacfes foram analisadas
primeiramente de forma individual, na tentativa de estabelecer uma relacdo entre as
condicbes socioecondmicas e ambientais da propriedade com os resultados das
analises de qualidade da agua das respectivas nascentes. De forma conjunta, as
informacBes poderdo demonstrar um panorama geral das condi¢cdes higiénicas e

sanitarias no uso da agua no assentamento.

3.3 METODOLOGIA DE ANALISE DE DADOS

Tabulacdo e andlise das respostas dadas, ao questionario aplicado, pelos
representantes das familias que utilizam agua das nascentes no Assentamento

Florestan Fernandes.
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4. RESULTADOS

A populacdo amostrada constitui-se de oito familias pertencentes ao
Assentamento Florestan Fernandes, totalizando 23 pessoas, sendo seis criangas,
cinco adolescentes/jovens, nove adultos e um idoso, que consomem agua
diretamente de nascentes. Duas pessoas ndo quiseram ou nao souberam informar
suas idades. Por questdo de sigilo das informacdes, as familias entrevistadas foram
denominadas de: Nascente 01, Nascente 02, Nascente 03, Nascente 04, Nascente
05, Nascente 06, Nascente 07 e Nascente 08.

Constatou-se que das familias entrevistadas, 15 membros trabalham no
assentamento com atividades relacionadas a agricultura ou a associagdo — As
Camponesas —, sete membros sédo estudantes e apenas um trabalha na usina
hidrelétrica proxima.

Tratando-se do grau de escolaridade, a maioria da composicdo familiar dos
entrevistados possui o nivel fundamental incompleto (aproximadamente 69,6%), o0s
que possuem nivel médio completo somam 17,4%, o percentual referente aos que
nunca estudaram compreendeu 8,6% e nenhum assentado possui curso superior.
Com relacéo a area da propriedade, o tamanho varia entre 1,7 a 11,0 hectares.

Na caracterizacdo quanto as atividades agricolas, as propriedades
apresentaram diversidade nos cultivos: olericultura, café, fruticultura (laranja,
banana, cana, maracuja, goiaba, acerola, jabuticaba, entre outras menos
expressivas), mandioca, milho, feijdo, seringueira e pastagem. A colheita desses
produtos varia de acordo com a época do ano. A producdo € destinada a
subsisténcia das familias e geracao de renda, sendo comercializados na feira local
em Guagui, disponibilizados ao Programa Nacional de Alimentac@o Escolar (PNAE)
e a Associacao de beneficiamento de polpa de frutas e geleias do AFF. Além disso,
usa-se a cana e o milho produzidos como complementacdo alimentar de animais.
Apenas 50% dos entrevistados souberam informar a dimenséo da &rea designada
ao plantio, que varia de trés a dez hectares.

Para o desenvolvimento das culturas, metade dos agricultores usam adubo
guimico e pelo menos um tipo de agrotoxico; 37,5% usam adubo organico, mesmo
gque em pequena quantidade; e 75% fazem calagem no solo. As embalagens de
agrotoxicos vazias, segundo os entrevistados, sdo devolvidas na loja onde foram

adquiridas.
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A criacdo de gado, equinos, suinos e aves, para producédo de leite, carne,
ovos, meio de trabalho e entretenimento s&o comuns no assentamento. Todas as
familias entrevistadas informaram possuir pelo menos um tipo de criagdo animal,
sendo a mais significativa a criagéo de galinha caipira, seguida pela bovinocultura.

No tocante ao saneamento ambiental, quando questionados sobre o destino
de 4guas residuais do banho, vaso sanitario e lavagem de roupas e louca, todos os
proprietarios responderam que sado direcionadas a uma “fossa negra” construida
desde o inicio da apropriacdo, had cerca de quatorze anos, e segundo as
informacdes coletadas, as fossas nunca foram esvaziadas. Quanto ao fim dado ao
lixo seco produzido pela familia, & excecdo de um entrevistado que leva o lixo até a
cidade mais proxima para ser recolhido, os demais participantes da pesquisa usam a
queima. Para a eliminacdo dos residuos orgéanicos, sete dos oito assentados
responderam que sdo convertidos em adubos para as plantagbes. A pratica de
enterrar o lixo é adotada por apenas um entrevistado. Ja para os dejetos dos
animais da propriedade, quatro participantes relataram usar o esterco como
adubacdo organica, principalmente nas hortas, enquanto dois nao utilizam os
excrementos para hada, deixando-os sobre 0 solo. Outros dois ndo quiseram ou nao
souberam responder ao questionamento.

Segundo 75% dos entrevistados, a unidade familiar possui uma nascente que
representa sua principal fonte de agua. Os 25% restantes ressaltaram que embora
exista nascente em suas propriedades, consomem agua de outra nascente do
loteamento vizinho. Numa média de 12 anos, apesar das familias utilizarem a agua
das nascentes para as mais diversas finalidades, como beber, cozinhar, higiene
pessoal e doméstica, irrigacdo, dessedentacdo de animais e atividades produtivas,
nunca realizaram analises laboratoriais de potabilidade da &gua, porém foi
observado interesse por parte de alguns assentados na realizagao.

Para armazenar e conseguir disponibilidade no uso da &gua, todos os
participantes da pesquisa contam com caixa d’agua como reservatérios, onde a
agua é captada e direcionada via gravidade por tubulacdo de PVC (policloreto de
polivinila). A maioria (62,5%) dos entrevistados faz a limpeza das caixas d’agua;
37,5% usando o conjunto agua + escova + hipoclorito de soédio, e 25% usam
somente agua e escova. As frequéncias de desinfeccao variam entre 30 a 180 dias,
porém 12,5% n&o opinaram. Quanto a algum membro da familia ter ficado doente
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por ingestdo da agua, relataram que nunca ocorreu problemas de saude atribuidos
ao consumo de agua contaminada.

Nenhum assentado assumiu uso de adubos quimicos e/ou agrotoxicos
proximo a nascentes. Sobre uma possivel alteracdo de sabor da dgua durante as
chuvas, a resposta negativa também foi unanime.

Quando perguntados se a agua da nascente era suficiente para abastecer a
familia, sete responderam positivamente, em contrapartida todos os entrevistados
foram categoéricos em afirmar que as nascentes reduzem a quantidade de agua em
algum periodo do ano.

Embora apenas um assentado ndo tenha considerado a agua de qualidade,
para eliminacdo de impurezas antes do consumo, 75% tratam a 4gua por meio de
filtragem diaria, uso de hipoclorito de sodio a cada més ou ambos os métodos
simultaneamente, sendo 33,3% o percentual referente a cada método utilizado.

Os principais problemas levantados pelos participantes estao relacionados no
Quadro 1.

Quadro 1 — Principais problemas com a &gua das nascentes enfrentados pelas
familia.

Problemas enfrentados pelas familias Qnt. de familias
atingidas
Quantidade disponivel da agua 1

Falta de agua em um periodo do ano

Sabor da agua

Odor da agua

Dificuldade para captar a 4gua da nascente

Distancia da casa até a nascente

N B W O k| O

Nenhum problema
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5. DISCUSSAO

Este estudo contém caracteristicas da realidade social, ambiental, econémica e
higiénico-sanitaria local, demonstrando as condicdes de vida da populagéo
assentada, comum também a outros assentamentos e comunidades rurais
brasileiras, como descrito em trabalhos de Barcellos et al. (2006); Gongalves (2013);
Goncalves e Gomes (2014) ; Marcatti (2014); Santos et al. (2007); e Schimitz (2017).
Levanta-se a percepcdo dessas comunidades sobre as nascentes e agua utilizada,
gue configura uma abordagem necessaria para a educacao sanitaria, que é uma das
medidas de grande importancia para o controle das doencas de veiculacédo hidrica
(BARCELLOS et al., 2006).

Diante dos resultados obtidos com a aplicacdo dos questionéarios, pode-se
inferir que as familias residentes no Assentamento Florestan Fernandes, em suas
diversas atividades, exercem influéncia na conservacdo e manutencdo das
nascentes estudadas. Sao pessoas que estdo na comunidade ha mais de 13 anos e
utilizam a agricultura como principal fonte de renda. Foi possivel observar que o tipo
de atividade desenvolvida pelos assentados se enquadra no modelo da agricultura
familiar, sobretudo pelas caracteristicas de diversidade produtiva;, méo de obra
composta predominantemente por membros da prépria familia; existéncia de
pequenas propriedades, com tamanho maximo de 11 hectares; e pouco uso de
insumos externos. O uso da forca de trabalho comunitaria e utilizacdo de recursos
da propriedade para 0 manejo dessas culturas também sdo caracteristicas
marcantes no assentamento. Além da importancia na economia local, a agricultura
encarrega-se de gerar empregos.

Os dados dessa pesquisa apontam que de todos os componentes familiares
maiores de idade, apenas um trabalha fora do assentamento. Percebe-se, entdo,
gue existe uma dependéncia social e econdbmica da agricultura pelos assentados e,
portanto, faz-se necessario aliar o conhecimento e o esclarecimento sobre temas
ligados as atividades desenvolvidas ao ambiente, visando crescimento pessoal e
profissional, além de contribuir para a percep¢ado sobre os danos causados pelo uso
desordenado dos recursos naturais. Segundo Marcatti (2014), os sistemas de cultivo
ou de uso de terras, que desconsideram a capacidade de suporte e sustentabilidade
das éareas, podem levar 0s agroecossistemas a estagios de degradacao

irreversiveis. Por isso, a ordenacdo e a estratificagdo ambiental podem permitir a
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adequacdo de uso das terras, constituindo-se na melhor estratégia para diminuir
impactos ambientais.

Apesar das familias relatarem que néo utilizam estercos, adubos quimicos e/ou
agrotoxicos proximos as nascentes, verificou-se que o uso da area no seu entorno,
com as atividades agricolas, caracteriza desacordo com a normatizacdo da
Resolucdo n° 303/02 do CONAMA, para as areas de preservacao permanentes
(APPs), que define para esta situacdo, 50 metros de diametro de raio para
nascentes, cuja consequéncia é o impacto negativo na qualidade ambiental do
manancial (DOURADO et al., 2009). Esse resultado vai ao encontro da observacao
quanto a presenca de protecdo nos afloramentos de agua, cujos dados
demonstraram semelhanca ao trabalho de Felker et al. (2013), em que
aproximadamente 37,5% dos entrevistados ndo utilizam préaticas para protecdo de
suas vertentes. A preocupacao no cercamento das nascentes deve existir pois esses
sistemas vegetais sdo essenciais para o equilibrio ambiental e devem representar
uma atencdo central para o desenvolvimento rural sustentavel (CRISPIM et al.,
2012).

Segundo os entrevistados, a origem da agua utilizada € unicamente dos olhos
d’agua, compartilhados ou nao, para praticamente todas as atividades cotidianas,
qgue incluem desde o uso para animais até o uso pela familia. Em razdo da
significativa auséncia da area vegetativa que cumpre a funcéo de filtro e barreira
contra o carreamento de sedimentos para o curso d’agua, € imprescindivel destacar
a possivel contaminacao da agua, resultante de toda e qualquer acdo que transporte
particulas do solo, matéria orgéanica, produtos quimicos e de microrganismos
patogénicos capazes de comprometes a potabilidade da agua e oferecer riscos a
salude dos usuarios, sejam estes pessoas ou animais (CALHEIROS et al., 2009;
FELKER et al., 2013).

A escolaridade dos assentados entrevistados e de seus familiares néo
demonstrou correspondéncia com a educacdo ambiental e sanitaria encontrada,
visto que ha uma heterogeneidade nos niveis escolares e isso nao foi suficiente para
denotar diferenca na condicdo ambiental das propriedades. Por outro lado, a
guantidade de estudantes é expressiva e esse fato deve ser apontado como algo
positivo a ser explorado dentro das escolas locais, a fim de agucar nas criancas e
jovens a percepcéo sobre o meio ambiente em que vivem e promover atividades de

conservagao, norteados pelos aspectos culturais, de forma a alinhar o progresso da
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economia, a ecologia e os valores sociais, buscando a construcdo de propostas e
planejamento de acles para atender as demandas locais com a participacdo dos
assentados. Tais atividades deverdo ser levadas a comunidade para que a familia
aprenda sobre o manejo adequado dos recursos naturais existentes e medidas
sanitarias e preventivas, haja vista que as probleméticas relacionadas
principalmente aos recursos hidricos perpassam a fronteira rural e afetam direta ou
indiretamente toda a sociedade e sua qualidade de vida. A educacado ambiental,
segundo Gongalves (2013), € um importante meio de sensibilizar e envolver as
comunidades de forma a ndo permitir a formacéo de conflitos diante de adequacéo
nas mudancas e quebra de paradigmas.

O sistema sanitario de todas as residéncias sdo fossas rudimentares
conhecidas também por “fossas negras”. No Brasil, esse perfil para descarte de
aguas domeésticas residuais e dejetos ainda € amplamente seguido nas zonas rurais,
onde ndo ha coleta e tratamento de esgoto (BERTONCINI, 2008). Essa instalacéo &
a forma mais primitiva de saneamento e consiste basicamente de um buraco no
terreno, coberto ou ndo, onde os residuos caem diretamente no solo. A fossa negra
permite que a agua e dejetos depositados infiltrem e se dissipe, ocasionando
contaminacdao do solo, lencol freatico e, por conseguinte, a agua (SILVA, 2014).

Segundo Costa e Guilhoto (2014), as fossas rudimentares provocam poluicao
da agua superficial e subterréaneas, além de contribuir para a proliferacao de vetores
de doencas e ter odor desagradavel. H4, portanto, uma precariedade das condicfes
de saneamento basico na area de estudo, cuja situacao torna-se preocupante para a
saude humana, pois a falta de tratamento do esgoto sanitario causa doencas, como
a diarreia que pode levar a morte. Visser et al. (2011) alertam que a auséncia de
politicas para uma educacado sanitaria agrava ainda mais a incidéncia de parasitoses
intestinais e a solucdo para erradicacdo dessa problematica seria a melhoria das
condicbes socioecondmicas, no saneamento basico e na educacdo em saude,
sendo todas essas esferas subsidiadas pelas mudancas em hébitos culturais.

Souza et al. (2016) concluiram, em seu trabalho, que ha uma alta prevaléncia
de enteroparasitoses como helminto Ascaris lumbricoides e o0s protozoarios
Entamoeba coli e Giardia duodenalis nos individuos residentes em um
assentamento rural no estado do Piaui, reforcando a relacdo entre a falta de agua

tratada, fossas adequadas e rede de esgoto aos casos de parasitoses intestinais.



118

No assentamento, assim como a maioria das areas rurais, ndo ha sistema de
coleta de residuos, ficando para os moradores a responsabilidade de destinacao
final dos mesmos. Logo, a queima do lixo seco torna-se o meio no qual os residuos
produzidos no AFF sdo eliminados, comprometendo ainda mais a integridade da
agua das nascentes. Simonato (2013), ao investigar a gestdo dos residuos soélidos
em um assentamento rural em S&o Paulo, relatam que a falta de um sistema de
descarte consolidado e eficiente em inumeras localidades rurais pode ocasionar
sérios problemas ao ambiente, como a contaminacdo da agua, do solo e até dos
alimentos produzidos, refletindo também em danos a qualidade de vida do ser
humano. Dados do IBGE (2013) mostram que em mais da metade dos domicilios
brasileiros das zonas rurais, apesar da expansdo, em 10 anos, da parcela de
domicilios brasileiros com coleta de lixo, a incineracdo do lixo como alternativa
cresceu em torno de 10 pontos percentuais, passando de 48,2% em 2000 para
58,1% em 2010.

A queima e/ou a pratica de enterrar os residuos, além de provocar odores
indesejados, pode gerar compostos diferentes daqueles neles presentes, tais como
oxidos de enxofre, dioxinas e furanos. Assim, € imprescindivel servico de coleta,
tratamento ou disposicao final adequada para o lixo, pois com a inexisténcia desses
pode ocorrer a contaminacdo dos solos, lencol freatico e dos corpos hidricos,
disseminacdo de doencas e poluicdo atmosférica pelo gas metano (VIEIRA; VIEIRA,;
VESTENA, 2015). Ressalta-se que os restos do lixo queimado, quando ndo séo
deixados no local onde foi feito a queima, sdo enterradas tendo, portanto, outros
desdobramentos poluidores (FRIESTINO; SILVA; NASCIMENTO, 2015). A producéo
de residuos secos esta ligada tanto a saude publica, uma vez que faz parte do
saneamento basico, quanto relaciona-se intimamente com a preservacdo e/ou
conservacdo dos recursos naturais, principalmente no que tange aos mananciais
hidricos, podendo ser por esse motivo considerado uma questdo de cunho
socioambiental.

Os residuos organicos sao destinados a compostagem pelos assentados, que
€ 0 processo de decomposi¢cdo da matéria organica pelos microrganismos, dando
origem a um composto dotado de alto valor nutricional (himus) e comumente
utilizado para adubacédo na agricultura, e se tornando uma importante ferramenta de
reaproveitamento dos residuos solidos organicos. Porém, o aproveitamento dos

residuos organicos domiciliares, como adubo para a producdo agricola, requer
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alguns conhecimentos que possibilitem a adequada forma de prepara-los, e que
garantam um produto estabilizado e de boa qualidade, que forneca nutrientes e
condicione o solo de forma adequada (CAMPANA LOUREIRO et al., 2007).

Ainda tratando-se de residuos, como todas as familias entrevistadas possuem
animais na propriedade. Quando questionou-se sobre o destino dado aos dejetos
produzidos, a maioria dos participantes informou usar o esterco como adubacao e 0s
demais nao utilizam para nada, deixando-os sobre o solo onde foram despejados.
Embora o esterco seja uma alternativa promissora e eficiente ja consolidada capaz
de reduzir as quantidades de fertilizantes quimicos a serem aplicados nas culturas
agricolas, para Duarte et al. (2008) esses residuos sdo ricos em matéria organica e
em agentes patogénicos para bovinos e para humanos e sdo responsaveis pela
poluicdo de aguas superficiais e subterraneas, quando carreados pela acdo das
chuvas. E preciso atentar-se para 0 manejo e técnicas adequadas para que a
adubacdo por meio de excremento animal cumpra sua funcao de aliado ambiental e
nao passe a ser um agravante para poluicdo do solo, agua e produtos oriundos da
olericultura, que é uma das principais fontes de renda para os assentados. Segundo
trabalho de Fernandes et al.(2015), a contaminacdo de hortalicas por
microrganismos pode ser consequéncia predominantemente, além de outros fatores,
da adubacao organica oriunda de dejetos fecais de animais.

Varios fatores contribuem para a alteracdo da qualidade da &agua dos
mananciais. A falta de saneamento rural € uma das principais causas de
insalubridade e degradacédo hidrica, caracterizando-se pela disposicédo inadequada
de residuos sdlidos e liguidos, demandando estudos acerca do tema para melhoria
da qualidade de vida da populacao (CRISPIM et al., 2012).

As familias entrevistadas consideram que a agua que utilizam possui boa
qgualidade e a consomem ha mais de treze anos sem a ocorréncia de problemas de
salude evidentes. A 4gua utilizada no assentamento nunca foi submetida a analises
laboratoriais para verificagdo da sua potabilidade. Segundo Amaral et al. (2003), a
nao realizacdo de analise de qualidade da agua proporciona aos consumidores uma
sensacao de pureza. Além disso, aumenta as chances de escolhas equivocadas nos
métodos e frequéncias de tratamento antes da ingestdo e/ou de higienizacdo das
caixas de armazenamento d’agua, pois acredita-se que ha um aumento na polui¢cdo
da agua e gque essa esteja ligada a auséncia de limpeza periodica e adequada dos

reservatorios, praticas realizadas por apenas 62,5% das propriedades estudadas.
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Os principais processos de tratamento doméstico da agua usados sédo a
filtracdo e a desinfeccdo quimica usando o cloro, e embora a maioria das familias
usem algum meio para desinfeccdo da &gua, ainda existem assentados que
consomem a agua in natura. Os principais contaminantes de dgua no meio rural
consistem de argilas suspensas, matéria organica, patdogenos originados de fossas,
além de pesticidas e fertilizantes usados nas culturas agricolas. Argila, material
organico e patdgenos podem ser eliminados por meio de processos de tratamento
(BERTONCINI, 2008). O simples uso de filtros caseiros de ceramica auxilia na
potabilidade, eliminando até 99% dos patégenos (SOBRINHO; COELHO; COELHO,
2016).

Os resultados da aplicagcdo do questionario oportunizaram conhecer a
realidade em que vivem as familias do Florestan Fernandes, de modo a caracterizar
a comunidade no que diz respeito as condi¢cdes sociais e medidas de saneamento,
as atividades impactantes desenvolvidas na area e a percep¢do ambiental dos
mesmos. O diagnéstico da utilizacdo da agua e do conhecimento das pessoas
nessas areas sinaliza para os riscos a saude dessas populac¢des e da contaminagéo
e poluicdo das nascentes (BARCELLOS et al., 2006).
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6. CONCLUSOES

O Assentamento Florestan Fernandes tem sua realidade social e economica
fortemente atrelada ao meio agricola, de forma que as familias tém a agricultura
como principal fonte de renda.

A utilizacdo de agroquimicos, queima do lixo produzido, uso de fossas negras e
excremento animal sao fatores de impacto ambiental que podem contribuir para a
degradacdo da agua das nascentes.

Constatou-se grande desconhecimento e despreparo para as praticas
higiénico-sanitarias, observadas nas formas de destinacdo de lixo, usos de fossas
rudimentares e tratamento prévio da agua para utilizagao.

A inexisténcia de infraestruturas de saneamento basico e praticas higiénico-
sanitarias, somadas a falta de estratégias de planejamento e gestdo ambiental,
resulta na auséncia de manejo adequado do uso e ocupacdo da terra e, em
consequéncia disso, da qualidade da agua, interferindo na condicdo de vida da
populacdo usuaria, posto que as familias se encontram mais susceptiveis a
contaminacao por parasitoses intestinais.

A qualidade da agua foi aprovada na opinido dos participantes da pesquisa e
concluiu-se que ainda prevalece o conceito de pureza em aguas provenientes de
nascentes.

N&o foi possivel constatar a relacdo entre o grau de escolaridade e o
conhecimento dos proprietarios sobre a necessidade de tratamento doméstico da
agua.

As informacdes obtidas neste trabalho podem contribuir na ampliagdo dos
conhecimentos a respeito da situacdo de preservacdo em que as nascentes se
encontram, de tal forma que sirvam de alerta aos 6rgaos publicos e a comunidade
local para uma maior conservacdo dos recursos hidricos e fornecer subsidios que
sirvam de diretrizes para a elaboracao futura de um plano de desenvolvimento ou
aprimoramento das atividades agricolas, de modo a manter a produtividade com o
minimo possivel de impactos ambientais, viabilizando economicamente 0s
agroecossistemas e minimizando a pressdo sobre a area de contribuicdo das
nascentes do assentamento, bem como sensibilizar uma ag¢do extensionista para

promover a sociabilizagdo do conhecimento cientifico nessa area.
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As andlises socioambientais feitas por meio da aplicacdo de questionario e
observacdes desenvolvidas neste estudo apresentaram-se como ferramentas
importantes para o diagnostico das condicdes do assentamento para fins de
conservagao ambiental e, dessa forma, podem ser aplicadas a outros locais.
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CONCLUSOES GERAIS

A partir do conjunto de informacdes apresentadas nesta pesquisa, conclui-se
gue 0 uso e ocupacao do solo, bem como seu manejo interferem na qualidade da
adgua, sobretudo para o abastecimento humano. As &aguas provenientes das
nascentes do Assentamento Florestan Fernandes foram consideradas de baixa
qualidade pelos parametros fora do padrdo exigido pelas normativas do CONAMA e
Ministério da Saude. As variaveis analisadas que mais apresentaram condicdes
incompativeis com a legislacdo foram oxigénio dissolvido, pH, coliformes, fosforo
total e turbidez.

Pelo indice de Qualidade da Agua — CETESB, sete nascentes foram
classificadas como boa e uma como aceitavel.

Com base nos resultados da aplicacdo dos questionarios, foi possivel
identificar alguns agravantes da degradacdo ambiental das nascentes: o uso de
agroquimicos, auséncia de mata ciliar, pastagens degradadas, fossas rudimentares,
queima do lixo, falta de protecéo fisica para as nascentes e uso direto da agua pelos
animais. Ficou clara a necessidade de tratamento prévio da agua para o consumo
humano e irrigacdo. O despreparo higiénico-sanitario das familias nas formas de
destinacao do lixo, de dejetos e tratamento da agua, € somado a falta de recursos
financeiros para fomento de acdes de melhoria, convertendo-se em barreira para a
qualidade de vida e saude.

No que diz respeito a eficacia do Programa de Manutencéo e Recuperacao de
Nascentes no Assentamento, os resultados mostraram que no periodo estudado, ao
contrario do que se esperava, ndo houve diferencas significativas na qualidade
microbiolégica da agua entre as nascentes protegidas e as nao protegidas.

Por isso, além do cercamento das nascentes e isolamento da area
circundante, o monitoramento da potabilidade da agua e o fomento de acbes que
englobem a area de contribuicdo delas sdo elementos fundamentais para a garantia
da qualidade dessas aguas.

Quanto aos parametros macroscopicos do IIAN, duas nascentes
apresentavam grau de conservacdo “‘bom?”; trés “razoaveis”; duas “ruim” e uma
“‘péssimo”. Esse parametros indicam a necessidade de acbes de melhoria para a

qualidade da agua.



APENDICE A

Questionario socioambiental

DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL: CONDIGOES HIGIENICO-SANITARIAS DAS
FAMILIAS NA UTILIZAGAO DA AGUA DAS NASCENTES

N° do questionério:

Data: / /
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| 1. IDENTIFICAGAO

Nome:

Localizacao da propriedade (Coordenadas):
Tamanho da propriedade:

| 2. DADOS DA FAMILIA

Composicéao familiar atual:

Nome

Parentesco

Idade

Escolaridade

Trabalha no
Assentamento

TOTAL:

3. CARACTERIZACAO DA UNIDADE DE PRODUCAO

Area total:

ha

USO DO SOLO (area)

Culturas anuais:
Areas inexploradas:

Culturas perenes:

outros:

Pastagens:



Cultura Area/ n°de Produtividade* Destinos**
pés

ATIVIDADE AGRICOLA

(*) Kg / Sacas / Pés por periodo
(**) Subsisténcia — Comercializacao - Agroindustria/Cooperativa

CRIACOES ANIMAIS:
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Discriminacdo | Quantidade Finalidade* Destinos**

Bovino

Suino

Caprino

Equino

Aves

Outros:

(*) Producéao de leite — Producao de carne — Producédo de ovos
(**) Subsisténcia — Comercializacao - Agroindustria/Cooperativa

‘ 4. INSUMOS E TECNOLOGIAS UTILIZADOS

Cultura

Adubo mineral*
Adubo
organico*
Calcério
Irrigacao*
Anélise de solo
Defensivo
agricola*

Plantio em

n al
Colheita*
Prep.do solo:

Tracéo
Mecanica

Tragdo animal

(*) Descrever o nome/modelo/método utilizado
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5. CARACTERIZACAO DA PRODUGCAO ANIMAL

Sal mineral

Vacinas

Suplementagéo
alimentar *

Vermifugos

Rotacédo de
pastagens

Animal

6. DESCARTE DE EMBALAGENS

Sobre o descarte das embalagens utilizadas com agrotoxicos:

Produto

Onde é descartada

Como é descartada

7. INFRA-ESTRUTURA EXISTENTE NA PROPRIEDADE

Benfeitorias

Quantidade

Casas de moradia

Curral

Pocilga/Chiqueiro

Criatorio de aves

Depésito

Poco
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‘ 8. DESTINO DE LIXO, DEJETOS E AGUA

e Qual o destino das aguas residuais (banho, lavagem e vaso sanitario)?
() Fossa séptica ( ) Langadas a céu aberto ( ) Diretamente no curso d’agua
e Qual o destino dado ao lixo seco e organico?

e Os dejetos de animais recebem tratamento? Qual destino é dado a eles?

‘ 9. QUE FONTES DE AGUA EXISTEM NA PROPRIEDADE?

() Rio () Cérrego () Nascente () Represa/Lago/Acude () Poco () Caminhéo Pipa
() Chuva () Outra

‘ 10. SOBRE A UTILIZACAO DAS NASCENTES

Quantidades de nascentes na propriedade:
Consome agua de nascentes: ( ) Sim ( ) Nao
Ha quantos anos usa dessa agua:

Qual a utilizacédo da agua?

() Beber () Cozinhar () Higiene pessoal () Higiene doméstica () Irrigacédo
() Dessedentacao de animais () Atividade produtiva () Outros

e Jarealizaram as analises fisico-quimicas e microbiologicas?
() Sim. Quando:
() Nao

e Como é coletada a 4gua da nascente?

e A agua da nascente € captada e armazenada em algum reservatorio?
() Sim. Onde?
() Nao

e E realizada limpeza/desinfeccdo do reservatorio/caixa de agua?
() Sim. Com que frequéncia?
Descreva o procedimento:
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() Nao
e Algum membro da familia ja ficou doente por ingestdo da agua?
() Sim. () Nao

e Ha utilizacédo de estercos, adubos quimicos e agrotoxicos proximo a
nascente? () Sim () Nao

e Durante chuvas o sabor da agua é alterado?
() Sim () Nao

e A agua da nascente € suficiente para abastecer a familia?
() Sim () Nao

e A nascente seca ou diminui a quantidade de dgua em algum periodo do ano?
() Sim () Nao

e Vocé considera a 4gua da nascente de qualidade?
() Sim () Nao

‘ 11. SOBRE O TRATAMENTO DA AGUA PARA CONSUMO

A familia faz uso de algum tipo de tratamento na 4gua da nascente antes de
consumi-la?
() Sim. Como? () Filtro () Fervura () Hipoclorito de sédio () Outro:

Frequéncia:

() Nao

‘ 12. PROBLEMAS E PERSPECTIVAS

Quais os principais problemas enfrentados atualmente com a agua?

() A quantidade disponivel da agua

() A falta da agua em um periodo do ano

() O sabor da agua

() O odor da agua

() Dificuldade para captar a 4gua da nascente
() Distancia da casa até a nascente







