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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo caracterizar a qualidade das aguas das
nascentes Gumitd e Barbado no municipio de Cuiaba&-MT, no qual apresentam
diferentes estados de impactacdo. Com isso foram analisados os indicadores fisico-
quimicos e biolégicos e através do Protocolo de Avaliacao Rapida (PAR) foi avaliado
o estado de conservacdo no entorno das nascentes. Os resultados obtidos foram
comparados com a Resolugdo n° 357 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) gue estabelece a classificacao das aguas brasileiras. Apesar das variaveis
analisadas estarem de acordo com a resolucao, foi possivel verificar impacto causado
pela interferéncia humana. Os resultados dos indicadores: Turbidez, TDS e CE pela
nascente Gumita contribuiram para caracteriza-la como perturbada, o PAR indicou a
nascente como ruim. Entretanto a nascente Barbado por apresentar os melhores
indicadores de qualidade ambiental foi caracterizada como ndo perturbada e 6timo
estado de conservacao.

Palavras-chave: Protocolo de Avaliacdo Répida, areas de preservacao permanente,
recursos hidricos.
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12

ABSTRACT

This study aimed to characterize the quality of water of the Gumita and Barbado
springs in the city of Cuiab4, in which present different states of degradation. Were
analyzed the physical, chemical and biological indicators and through the Rapid
Assessment Protocol (RAP) was assessed the conservation status surrounding the
springs.The results obtained were compared with the Resolution No. 357 of the
National Environmental Council (CONAMA) determining the classification of Brazilian
waters. In spite of the variables are in line with the resolution, it was possible to verify
impact of human interference. The results of the indicators: Turbidity, TDS and EC by
spring Gumita contributed to characterized it as disturbed, the PAR indicated the
source as bad. However the Barbado to present the best indicators of environmental
quality was characterized as undisturbed and excellent condition

Keywords: Rapid Assessment Protocol, permanent preservation areas and water
resources.
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1. INTRODUCAO

O Cddigo Florestal Brasileiro, apresentado pela Lei Federal 12.651/2012 (Art.
3°, XVII), considera nascente como o “afloramento natural do lencol freatico que
apresenta perenidade e da inicio a um curso d’agua” (BRASIL, 2012).

As nascentes sdo sistemas ambientais Unicos, todavia sua complexidade foi
pouco interpretada, constituida por elementos hidrolégicos no qual compdem a
dindmica fluvial, sendo responsaveis pela passagem de agua subterranea para
superficie. Ocorre que as agua das chuvas, ao atingir o solo permeavel parte da agua
infiltra e a outra continua percolando para alimentar o lencol freatico mais profundos e
superficialmente aos rios (FELIPPE et al., 2009). Portanto as nascentes s&o
responsaveis pela manutencéo do equilibrio hidrolégico e ambiental (FELIPPE, 2012).

Essa € a principal importancia das nascentes para os sistemas hidrolégicos.
Como a agua das chuvas sdo temporérias (variando de acordo com a estacao
climatica), € de responsabilidade das nascentes com fluxo de dgua perene, no qual
sdo alimentadas pelos aquiferos, a devida manutencéo dos rios e corregos, mesmo
em periodos secos (FELIPPE et al., 2009).

A gualidade da agua das nascentes de uma microbacia pode ser influenciada
por diversos fatores e, dentre eles, estdo clima, a cobertura vegetal, a topografia, a
geologia, bem como o tipo, 0 uso e o manejo do solo da bacia (VAZHEMIN, 1972;
PEREIRA, 1997). Segundo Arcova et al. (1998), os varios processos que controlam a
qualidade da agua de determinado manancial fazem parte de um fragil equilibrio,
motivo pelo qual alteracbes de ordem fisica, quimica ou climética, na bacia
hidrogréfica, podem modificar a sua qualidade.

Para caracterizar a qualidade da agua, o Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), desde 1986, vem estabelecendo niveis e parametros de qualidade da
agua. Estes procuram representar de forma padronizada as caracteristicas fisicas,
guimicas e biologicas da agua para determinados usos e demonstram as condi¢fes
inapropriadas quando esses parametros alcancam valores superiores aos
preestabelecidos (Resolugdo CONAMA n° 357/2005).

O uso de indicadores fisico-quimicos e biolégicos da qualidade da agua sao
empregados como variaveis que se correlacionam com as altera¢des ocorridas na
microbacia, seja de origem antropica ou natural (DONADIO et al., 2005). Deve ser

destacado que a expressao “qualidade de agua” ndo se refere como o grau de pureza
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absoluto, todavia um padrdo mais proximo quanto possivel do natural, tal como se
encontra nos rios e nascentes, anteriormente a antropizagdo (BRANCO, 1991)

Os padrdes sao estabelecidos com base em critérios cientificos que avaliam os
riscos e os danos causados pela exposicdo. A NBR 9896 (ABNT, 1987), estabelece
que os padrdes de qualidade sdo constituidos por um conjunto de parametros e
respectivos limites em que as concentragdes de poluentes, em relacdo aos quais 0s
resultados dos exames de uma amostra sdo comparados, com 0 propoésito de
determinar a qualidade da agua para uma determinada finalidade, incluindo as
nascentes.

De acordo com Calheiros et al., (2004), as nascentes ideais sdo aquelas que
fornecem agua de boa qualidade, abundante e continua, para utilizacdo humana. A
contaminacdo e a poluicdo as quais estdo sujeitas as nascentes nem sempre é
perceptivel. No entanto o aspecto agradavel que as nascentes apresentam,
especialmente quanto a limpidez e a temperatura, ddo uma falsa sensacédo de
seguranca quanto a sua potabilidade e auséncia de organismos patogénicos.

Conforme Reboucas (2006) a urbanizacdo vem causando alteracdes ha
dindmica das nascentes, sendo pela impermeabilizacdo das superficies, remocao da
cobertura do solo, ocasionando a deterioracao da qualidade da agua.

Por volta da década de 80, Cuiabd teve seu crescimento acelerado
acompanhado pela ocupacao das margens de rios e cérregos, as quais sao areas de
preservacdo permanente, caracterizando o ndo cumprimento das legislacdes,
ordenamento do uso do solo, modificando o ambiente natural (MENEZES FILHO;
AMARAL, 2014).

Neste contexto, estdo inseridas as nascentes do Corrego Gumita e Barbado,
uma das maiores sub bacias afluentes do rio Cuiaba, nos quais as ocupacoes de suas
margens ocorrem por volta da década de 80 e 70 respectivamente, devido a criagao
dos nucleos habitacionais na regido do CPA e a instalacédo da Universidade Federal
de Mato Grosso (UFMT) sem o devido planejamento (CUIABA, 2007; BORDEST,
2003).

O presente estudo teve como finalidade caracterizar a qualidade das aguas em
nascentes que apresentam diferentes estados de conservacdo, atraves dos
parametros fisico-quimicos e biologicos. O protocolo de avaliacdo rapida sera a

ferramenta utilizada para avaliar o estado de conservacdo no entorno das nascentes.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

Corrego Gumita

A area de estudo localiza-se aos fundos do Hospital do Céancer, conforme a
Figura 1 e 2, esta préximo a Avenida Historiador Rubens de Mendonca, e corresponde
a micro - bacia do Cérrego Gumitd, com extensdo de &rea de 2,7368 hectares, cujas
coordenadas geograficas sdo 15° 35'56” de latitude sul (S) e 56° 06’ 01” de longitude
Oeste (W) de Greenwich (Gr), com altitude média de 165 m acima do nivel do mar. O
clima da regido é essencialmente Tropical Continental, mas com algumas variantes
tipicas do lugar, apresentando dois periodos distintos: o chuvoso, com duracéo de oito
meses, e 0 seco, com duracdo de quatro, com precipitacdo pluviométrica média anual
de 1500 mm, com temperatura meédia de 32°C.

A distancia do curso da nascente € aproximadamente cinco quildmetros e
oitenta metros (5,080 Km). Observa-se que seu percurso ocorre ao longo de um
complexo urbano — residencial, sendo marcado principalmente por residéncias em
situacdo irregular uma vez que estdo inseridas ao longo da area de preservacao

permanente (APP).

N, d @“’\-

W5 :
‘Nascen'te do:CérregO‘%ﬁmna\;ﬂ

& 4£:° " &'ﬂ} . ¢ =
p Ve QN & S aSS R R
Figura 1. Imagem de Satélite da nascente do Gumita. Figura 2. Nascente do Cérrego Gumita.
Fonte: GOOGLE EARTH. Fonte: O Autor.

Corrego do Barbado

A bacia do Corrego do Barbado, de acordo com a Figura 3 e 4, esta localizada
na latitude S 15°36’°04”e longitude W 56°03’59”. Toda sua extensdo encontra-se
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inserida na area urbana da cidade de Cuiaba-MT. Esse cOrrego é uma das maiores
sub-bacias afluentes do rio Cuiaba, constituindo-se, com outras sub-bacias, a grande
bacia hidrografica do Rio Cuiabd, responsavel por abastecer treze municipios da
baixada cuiabana, dentre ele, as cidades de Cuiaba e Varzea-Grande. O Rio Cuiaba
é afluente do Rio Paraguai, que drena o Pantanal Mato-Grossense.

O clima da regidao é tropical-quente-subimido. Suas nascentes estédo
localizadas no Parque Estadual Massairo Okamura, préximo a regido do CPA (Centro
Politico Administrativo). Possui uma extensao de 7 km até sua foz no rio Cuiabd, sua
area de drenagem possui em torno de 1.546 hectares e uma densidade populacional
de 81,6 hab./ha, sendo a maior em relacao as demais sub-bacias urbanas de Cuiaba.

”) Cr - i z : Ay <)

Figura 3. Imagem de Satélite da nascente do Barbado. Figura 4. Nascente do Cérrego do Barbado.
Fonte: GOOGLE EARTH, 2016. Fonte: O Autor.

2.2 Amostragem e Analises Instrumentais dos Parametros Fisico-Quimicos
In Loco.

As amostras de agua foram coletadas em frasco de polietileno
homogeneizadas no local, no dia 26 de maio de 2016. Sendo efetuadas nas
cabeceiras do cérrego Gumita e Barbado no periodo de vazéo baixa, em dias sem
chuva, sendo transportadas em caixa térmica com gelo.

Para caracterizar a nascente do Barbado foram coletadas duas amostras: uma
na cabeceira da nascente (ponto NB1), e outra a 10 m na mesma direcao longitudinal
a jusante (ponto NB2). Posteriormente foram feitas suas médias com os resultados
obtidos. Todavia, a nascente Gumita foi coletada a amostra de agua somente em um
ponto, por apresentar maior homogeneidade das caracteristicas ambientais na

nascente conforme Figura 5.
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Figura 5. Amostras para analise laboratoriais dos parametros quimicos
(a) NB1; (b) NB2; (c) Nascente Gumita
Fonte: O Autor

Todo o procedimento desde a coleta, acondicionamento, conservacao e
analises das amostras de acordo com as técnicas descritas por Standard Methods of
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012).

Foram realizadas medicdes in loco para avaliagbes das variaveis: temperatura
(°C), pH, condutividade elétrica (uS.cm™) e sélidos totais dissolvidos (ppm) com
medidor multiparametro da marca Hanna, as analises de turbidez (UNT) foi utilizado
um turbidimetro portéatil (Hanna) e para determinar o teor de oxigénio dissolvido (mg.L"
1) foi utilizado um oximetro portatil (Instrutherm) (Figura 6).
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Figura 6. Andlise instrumentais dos parametros fisico-quimicos da agua
(a) Avaliacao por meio do oximetro portétil: nascente Barbado; (b) Medidor Multipardmetro; (c)
Avaliac@o por meio do oximetro portétil: nascente Gumitd; (d) Turbidimetro.
Fonte: O Autor

2.3 Andlises Laboratoriais

Para os demais parametros quimicos (Alcalinidade, Dureza, Acidez e Cloretos)
as determinacdes foram realizadas em duplicata no laboratorio de Fisico-Quimica do
Instituto Federal de Mato Grosso - Campus Bela Vista (Figura 5).

Os procedimentos analiticos utilizados na determinacao dos parametros fisico
quimicos foram baseados no Standard Methods of Examination of Water and
Wastewater (APHA,2012):
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Determinacdes nos Pontos NB1, NB2 e Nascente Gumita

a) Alcalinidade

Durante o procedimento da analise foi utilizado 100 mL da amostra, utilizando
uma proveta transferiu-se para o Erlenmeyer de 250 mL, com 2 gotas de solucéo de
Metil Orange (Alaranjado de Metila) e titulada com H2SO4 a 0,02N, com ponto de
viragem para alaranjado, determinando assim o volume gasto na titulacdo. O célculo

da alcalinidade é efetuado conforme a equacéo 1 (Eq.1).

Alcalinidade (mg/L CaCOs) = Volume gasto (mL) x 10 (Eq. 1)

b) Dureza
Na determinacdo da dureza foi utilizado 50 mL da amostra e com auxilio da
proveta transferiu para Erlenmeyer de 125 mL, adicionando 2 ml de solucao tampéao
+ 0,1 g de mistura indicador Ericromo Blackt, titulando com EDTA a 0,01N, com ponto
de viragem de cor para azul, sendo anotado o volume gasto de titulante. O célculo da
dureza é efetuado conforme a equacéo 2 (Eq.2)

Dureza (mg/L CaCOs) = Volume gasto (mL) x 20 (Eq. 2)

c) Acidez
Para a determinacéo foi utilizado 100 mL da amostra, no qual foi adicionado 5
gotas de fenolftaleina e titulada com NaOH a 0,02 N, até o surgimento da coloragéo
résea persistente, anotar o volume gasto. O calculo da acidez é efetuado conforme a

equacao 3 (Eq.3)
Resultado do volume gasto durante a titulagéo (mg/L CO2) (Eq. 3)

d) Cloretos
Transferiu-se 100 mL da amostra para Erlenmeyer de 250 mL, utilizando uma
proveta, adicionando 1 mL da solu¢do de Cromato de Potassio e titulando com AgNO3
a 0,0141N tendo como ponto de viragem a cor alaranjado, obteve-se o volume gasto.

O célculo de cloretos é efetuado conforme a equacéo 4 (Eq.4)

Cloreto (mg/L CI') = Volume gasto (mL) x 0,0141 X 4998 + volume da amostra
mL) (Eq. 4)
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Os parametros microbiol6gicos de qualidade da &gua analisados foram os
teores de Coliformes Totais, Coliformes Termotolerantes e E.coli, realizados em

laboratorio particular credenciado aos 6rgaos licenciadores (Laboratorio Analitica),

sendo efetuadas pela metodologia de Colilert, de acordo com o Standard Methods of
Examination of Water and Wastewater (APHA,1996).

Figura 7. Amostra biolégica (a) Nascente do cérrego Barbado; (b) Nascente do corrego Gumita
Fonte: O Autor

2.4Protocolo De Avaliagdo Rapida

O Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) foi utilizado como ferramenta simples,
qualitativa e semi - quantitativa, baseada na visualizacdo do ambiente dos impactos
ambientais no meio fisico.

O instrumento leva em consideracao a andlise integrada do ecossistema como
caracteristicas do fundo do corpo hidrico, sedimentos, ocupacdo das margens,
erosao, lixo, alteracdes no canal, esgoto doméstico e industrial, oleosidade da agua,
plantas aquaticas, animais e odor da agua, possibilitando uma caracterizacao imediata
do estado de conservacdo. A metodologia est4 baseada nos estudos de Guimarédes
et al., (2012). Para cada parametro foram atribuidos valores de acordo com o
verificado no local podendo variar de uma condi¢ao étima (10 pontos), boa (5 pontos)
e ruim (O pontos.

Ao final da aplicacdo do PAR (Quadro 1) os resultados foram apresentados a
partir do somatorio dos valores atribuidos de cada parametro avaliado.
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Quadro 1. Protocolo de Avaliacdo Rapida de acordo com o modelo de Barbour
e Stribling (1991;1994), adaptado por Guimarées et al., (2012).

Parametro 1: Caracteristicas do fundo do rio

Otima

Boa

Ruim

Existem galhos ou troncos,
cascalhos (pedras), folhas e
plantas aquaticas no fundo do

rio

Ha poucos galhos ou troncos,
cascalhos (pedras) no fundo do

rio.

N&o existem galhos ou troncos,
cascalhos (pedras), folhas e
plantas aquaticas no fundo do

rio.

10

Parametro 2: Sedimentos no fundo d

orio

Nao se observa acumulo de
lama ou areia no fundo do rio. O

fundo do rio esta normal.

Observa-se a presenca de lama
ou areia no fundo do rio, mas
ainda é possivel ver as pedras
e plantas aquaticas em alguns

trechos.

O fundo do rio apresenta muita
lama ou areia, cobrindo galhos,
troncos, cascalhos (pedras).

Ndo se observa abrigos

naturais para 0s animais se

esconderem ou reproduzirem.

arbustos (pequenas arvores).

10 5 0
Parametro 3: Ocupacéo das margens do rio
Existem plantas nas duas | Existem campos de pastagem | Existem residéncias (casas),
margens do rio, incluindo | (pasto) ou plantagdes. comércios ou industrias bem

perto do rio.

10

Parametro 4: Eroséo

Nao existe desmoronamento ou
deslizamento dos barrancos do

rio.

Apenas um dos barrancos do

rio esta desmoronando.

Os barrancos dos rios, nas
duas margens, estédo
desmoronando. H& muitos

deslizamentos

10

Parametro 5: Lixo

Nao ha lixo no fundo ou nas

margens do rio.

Ha pouco lixo doméstico no

fundo ou nas margens do rio

H& muito lixo no fundo ou nas

margens do rio.




22

(papel, garrafas pet, plasticos,

latinhas de aluminio, etc.).

10 5 0
Parametro 6: Altera¢c8es no canal do riacho
O rio apresenta canal normal. | Em alguns trechos do rio as | As margens estdo todas

N&o existem construcbes que

alteram a paisagem.

margens estdo cimentadas, ou

existem pequenas pontes.

cimentadas, existem pontes ou

represas no rio.

10 5 0
Parametro 7: Esgoto doméstico ou industrial
N&o se observam canaliza¢des | Existem canalizacbes  de | Existem canalizacfes de

de esgoto doméstico ou | esgoto doméstico ou industrial | esgoto doméstico e industrial
industrial. em alguns trechos do rio. em um longo trecho do rio ou
em varios trechos
10 5 0

Pardmetro 8: Oleosidade da agua

N&o se observa.

Observam-se manchas de 6leo na agua.

10

0

Parametro 9: Plantas aquaticas

Observam-se plantas aquaticas

em varios trechos do rio.

Existem poucas  plantas

aquéticas no rio

Ndo se observa plantas

aquaticas no rio.

10

0

Parametro 10: Animais

Observam-se com facilidade
peixes, anfibios (sapos, rés ou
pererecas) ou insetos

aquaticos no trecho avaliado.

Observam-se apenas alguns
peixes, anfibios (sapos, rés ou
pererecas) ou insetos

aquaticos no trecho avaliado.

N&o se observa peixes,
anfibios (sapos, ras ou
pererecas) ou insetos

aquaticos no trecho avaliado.

10

Parametro 11: Odor da agua

Nao tem cheiro

Apresenta um cheiro de esgoto (ovo podre), de
Oleo e/ou de gasolina.

10

0
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Qualidade da aqua das nascentes:

Os resultados das avaliacdes de Parametros fisicos, quimicos e biolégicos que
constituiram as analises de rotina, das nascentes Gumita e Barbado encontram-se na
Tabela 1. Todos os parametros foram comparados com os valores permitidos pela
Resolucdo CONAMA 357 de 17 de Marco de 2005 no qual dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento.

O artigo 42° da Resolucdo determina que enquanto ndo aprovados 0s
respectivos enquadramentos, as aguas doces serao consideradas classe 2, exceto se
as condicfes de qualidade atuais forem melhores, o que determinara a aplicacéo da

classe mais rigorosa correspondente.

Tabela 1. Resultados dos parametros fisico-quimicos e bioldgico de qualidade da

agua entre as nascentes dos Corregos Gumitd e Barbado e seus respectivos padrées

de qualidade.
Palr:?srri]fér_os Unidade Nascente Nascente CONAMA
. Gumita Barbado 357/2005
Quimicos
pH - 6,45 6,04 6,0-9,0
Temperatura °C 25 25,4 -
Oxigénio 4 4
Dissolvido mg. L 91 8,4 >5mg.L~ O2
Turbidez UNT 8,09 1,85 Até 100 UNT
TDS mg.L*? 65 1,85 <500 mg.L?
Condutividade uS.om! 131 65 :
Elétrica
Alcalinidade mg.Ltde CaCOs 52 *16,25 -
-1
Dureza mg.L"de CaCOs 445 *40,5 -
-1
Acidez gL e Cok 2,95 *1,75 -

Cloretos mg.L 2 CI- 18,33 *3,08 250 mg.L1 CI-
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Sellclijes NMP/100mL  3,7x102  50x102 '
Totais
Colformes  — nvp/100mL  95x102  1,3x10° 1000
Termotolerantes
E.coli NMP/100mL  1,0x102  1,6x102 -

Valores obtidos pela média de NB1 e NB2 *
(-). N&o ha referéncia na Resolucdo do CONAMA 357/2005.

pH

O pH dos ambientes estudados apresenta o valor permitido pelo CONAMA
357/2005 como pode ser visualizado na Tabela 1. Porém o resultado obtido pela
nascente do corrego Barbado (pH=6,04) demonstra uma leve acidez provocada por
influéncias naturais, em decorréncia da presenca de acidos organicos provenientes
da decomposicéo de vegetacao (BRASIL, 2014).

Em geral, em &guas superficiais, o pH é alterado pelas concentracdes de ions
H * originados da dissociacdo do &cido carbdnico, que geram baixos valores de pH
(ESTEVES, 1988). Esse acido carbdnico, nos corpos d’agua, € resultante, segundo
BRANCO (1986), a introducdo desse gas € decorrente das aguas de chuva, ar
atmosférico, matéria organica do solo e, principalmente, matéria organica que é
consumida e oxidada nas aguas. As alteracbes de pH podem ter origem natural
(dissolucéo de rochas, fotossintese) ou antropogénica sendo despejos domésticos e
industriais (BRASIL, 2014).

Temperatura:

A temperatura € um parametro fisico, tendo como medida a energia cinética
associada ao movimento (vibracdo) aleatorio das particulas em funcdo da
transferéncia de energia térmica (VON SPERLING, 1995). A temperatura é um
parametro de grande importancia, dado que tem influéncia na velocidade das reacdes
guimicas, na solubilidade dos gases, na taxa de crescimento dos microrganismos,
entre outras (SOUSA, 2001).

A temperatura teve pouca variagdo entre as nascentes avaliadas 25° C para a
nascente Gumita e 25,4° C Barbado. N&o ha limites de temperatura estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 357, sendo que a temperatura superficial da agua é influenciada
por fatores como latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e

profundidade.
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Em ambientes aquaticos brasileiros apresentam, em geral, temperaturas na
faixa de 20° C a 30° C (BRASIL, 2014). Sendo assim, os resultados nas nascentes

apresentaram temperaturas na faixa de ambientes aquaticos brasileiros.

Oxigénio dissolvido (OD):

Os niveis de oxigénio dissolvido indicam a capacidade de um corpo d’agua
natural em manter a vida aquatica. A sua concentracdo € um indicador primario da
qualidade da agua (JANZEN et al., 2008) e por isso constitui um dos principais
parametros para controle dos niveis de poluicdo da agua (BAUMGARTEN; POZZA,
2001).

Segundo Esteves (1988), dentre os gases dissolvidos na dgua, o oxigénio € um
dos mais importantes na dinamica e na caracterizacdo de ecossistemas aquaticos. De
acordo com 0 mesmo autor, a solubilidade do oxigénio na dgua, como de todos 0s
gases, depende de dois fatores fisicos principais (temperatura e pressao), além de
processos biolégicos de producdo e consumo de oxigénio no ambiente aquético,
relacionados com a qualidade da agua.

Conforme a Tabela 1 os resultados obtidos foram 9,1 mg.L! para nascente
Gumita e 8,4 mg.L? Barbado, no qual apresenta conformidade com a resolucédo do
CONAMA que estabelece niveis acima de 5 mg.L™. A sua variacéo decorre de fatores
ambientais, associada velocidade do curso d’ agua e oxigénio consumido, foi

observado que a nascente Barbado havia presenca de fauna aquatica.

Condutividade elétrica e TDS:

O parametro de condutividade elétrica ndo é citado pelo CONAMA 357/2005,
porém a CETESB (2009), relata que esta variavel depende das concentracdes ibnicas
e da temperatura e indica a quantidade de sais existentes na coluna d’agua. Os
Sdlidos Totais dissolvidos (TDS) sao constituidos por particulas de diametro inferior a
103 um e que permanecem em solucdo mesmo apds a filtragcdo (CETESB, 2009). De
acordo com o CONAMA 357 as nascentes possuem valores dentro do estabelecido
de até 500 mg.L™.

O resultado referente a nascente Gumita para os indicadores TDS e CE tiveram
um comportamento semelhantes.

Os valores apresentaram 65 mg.L* para TDS e 131 uS.cm para CE indicando

uma correlacdo entre eles e origens em comum, nos quais 0s solos do Gumita eram
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manejados para agricultura familiar, fazendo com que a condutividade da agua
aumentasse a medida que mais solidos dissolvidos fossem adicionados. Segundo
CETESB (2009) niveis de CE acima de 100 uS/cm demostram ambientes impactados.
Em ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais os valores podem
chegar a 1.000 pS/cm (BRASIL, 2014).

A Condutividade pode afetar as comunidades aquaticas, pois cada comunidade
bioldgica é composta de organismos fisiologicamente diferentes e sua regulacao pode
ser dependente do teor destes sais, segundo o0 FATMA (1999).

Para Barboza (2010) os valores de condutividade elétrica estdo associados a
concentragdo de sdlidos dissolvidos dos mananciais. Esta concentragdo esté
estritamente relacionada as caracteristicas geoquimicas da regiao, principalmente as
areas degradadas e as areas com concentracdo de matéria organica e constante

adubacéo, fato observado na nascente Gumit4, conforme a Figura 8.

Figura 8. Margens da nascente Gumita.
Fonte: O Autor.

Turbidez:

De acordo com a CETESB (2009) a turbidez de uma amostra de agua € o grau
de atenuacao de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la (esta reducdo
da - se por absorcao e espalhamento) devido a presenca de sélidos em suspensao,
tais como particulas inorganicas (areia, silte, argila) e detritos organicos, tais como

algas e bactérias, plancton em geral.
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Por meio da Tabela 1 pode-se observar os resultados obtidos entre as
nascentes estdo de acordo com o estabelecido pela resolugéo de até 100 UNT. Porém
houve um acréscimo da concentracdo do material em suspensdo pela nascente
Gumita, em decorréncia da intervencdo antropica no qual a vegetacdo natural foi
substituida devido ao manejo da terra pela agricultura, causando a desestruturacao
ao solo.

A baixa turbidez e auséncia de cor aparente sugere que as aguas da nascente
Barbado contém baixas concentracdes de soélidos em suspenséo e dissolvidos sendo
estes relacionados com a baixa condutividade elétrica.

Para Sopper (1975), nas bacias com cobertura de floresta natural, a vegetagao
promove a protecdo contra a erosao do solo, a sedimentacao e a lixiviagao excessiva
de nutrientes, sendo essas areas muito importantes para manter a agua de boa
qualidade.

Portanto a nascente esta mais protegida principalmente com relacdo a mata
ciliar, devido a presenca da Reserva do Parque Massairo Okamura, visto que esta

sendo supervisionada pelos funcionarios para sua conservacao.

Figura 9. Aspecto fisico da 4gua: nascente do Barbado.
Fonte: O Autor.

Alcalinidade:

A alcalinidade indica a quantidade de ions OH na agua que reagem para
neutralizar os ions hidrogénio. Constitui-se, portanto, em uma medi¢ao da capacidade
da 4gua de neutralizar os acidos, isto €, sua condicdo de resistir a mudancas do pH
(BRASIL, 2014).
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Verifica-se que na maior parte dos ambientes aquaticos a alcalinidade € devida
exclusivamente a presenca de bicarbonatos, com isso a maioria das aguas naturais
apresenta valores de alcalinidade na faixa de 30 a 500 mg/L de CaCOs (BRASIL,
2014).

Conforme a Tabela 1 o valor representado pela nascente Gumité foi 52 mg/L
de CaCOs e 16,25 mg/L de CaCOs para o Barbado. De acordo com Poleto (2003) e
Basso; Carvalho (2007) existe uma correlacdo positiva entre pastagem e culturas

perenes, tendendo a elevar a alcalinidade da agua.
Dureza:

A dureza indica a concentracao de cétions multivalentes em solugédo na agua.
Os cétions mais frequentemente associados a dureza sdo os de calcio e magnésio
(Ca*?, Mg*?) e, em menor escala, ferro (Fe*?), manganés (Mn*?), estroncio (Sr*?) e
aluminio (AI*3).

A origem da dureza das aguas pode ser natural (por exemplo, dissolu¢do de
rochas calcérias, ricas em calcio e magnésio) ou antropogénica (lancamento de
efluentes industriais). A dureza da agua € expressa em mg/L de equivalente em
carbonato de célcio (CaCOs) e pode ser classificada em mole ou branda: < 50 mg/L
de CaCOgs; dureza moderada: entre 50 mg/L e 150 mg/L de CaCOs (BRASIL, 2014).

A nascente Gumita classifica-se como dureza moderada apresentando 105
mg/L de CaCOs, pode-se associar a concentragdo de ions minerais pela presencga de
ferro e residuos da construcao civil. Todavia a nascente do Barbado foi classificada
como mole: 40, 5 mg/L de CaCOs.

Conforme os estudos de Franco; Hernandez (2009), Barboza (2010) e Moura
et al. (2011) origem do ferro total se da pelas areas ociosas em conflitos, ocupadas
por pastagem e urbanizacgéo irregular, areas de varzeas, loteamento e degradacédo do

solo.
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Figura 10. Leito evidenciando a presenca de ferro: nascente Gumita
Fonte: O Autor

Acidez:

A acidez mede a capacidade da agua em resistir as mudancas de pH causadas pelas
bases. Ela decorre, fundamentalmente, da presenca de gas carbbnico livre na agua.
Geralmente aguas com pH entre 4,5 e 8,2 caracteriza acidez carbdnica. Relacionando o pH
com a acidez das amostras de 4gua, apresentou-se valores baixos sendo 2,95 mg.L* de CO2
para Gumita e 1,75 mg.L* de CO2 Barbado, caracterizando como acidez carbonica (BRASIL,
2014).

Cloretos:

Os cloretos, geralmente, provém da dissolucao de minerais e podem advir dos
esgotos domésticos ou industriais (BRASIL, 2014).

Os teores de cloretos entre as nascentes Gumita e Barbado foram de 18,33
mg.L? CI- e 3,08 mg.L* CI respectivamente. Segundo a resolugdo CONAMA 357 o
nivel de cloretos aceitavel é 250 mg. L. A existéncia de dejetos animais (fecais) pode
ter influenciado no aumento dos teores na nascente Gumit4 e pela concentracdo de

solidos totais dissolvidos (TDS).
Coliformes:

As bactérias do grupo coliforme séo consideradas os principais indicadores de
contaminacao fecal, pois estdo restritas ao trato intestinal de animais de sangue

quente, poderé ser determinada a E. coli em substituicdo ao parametro coliformes
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termotolerantes de acordo com 6rgdo ambiental competente. A Resolugdo CONAMA
357 estabelece um limite para Aguas Doces de Classe Il de até 1.000 coliformes por
100 mL em, no minimo, 80% das amostras coletadas em um ano. O parametro
coliforme termotolerante obteve um valor de 9,5x10 2 NMP / 100 mL, sendo préximo
ao limite estabelecido pelo CONAMA.

A explicagao para a presenca de coliformes totais, termotolerantes e E. coli nas
nascentes em estudos deve-se ao fato da antropizacdo das mesmas, seja por despejo
irregular de esgoto doméstico nao tratado.

O levantamento da caracterizagcdo fisica das nascentes e do seu entorno,

baseados na observacéo e inspecéo in situ, encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2. Resultado do Protocolo de Avaliagdo Répida.

Parametro Avaliado Nascente Gumita Nascente Barbado

Paradmetro 1: Caracteristicas Ruim Otimo
do fundo da nascente 0 pontos 10 pontos

Parametro 2: Sedimentos no Ruim Otimo
fundo da nascente 0 pontos 10 pontos

Parametro 3: Ocupacéo das Ruim Otimo
margens das nascentes 0 pontos 10 pontos

A _ ~ Ruim Otimo
Parametro 4: Eroséao 0 pontos 10 pontos

R o Boa Otimo
Parametro 5: Lixo 5 pontos 10 pontos

Parametro 6: Alteragdes no Ruim Otimo
canal do riacho 0 pontos 10 pontos

Parametro 7: Esgoto Otimo Otimo
doméstico ou industrial 10 pontos 10 pontos

Parametro 8: Oleosidade da Ruim Otimo
agua 0 pontos 10 pontos

Parametro 9: Plantas Ruim Otimo

aquaticas 0 pontos 10 pontos
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Parametro 10: Animais Bom Otimo
5 pontos 10 pontos
R _ . Otimo Otimo
Parametro 11: Odor da agua 10 pontos 19 e
Somatorio 30 pontos 110 pontos
Condicéo: RUIM Condicao: OTIMA

Fonte: O Autor

A aplicacédo do PAR no entorno das nascentes Gumité e Barbado ofereceu uma
avaliacdo detalhada das condicbes ambientais e a identificacdo do nivel de
preservacao.

Segundo Guimarédes et al.,, (2012), a pontuacao final reflete a condicéo
ambiental encontrada nas nascentes avaliadas. Trechos cujas pontuac¢des, quando
somadas encontram-se no intervalo entre 71 e 110 deveréao ser considerados “6timos”
(ou seja, refletem uma condic&o natural ou com pouca alteracdo antropica), quando
no intervalo entre 31 e 70, “bons” e quando no intervalo entre 0 e 30, “ruins”.

Portando, a avaliacdo apontou uma alteragcdo do parametro ocupacgédo da
margem da nascente Gumita, devido a influéncia da ocupacao residencial a menos
de 50 metros da nascente, em desacordo com Cadigo Florestal. Caracterizou-se uma
condicdo ambiental ruim pelo ndo cumprimento da referida lei. Foi analisado a

remocdo da cobertura vegetal, no qual foi possivel observar o nivel de intervencéo

antropica causada pela nascente conforme a Figura 11.

Figura 11. Ocupacgéo das margens da nascente Gumita

Fonte: Arquivo pessoal
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De acordo com Pinto (2004), nascentes que ndo apresentam 50 m de
vegetacdo natural e alto grau de perturbacdo, muito pouco vegetada, solo
compactado, presenca de gado, erosdes e vogorocas sao consideradas degradadas.

De acordo com as caracteristicas observadas durante a avaliacdo, 0s
pardmetros de caracteristicas de fundo e sedimentos no fundo da nascente,
oleosidade da agua, apresentaram o0s resultados ruins contribuindo para a
deteriorizacdo da qualidade ambiental.

Dessa forma as alteracoes das caracteristicas naturais e a presenca de
sedimentos como areia e lama, modificaram a diversidade dos habitats, tornando-os

insuficientes para manuntencéo das popula¢des aquaticas, de acordo com a Figura

Figura 12. Caracteristicas de sedimentos e oleosidade da 4gua: nascente Gumita.
Fonte: Arquivo pessoal.

Foi possivel constatar que houve alteracdes no curso da nascente Gumita,
onde a intensificacdo dos processos erosivos, 0 aumento da carga sedimentar para
os cursos d"agua, contribuiram para desconfiguracdo espacial da nascente, conforme
a Figura 13.
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Figura 13. Visualizacdo dos Parametros: Alteracdo de canal e processo erosivo pela nascente
Gumita.
Fonte: Arquivo pessoal.

O parque Parqgue Massairo Okamura situa-se em uma area de protecdo
ambiental, com isso foram evitadas quaisquer intervencdes, sendo mantida a
cobertura vegetal nativa. Portanto, tal contribuicdo fez com que os parametros

avaliados pelo PAR classificassem a nascente com um 6timo estado de conservacao.

Figura 14. Aplicacdo do PAR no Barbado.
Fonte: Arquivo pessoal.

De acordo com a classificacdo de Pinto (2004), as nascentes que possuem a
presengca de vegetacdo pelo menos a 50 m a partir do olho d’agua podem ser

consideradas conservadas.
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4. CONCLUSAO

- Os aspectos fisico-quimicos e biolégicos, permitiram diagnosticar as mudancas
ocasionadas de acordo com 0 uso e ocupacéo do solo;

- A presenga da mata ciliar e cobertura florestal no entorno da nascente Barbado,
auxiliou na contencéo de soélidos que poderiam atingir a agua. Portanto a nascente
nao perturbada possui as melhores condicdes, em relacdo a protecdo dos recursos
hidricos.

- A nascente do Gumita apresentava eroséo, deposicdo de sedimento e presenca de
animais e acdo do homem pela remocao da cobertura vegetal, pode-se observar
depdsito de materiais de construcdo e criacdo de animais domeésticos, sendo as
caracteristicas turbidez, TDS, CE e coliformes totais e termotolerantes as que mais
evidenciaram essas diferengas.

- Os indicadores Alcalinidade e dureza tiveram uma significativa alteracdo pela
nascente do Gumita, em decorréncia do estado de antropizacao.

- O resultado apresentado pelo PAR da nascente Barbado foi considerado 6timo
devido a sua protecdo no Parque Okamura e pela nascente Gumita o resultado

apresentado foi ruim, devido a sua interferéncia do estado natural.

RECOMENDACOES

- Torna-se de extrema importancia eliminar o fator de degradacao, ou seja, isolar a
area e nao praticar qualquer atividade de cultivo.

- Criar parques urbanos com vegetacdo natural e originaria local, assim como,
reestruturacao vegetacional das margens por espécies nativas.

- Recomenda-se plantar o maior niumero possivel de espécies para gerar alta
diversidade

- Manter as caracteristicas de APP, respeitando os limites assim determinados pela

Lei com isso aumentar a fiscalizagéo.
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