U

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

GUILHERME ALVIM BARBOSA SANTOS

PROTOCOLO DE AVALIACAO MACROSCOPICA DE
QUALIDADE DE NASCENTES

LAVRAS-MG
2021



GUILHERME ALVIM BARBOSA SANTOS

PROTOCOLO DE AVALIACAO MACROSCOPICA DE QUALIDADE DE
NASCENTES

Monografia apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Curso de
Engenharia Ambiental e Sanitaria, para a obtencdo do
titulo de Bacharel.

Prof. Dr. Luis Antonio Coimbra Borges
Orientador

Me. Gracielly Tomaz Barbosa
Coorientadora

LAVRAS-MG
2021



GUILHERME ALVIM BARBOSA SANTOS

PROTOCOLO DE AVALIACAO MACROSCOPICA DE QUALIDADE DE
NASCENTES
PROTOCOL FOR MACROSCOPIC EVALUATION OF SPRING QUALITY

Monografia apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Curso de
Engenharia Ambiental e Sanitaria, para a obtencdo do
titulo de Bacharel.

APROVADO em 19 de novembro de 2021.
Prof. Dr. Luis Anténio Coimbra Borges UFLA
Me. Gracielly Tomaz Barbosa UFLA-MG
Prof. Dr. Ronaldo Fia UFLA

Me. Gabrielly Nayara Tavares da Silva UFLA

Prof. Dr. Luis Antdnio Coimbra Borges
Orientador

Me. Gracielly Tomaz Barbosa
Coorientadora

LAVRAS-MG
2021



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela oportunidade de ter cursado Engenharia Ambiental e Sanitaria na
UFLA, e por ter me encaminhado desde o comeco do curso até o fim.

A todos os professores que fui aluno, e todos que néo tive a oportunidade de ser aluno mas
que me ajudaram de alguma forma, agradeco principalmente a meu orientador Luis Anténio
Coimbra.

Ao meu pai Claudio Alvin, que foi minha companhia durante todo o curso, minha tia Marli
Matias, e minha mae Marlene Matias que me ajudaram durante todo o curso e principalmente
no trabalho de campo para a realizagdo do TCC, a minha noiva Rilcy Carla que sempre me
ajuda e me da forca para cumprir os desafios, a0 meu avd Luiz Matias Barbosa e minha avo
Lazara Maria Borges, que durante a realizacdo do curso completaram sua missao no mundo
terreno mas que todo dia me manda forgas para completar também minha misséo aqui.

A todos meus amigos (ndo irei citar nomes para ndo cometer equivocos e esquecer alguém)
pela ajuda todos os dias, por estudar junto, pela paciéncia e parceria, nunca irei esquecer de
vocés e de todos os momentos que passamos juntos na faculdade, nas horas de tristeza e nas
horas de alegria.

Muito obrigado a todos pela torcida, vocés sdo muito importantes para mim!



RESUMO

O presente trabalho consiste em um estudo para avaliacdo de impactos ambientais em
nascentes causados pela agropecuaria e por atividades no meio urbano, e de como pode
contribuir para o assoreamento, poluicdo, e até pela extin¢do de nascentes. A area estudada foi
a cidade de Candeias/MG, a qual foi analisada um grupo de nascentes, de acordo com as
caracteristicas do ambiente em que se localiza e observou se esta dentro da Lein° 12.651, de
2012, denominado Codigo Florestal, que estabelece que as nascentes, num raio de 50 metros,
sdo areas de preservacdo permanente, e qual grau de preservacdo estdo o grupo de nascentes.
Além do ambiente em torno das nascentes foi observado a qualidade de suas aguas de acordo
com uma analise macroscopica, se esta dentro dos padrdes estabelecidos pelo Indice de
Impacto Ambiental em Nascente (IIAN) que estabelece normas que sdo constituidos por um
conjunto de parametros e respectivos limites, como por exemplo, se ha poluentes, em relacéo
aos parametros normais de qualidade &gua de nascentes, situacdo da &rea de preservacao
permanente, e se a cultura agropecuaria estdo as prejudicando. Os padrdes sdo estabelecidos
com base em critérios cientificos que avaliam o risco para o futuro da nascente e a qualidade
de suas aguas. Diante do exposto quando néo é respeitada a Lei n® 12.651, de 2012 também &
necessario a verificacdo das condigdes e padrGes de langcamentos para as aguas doces e
qualidade estabelecidos pelo CONAMA 430/2011. Os resultados demonstraram que a grande
maioria das nascentes estudadas estdo em uma situacdo ruim, sendo que quanto mais
proximas estdo da cidade pior € a condicdo em que se encontram, devido ao descaso dos
moradores proximos a elas, utilizacdo por animais, por humanos, degradacéo vegetal, falta de
protecdo das areas, proximidades por residéncias e pela presenca de bioindicadores de nivel
trofico da agua que foram os maiores problemas encontrados, inclusive em nascentes que séo
utilizadas para o abastecimento da populagéo.

Palavras-chave: Bioindicadores. indice de Impacto Ambiental em Nascentes. Area de
Preservacdo Permanente. Qualidade de agua.



ABSTRACT

The present work consists of a study to assess the environmental impacts on springs caused
by agriculture and activities in urban areas, and how it can contribute to silting, raising, and
even the extinction of springs. An area studied for the city of Candeias / MG, which was
analyzed a group of springs, according to the characteristics of the environment in which it is
located and observed whether it is within Law No. 12,651 of 2012, called Forest Code, which
jurisdiction that the springs, within a radius of 50 meters, are areas of permanent preservation,
and what degree of preservation is the group of springs. In addition to the environment around
the springs, the quality of its waters was observed according to a macroscopic analysis, if it is
within the standards elaborated by the Environmental Impact Index in Springs (IIAN) which
standards are constituted by a set of parameters and limits, such as, for example, if there are
pollutants, in relation to the normal parameters of water quality of springs, situation of the
permanent preservation area, and if an agricultural culture is causing harm. Standards are
created based on scientific criteria that assess the risk for the future of the spring and the
quality of its waters. In view of the above, when Law No. 12,651 of 2012 is not respected, it
is also necessary to verify the conditions and standards of releases for fresh water and quality
corrected by CONAMA 430/2011. The results showed that the vast majority of the studied
springs are in a bad situation, and the closer they are to the city, the worse is a condition in
which they chose, due to the neglect of the residents close to them, use by animals, by
humans, degradation vegetation, lack of protection of areas, places by residences and the
presence of bioindicators of trophic water level, which were the biggest problems found,
including in springs that are used to supply the population.

Keywords: Bioindicators. Impact Index Environmental in Springs. Permanent preservation
area. Water quality.
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1 INTRODUCAO

A preservagdo das nascentes da maioria dos municipios brasileiros tem sofrido com a
expansdo urbana e de uso de areas para agricultura, criacdo de gado, além de erosdo, e
assoreamento com isso muitas nascentes ficam com a qualidade da 4gua muito deteriorada.

Segundo a WWF-Brasil (World Wide Fund for Nature) o setor publico, ap6s décadas
de negligéncia, precisa definir uma agenda estratégica e prioritéria, garantindo que no minimo
0,5% do PIB nacional seja investido na gestdo e na preservacdo das bacias hidrogréficas
criticas.

O novo Codigo Florestal Lei Federal 12.651 de 25 de maio de 2012 em seu artigo 4°
inciso IV excluiu as nascentes intermitentes da obrigatoriedade de protecio da Area de
Preservacdo Permanente. De acordo com a lei, apenas as nascentes perenes sao incluidas na
faixa de protecdo permanente, num raio minimo de 50 metros (BRASIL, 2012). Além do
Cadigo, temos também A Politica Nacional de Recursos Hidricos, quando foi instituida pela
Lei n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997, ficou conhecida por estabelecer instrumentos para a
gestdo dos recursos hidricos de dominio federal e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (SINGREH).

No Sudeste que foi atingido por uma grande seca nos anos de 2014 e 2015 varias
nascentes secaram, tal estiagem foi a maior em 85 anos, entdo de acordo com a lei citada
acima elas poderiam ser desmatadas.

Um estudo recente da Universidade Estadual Paulista (UNESP) realizado por Maria
Stela Maioli Castilho, demonstrou que mais da metade das nascentes em Sdo José do Rio
Preto secaram. A mesma situacdo ocorreu em Nova Odessa, regido de Campinas. E a nascente
de um dos principais rios brasileiros, 0 Sdo Francisco, teve uma seca em 2014, ainda que
protegida dentro do Parque Nacional da Serra da Canastra em Minas Gerais (GLOBO, 2014).
Esta situacdo tende a piorar devido as mudancas climaticas e o0 Novo Cadigo Florestal.

Sendo assim foram mapeadas e analisadas as nascentes préximas as areas de praticas
agricolas, estradas e area urbana, observando o estado de qualidade em que a agua se
apresenta, como esta a preservacdo no seu entorno, e realizada a captagdo de amostras para a

medicdo da condutividade elétrica e temperatura com o condutivimetro.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Diagnosticar a situacdo de algumas nascentes do municipio de Candeias, por meio de

avaliacdo fisica e macroscopica a fim de avaliar sua preservacdo e qualidade hidrica.

2.2 Objetivos especificos

a) Mapear as nascentes encontradas na area de abastecimento publico do municipio de
Candeias com base em imagens de satélite;

b) Identificar como estdo a qualidade macroscopica das agua utilizadas para o
abastecimento da populacéo;

c) ldentificar as areas onde estdo localizadas as nascentes analisadas, situacéo da Area de
Preservacdo Permanente e se estdo com presenca de mata ciliar;

d) Analisar a situacdo de degradacdo de cada nascente de acordo com os parametros de

avaliacdo macroscopica.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A maior parte das aguas das nascentes de Candeias tem como destino abastecimento
da populacdo urbana ou rural, sendo tratada pela COPASA (Companhia de Saneamento de
Minas Gerais). Quando a 4gua chega para o tratamento ela é nomeada de agua bruta, pois esta
sem nenhum tratamento preliminar, da forma em que foi coletada. Neste trabalho é tomado
como base a 4gua sem tratamento, de acordo com a ANA (Agéncia Nacional de Aguas) agua
bruta.

A avaliacdo de impactos ambientais de modo sucinto € realizar uma avaliagdo e notar
se havera algum prejuizo ambiental ap6s a realizacdo de determinado projeto. Mas mesmo
que antes da realizacdo do projeto ndo fosse realizada a avaliacdo ela podera ser realizada
depois para saber se esta prejudicando 0 meio ambiente.

Uma solucéo paras as areas de agropecudria ndo poluirem as nascentes proximas € ser
realizado uma avaliacdo de impactos ambientais, que visa prever impactos ambientais na fase
de planejamento e concepgéo do projeto. Seu resultado embasa a identificagdo de maneiras de
reduzir os impactos negativos, moldar projetos para se adequarem ao ambiente local e
apresentar as previsdes e opcdes para os tomadores de decisio (SANCHEZ, 2013). Para
grandes projetos uma avaliacdo de impactos ambientais é exigida por lei, mas projetos com
pequena infraestrutura podem causar prejuizos ambientais tanto quanto.

Pesquisas realizadas como de Ribeiro e Rooke (2010) mostram que a agua
contaminada acarreta inimeras doengas, e 0s residuos sélidos ou esgoto que é despejado nas
nascentes geram prejuizo ao longo de todo o curso, fazendo com que de certa forma chegue

de novo ao homem em forma de contaminacao.

3.1 Avaliacdo macroscopica

A avaliacdo ambiental das nascentes pode ser realizada utilizando-se o indice de
Impacto Ambiental em nascentes (IIAN) ( Gomes, Melo e Vale; 2005), interpretado a partir
de Dias (1998), e o Guia de Avaliacdo da Qualidade das dgua (2004). Para isso sdo utilizados
0s seguintes indicadores:

Coloracdo da &gua: Geralmente, quando a agua apresenta alguma coloragéo, é por
conta da presenca de metais dissolvidos. Aguas com forte coloracdo amarelada geralmente

possuem elementos como ferro e manganés em altas concentragfes. A dgua potavel deve ser
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incolor a olho nu e possuir concentragdes de Cor Aparente menores do que 5 uH, conforme
Portaria do Ministério da Saude (STAL; MARINHO, 2006).

Odor: O ideal é que a &gua seja inodora e ndo possua sabor, resultantes de fatores
naturais (algas, vegetacdo em decomposicdo, bactérias etc.) ou artificiais (esgotos domésticos
e industriais) (STAL; MARINHO, 2006).

Lixo no entorno: Além do orgénico, o lixo descartado em rios é formado por residuos
solidos de pequeno porte como plasticos, vidros, metais etc. e outros de grande porte como
sofés, colchdes, carcacas de carros, eletrodomésticos etc. Muitos destes objetos levam mais de
500 anos nos corpos hidricos até a sua completa degradacdo (SOARES, 2016).

Materiais flutuantes: devem estar ausentes os materiais flutuantes que causem
assoreamento do corpo d’agua. (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2015).

Espumas: A observagdo de materiais flutuantes na agua, como blocos de espuma, por
exemplo, pode indicar a presenca de detergente proveniente do despejo de efluentes ou
esgotos domésticos e industriais. E importante observar se ha materiais flutuando, ou sendo
arrastados pela correnteza, e a sua quantidade. (ROCHA, 2009)

Oleos: visto que o 6leo é menos denso que a agua, ele fica na superficie dos rios e
lagos, impedindo a entrada de luz e oxigénio. Isso causa a morte de varias espécies aquaticas,
como o fitoplancton (algas microscépicas que vivem em rios e mares e que produzem
oxigénio) que depende da luz para desenvolver-se e sobreviver (CETESB, 2012).

Esgoto: Ao chegar nos rios, 0 esgoto altera toda a composi¢do quimica da agua,
impactando diretamente a vida aquatica. 1sso acontece porque o0 acimulo de matéria organica
propicia o surgimento de micro-organismos que diminuem a quantidade de oxigénio na agua,
comprometendo diretamente a vida aquatica e a qualidade dessa dgua. A presenca de esgoto €
notada pelo cheiro e principalmente pela cor da dgua (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS
2002).

Vegetacdo: cobertura vegetal nativa, que ficam as margens de rios, igarapés, lagos,
olhos d"agua e represas, podendo serem muito degradadas (TURNER, 2004).

Uso por animais: € necessario evitar a entrada dos animais e por conseguinte o pisoteio
e compactacdo do solo na area da nascente (STAL; MARINHO, 2006).

Uso antropico: evidéncia da utilizacdo da nascente por humanos (trilhas ao redor,
bombas de succgdo, encanamentos e irrigagdo), isso pode causar assoreamento, escassez de
agua e diminuigdo da qualidade da 4gua (STAL; MARINHO, 2006).

Protecdo: Construgdo de cercas, fechando a &rea da nascente, num raio de 30 a 50

metros a partir do olho d’agua evita a entrada dos animais (WWF, 2003).
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Residéncias: a quantificacdo aproximada da distancia das nascentes até residéncias ou

outros estabelecimentos é necessario pois consequentemente pode indicar a falta de

preservacdo das encostas e pode causar assoreamento (SOARES, 2016).

Tipo de area de insercédo: significa se a nascente esta localizada em uma area que visa

a preservacdo, sendo de responsabilidade do proprietario do terreno ou da prefeitura da cidade
sua preservagéo. ( BAGGIO, 2013)
A seguir estd a tabela com os pontos analisados macroscopicamente citados acima

para a qualidade das nascentes.

Tabela 1 — Quantificag¢do da analise dos indicadores macroscopicos.

Indicadores 1 Ponto 2 Pontos 3 Pontos
Cor da agua escura clara transparente
Odor cheiro forte cheiro fraco sem cheiro
Lixo ao redor muito pouco sem lixo
Materiais flutuantes muito pouco sem materiais flutuantes
Espuma muita pouca Sem espuma
Oleos muito pouco sem oleo
Esgoto esgoto doméstico fluxo superficial sem esgoto
Vegetacdo (preservacdo) alta degradacdo baixa degradacdo preservada

Uso por animais

presenca

apenas marcas

nao detectado

Uso por humanos

presenca

dpenas marcas

nao detectado

Protecdo do local

sem protecdo

com protecdo (mas
com acesso)

com protecdo (sem
acesso)

Proximidade com residéncias

: mais de 100m
ou estabelecimentos

menos de 50m entre 50m e 100m

pargues ou areas

ausente
protegidas

Tipo de drea de insergdo propriedade privada

Fonte: Gomes et al. (2005).

A partir da quantificacdo da analise dos indicadores macroscopicos, indicada na
Tabela 1, de cada nascente, foi realizado o somatério da pontuacdo obtida em cada indicador.
Desse somatario resulta a pontual final a qual demonstrou o grau de preservacéo e a classe de

cada nascente conforme demonstra a Tabela 2.
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Tabela 2 — Classificagdo das nascentes quanto as classes e 0s graus de preservagédo

CLASSE  PONTUAGAO FINAL FR;E"‘“&LLEE 5
A Entre 37 a 39 pontos Otima
B 34 a 36 Boa
c 31a33 Razoavel
D 28a 30 Ruim
E Abaixo de 28 Péssimo

Fonte: Gomes, Melo e Vale (2005).

Seguindo esta pontuacdo determina-se o grau de preservagdo de cada nascente e

atribuindo o risco de extingao.

3.2 Defini¢éo de qualidade de agua

A qualidade da &gua é atribuida por caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas,
sempre levando em conta o caminho que seu curso percorre e a sua destina¢do. Para medir sua
potabilidade s&o utilizados padrdes de classificacdo, sendo assim de acordo com sua utilizacao
deve-se seguir as normas para adequar aos padroes. (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS,
2002).

3.3 Variaveis fisicas

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (2002), estes s&o as variaveis fisicas a
serem levadas em conta:

1. Temperatura: medida da intensidade de calor; € um pardmetro importante, pois,
influencia em algumas propriedades da agua (densidade, viscosidade, oxigénio
dissolvido), com reflexos sobre a vida aquatica. A temperatura pode variar no decorrer
das fontes naturais (energia solar) e fontes antropogénicas (despejos industriais e
aguas de resfriamento de maqguinas).

2. Sabor e odor: resultam de causas naturais (algas; vegetacdo em decomposicéo;
bactérias; fungos; compostos organicos, tais como gas sulfidrico, sulfatos e cloretos) e
artificiais (esgotos domésticos e industriais). O padrdo de potabilidade: agua

completamente inodora.
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3. Cor: resulta da existéncia, na agua, de substancias em solucéo; pode ser causada pelo
ferro ou manganés, pela decomposicdo da matéria organica da agua (principalmente
vegetais), pelas algas ou pela introducdo de esgotos industriais e domésticos. Padrao
de potabilidade: intensidade de cor inferior a 5 unidades.

4. Turbidez: presenca de matéria em suspensdo na agua, como argila, substancias
organicas divididas, organismos microscopicos e outras particulas. O padrdo de
potabilidade: turbidez inferior a 1 unidade.

5. Sdlidos:

Soélidos em suspensdo: residuo que permanece num filtro de asbesto apds filtragem da

amostra. Podem ser divididos em:

a) Solidos sedimentaveis: sedimentam apds um periodo t de repouso da amostra;

b) Solidos ndo sedimentaveis: somente podem ser removidos por processos de
coagulacdo, floculacéo e decantagéo;

c) Solidos dissolvidos: material que passa através do filtro. Representam a matéria
em solucdo ou em estado coloidal presente na amostra de efluente;

6. Condutividade Eleétrica: capacidade que a agua possui de conduzir corrente elétrica
medida com o aparelho condutivimetro mostrado na imagem abaixo. Este parametro
estd relacionado com a presenca de ions dissolvidos na agua, que sdo particulas
carregadas eletricamente , quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos, maior

sera a condutividade elétrica na agua.

Tabela 3 — variaveis fisicas da agua bruta.

Variaveis fisicas CONAMA 357/2005
Temperatura 25a30°C
Sabor e Odor Inodora e sem sabor
Cor <75 mg Pt/L
Turbidez <100 UNT
Solidos <500 mg/L
Condutividade > 10 uS/cm

Fonte: portaria n® 888, de 4 de maio de 2021
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Figura 1 — Medidor condutivimetro utilizado para anélise de parametros fisicos da dgua
(temperatura, condutividade elétrica e sélidos totais dissolvidos).

Fonte: Do autor (2021).

De acordo com Oliveira e VVon Sperling (2007), as 4guas naturais apresentam teores de
condutividade na faixa de 10 a 100 uS cm-1, e em ambientes poluidos por esgotos domésticos

ou industriais os valores podem chegar até¢ 1000 uS cm-1.

3.4 Temperatura da agua

A temperatura da agua é ditada pela radiacdo solar, estacdo do ano, profundidade do
curso d’agua, dependendo da intensidade do Sol ela podera estar com a temperatura mais alta
ou mais baixa, desconsiderando locais com aguas termais ou proximos a area de vulcdes.
Artificialmente a temperatura da agua pode obter mudanca gracas a termelétricas, despejos
industriais e usinas atdmicas (UFFRJ, 2013)

Segundo o Wupcenter, organizacdo especializada em temperatura, citada pela UFFRJ
(2013), o oxigénio dissolvido e pH da agua, a temperatura exerce maior influéncia nas
atividades bioldgicas e no crescimento. Também governa os tipos de organismos que podem
viver ali: peixes, insetos, zooplancton, fitoplancton e outras espécies aquaticas, todas tém uma

faixa preferida de temperatura para se desenvolverem. Se essa faixa for ultrapassada (para
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menos ou para mais), o numero de individuos das espécies diminui até se extinguirem
totalmente.

A Tabela 4 apresenta, em linhas gerais, a importancia da temperatura para a biota
aquaética.
Tabela 4 — Acdo da temperatura sobre a biota aquatica

Fonte: Wup Center Ecology (2007).

3.5 Condutividade elétrica da agua

Segundo Balator e Branddo (2008), a condutividade elétrica em uma agua é
representada em sua maioria por sélidos dissolvidos em agua, dos quais se destacam dois
tipos: compostos idnicos e compostos catibnicos. Os compostos idnicos (cargas negativas,
que possuem elétrons livres na camada de valéncia) sdo solidos que se dissolvem em agua e
caracterizados como sendo cloretos, sulfatos, nitratos e fosfatos. Os compostos catibnicos
(cargas positivas, que perderam elétrons na camada de valéncia) também interferem na
condutividade elétrica da 4gua e possuem céations de sddio, magnésio, célcio, ferro, aluminio e
amonio. Assim quando se apresentam na forma dissolvida na agua, a condutividade elétrica é
severamente reduzida; e chega a zero, quando o produto esta em fase livre (presenca do

produto em camada).

3.6 Sélidos totais dissolvidos (TDS)

A medida de solidos totais dissolvidos é de muita importancia para identificar a
qualidade da agua, pois consegue identificar materiais filtraveis organicos e inorganicos.
Segundo Bodens (2013), a medida do total de soOlidos dissolvidos ¢ uma medida da
quantidade de material dissolvido na &gua. Um certo nivel de ions na &gua é necessario para a
vida aquatica. Mudancas nas concentracbes de TDS podem ser prejudiciais porque a
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densidade da &gua determina o fluxo de &gua de e para as células de um organismo. No
entanto, se as concentrag0es de TDS forem muito altas ou muito baixas, o crescimento da vida
aquética pode ser limitado e pode causar morte.
A Organizacdo Mundial da Saude (2004) quantificou o efeito dos niveis de TDS na
agua de consumo humano da seguinte forma (tabela 5):
Tabela 5 — Niveis de TDS

Fonte: OMS (2004).

3.7 Parametros quimicos

Parametros quimicos segundo a Agéncia Nacional de Aguas (2002):

1. pH (potencial hidrogenidnico): representa o equilibrio entre ions H+ e ions OH; varia
de 0 a 14; indica se uma agua é acida (pH inferior a 7), neutra (pH igual a 7) ou
alcalina (pH maior do que 7); o pH da agua depende de sua origem e caracteristicas
naturais, mas pode ser alterado pela introducdo de residuos; pH baixo torna a agua
corrosiva; aguas com pH elevado tendem a entupir as tubulacdes; a vida aquatica
depende do pH, sendo recomendavel a faixa de 6 a 9.

2. Alcalinidade: causada por sais alcalinos, principalmente de sédio e calcio; mede a
capacidade da agua de neutralizar os acidos; em teores elevados, pode proporcionar
sabor desagradavel a agua, tem influéncia nos processos de tratamento da agua.

3. Dureza: resulta da presenca, principalmente, de sais alcalinos terrosos (calcio e
magnésio), ou de outros metais bivalentes, em menor intensidade, em teores elevados;
causa sabor desagradavel e efeitos laxativos; reduz a formacdo da espuma do sabao,
aumentando o seu consumo; provoca entupimento nas tubulacées e caldeiras.

4. Cloretos: Os cloretos, geralmente, provém da dissolucdo de minerais ou da intruséo de
aguas do mar; podem, também, advir dos esgotos domésticos ou industriais; em altas

concentracdes, conferem sabor salgado a 4gua ou propriedades laxativas.
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Ferro e manganés: podem originar-se da dissolucdo de compostos do solo ou de
despejos industriais; causam coloracdo avermelhada a agua, no caso do ferro, ou
marrom, no caso do manganés, manchando roupas e outros produtos industrializados;
conferem sabor metélico a agua; as aguas ferruginosas favorecem o desenvolvimento
das ferrobactérias, que causam maus odores e coloracdo a agua e obstruem as
canalizagoes.

Nitrogénio: o nitrogénio pode estar presente na agua sob vérias formas: molecular,
amonia, nitrito, nitrato; é um elemento indispensavel ao crescimento de algas, mas, em
excesso, pode ocasionar um exagerado desenvolvimento desses organismos, fendmeno
chamado de eutrofizacdo; o nitrato, na agua, pode causar a meta-hemoglobinemia; a
amonia é toxica aos peixes; sdo causas do aumento do nitrogénio na agua: esgotos
domeésticos e industriais, fertilizantes, excrementos de animais.

Fosforo: encontra-se na agua nas formas de ortofosfato, polifosfato e fosforo orgéanico;
é essencial para o crescimento de algas, mas, em excesso, causa a eutrofizacdo; suas
principais fontes sdo: dissolucdo de compostos do solo; decomposicdo da matéria
organica, esgotos domésticos e industriais; fertilizantes; detergentes; excrementos de
animais.

Fluoretos: os fluoretos tém acdo benéfica de prevencdo da carie dentaria; em
concentracdes mais elevadas, podem provocar alteracbes da estrutura éssea ou a
fluorose dentaria (manchas escuras nos dentes).

Oxigénio Dissolvido (OD): é indispensavel aos organismos aerobios; a agua, em
condicBes normais, contém oxigénio dissolvido, cujo teor de saturacdo depende da
altitude e da temperatura; &guas com baixos teores de oxigénio dissolvido indicam que
receberam matéria organica; a decomposicdo da matéria organica por bactérias
aerobias €, geralmente, acompanhada pelo consumo e reducdo do oxigénio dissolvido
da agua; dependendo da capacidade de autodepuracdo do manancial, o teor de
oxigénio dissolvido pode alcancar valores muito baixos, ou zero, extinguindo-se 0s
organismos aquaticos aerobios.

Matéria Organica: a matéria organica da agua é necessaria aos seres heterotrofos, na
sua nutricdo, e aos autétrofos, como fonte de sais nutrientes e gas carbdnico; em
grandes quantidades, no entanto, podem causar alguns problemas, como: cor, odor,
turbidez, consumo do oxigénio dissolvido, pelos organismos decompositores. O
consumo de oxigénio € um dos problemas mais sérios do aumento do teor de matéria

organica, pois provoca desequilibrios ecoldgicos, podendo causar a extingdo dos
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organismos aerobios. Geralmente, sdo utilizados dois indicadores do teor de matéria
orgénica na agua: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO).

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é a quantidade de oxigénio necesséria a
oxidacdo da matéria organica por acdo de bactérias aerdbias. Representa, portanto, a
quantidade de oxigénio que seria necessario fornecer as bactérias aerobias, para
consumirem a matéria organica presente em um liquido (dgua ou esgoto).

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): é a quantidade de oxigénio necessaria a
oxidacdo da matéria organica, através de um agente quimico. A DQO também é
determinada em laboratério, em prazo muito menor do que o teste da DBO. Para o
mesmo liquido, a DQO & sempre maior que a DBO.

Componentes Inorganicos: alguns componentes inorganicos da agua, entre eles os
metais pesados, sdo toxicos ao homem: arsénio, cadmio, cromo, chumbo, mercurio,
prata, cobre e zinco; além dos metais, pode-se citar 0s cianetos; esses componentes,
geralmente, sdo incorporados a agua através de despejos industriais ou a partir das
atividades agricolas, de garimpo e de mineracéo.

Componentes organicos: alguns componentes organicos da agua sdo resistentes a
degradacdo biologica, acumulando-se na cadeia alimentar; entre esses, citam-se 0s
agrotoxicos, alguns tipos de detergentes e outros produtos quimicos, 0os quais sdo

téxicos.

3.8 Parametros bioldgicos

2.

Parametros bioldgicos segundo a Agéncia Nacional de Aguas (2002):

Coliformes: sdo indicadores de presenca de microrganismos patogénicos na agua; 0s
coliformes fecais existem em grande quantidade nas fezes humanas e, quando
encontrados na agua, significa que a mesma recebeu esgotos domésticos, podendo
conter microrganismos causadores de doencas.

Algas: as algas desempenham um importante papel no ambiente aquatico, sendo
responsaveis pela producdo de grande pane do oxigénio dissolvido do meio; em
grandes quantidades, como resultado do excesso de nutrientes (eutrofizagéo), trazem
alguns inconvenientes: sabor e odor; toxidez, turbidez e cor; formagdo de massas de

matéria orgéanica que, ao serem decompostas, provocam a reducdo do oxigénio
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dissolvido; corrosdo; interferéncia nos processos de tratamento da agua: aspecto

estético desagradavel.

3.9 Bioindicadores

H& também a existéncia dos bioindicadores de qualidade da &gua que sdo organismos
que indicam se houve alguma alteracdo na normalidade do meio aquéatico. Os bioindicadores
podem ser apenas um individuo da espécie, ou pode ser uma comunidade inteira, quando
aparece em maior quantidade ou aparecem em locais em que ndo é normal se encontrarem
indicam que o ambiente aquético foi mais alterado. (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS,
2002).

Principais classes de organismos bioindicadores:

e Megaloptera: possuem branquias ao longo do corpo, cabeca mais rigida, mandibula e
abdémen mais fortes. Encontrado geralmente em agua de qualidade boa ou mediana.

e Plecopteros: que possuem branquias axilares e patas que parecem garras. Sao
encontrados em agua de boa qualidade.

e Odonatas: ordem das libelulas, indicadores de 4gua de qualdade mediana.

e Oligochaeta: organismos gque ndo possuem pernas e sdo caracterizados pelo corpo
comprido, fino e arredondado. Indicam que a qualdade da agua esta muito ruim.

e Mollusca: seres que possuem uma concha e ndo se classificam como insetos, séo
bioindicadores geralmente encontrados em ambientes aquaticos com qualidade muito
ruim.

e Hirudinea: formada por organismos de corpo mole e com pequenas ventosas no
abdémen, indicadores de qualidade muito ruim

e Diptera: seres com o corpo fino, cabeca pequena e que possuem pequenas patas.
Indicadores de qualidade muito ruim.

Outros bioindicadores sdo as plantas macrofitas aquaticas que atuam indicando o
estagio sucessional ou o estagio trofico do ecossistema aquéatico. Temos como exemplos
destas plantas:

e Aguapé: é uma espécie de planta aquéatica da familia Pontederiaceae, indica que o
ambiente aquatico esta poluido (estagio tréfico);

e Alface d’agua: pertencente a familia Araceae, indica que o ambiente aquatico esta

poluido (estagio trofico);
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e Orelha de rato: é uma espécie de planta com flor pertencente a familia
Convolvulaceae, indica também que o ambiente aquéatico estd em estagio trofico;

e Lirio d’agua: indica que o ambiente aquatico ndo esta poluido ( estagio sucessional);

e Elodea: é um género de plantas aquaticas da familia das Hydrocharitaceae, indica
estagio sucessional.

e Taboa: 0 excesso de taboas € um indicador de poluicdo no ecossistema da Lagoa
Imboassica, porque além de depuradora de aguas poluidas, é altamente adaptavel,
chegando até ser considerada uma praga

3.10 Leis ambientais

As leis ambientais sdo criadas para amenizar os impactos ambientais provocados pelo
homem. A lei mais importante levada em conta neste trabalho foi o Codigo Florestal do
Estado de Minas Gerais n° 20.922, de 2013, onde sdo consideradas Areas de Preservacgéo
Permanente (APPs) aquelas protegidas nos termos desta lei, revestida ou ndo com coberturas
vegetais, com funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, de proteger o solo, e de assegurar
0 bem-estar das populacdes humanas. Sendo as nascentes ainda que intermitentes, qualquer
que seja sua situacdo topografica, deverd num raio de 50 metros ndo ter qualquer tipo de
alteracdo (MINAS GERAIS, 2013).

A degradacdo de areas de APP (area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa,
com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populacdes humanas); € sujeita a ocorrer quando ha o parcelamento
de determinada éarea, 0s consequentes processos de retirada da cobertura vegetal |,
impermeabilizacdo do solo, edificagdes construidas proximas aos olhos d’agua, acgdes
antropicas cotidianas promovidas pelos moradores (BENINI, 2015).

Conforme o Art.4° da lei 20.922/2013, considera-se Area de Preservacio Permanente,
em zonas rurais ou urbanas, o que se segue.

| - As faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente, excluidos os
efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de: (Incluido pela Lei
n® 12.727, de 2012).

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;
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b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta)
metros de largura;
c) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;
d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a 600
(seiscentos) metros de largura;
e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros;
Il - As areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima de:
a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20 (vinte)
hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros;
b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;
Il - as areas no entorno dos reservatorios d’agua artificiais, na faixa definida na licenca
ambiental do empreendimento, observado o disposto nos 88 1° e 2
Leis ilustradas na imagem abaixo:

Figura 2 — Caracterizacdo de nascentes e APP

Fonte: CNA Brasil (2016).

3.11 Protocolo de avaliacao rapida

O protocolo de avaliagdo rapida, (PAR) tem por definicdo sendo ferramentas que
renem procedimentos metodolégicos aplicdveis a avaliagdo rapida, qualitativa e

semiquantitativa, de um conjunto de varidveis representativas dos principais componentes e
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fatores que condicionam e controlam os processos e func¢@es ecoldgicas dos sistemas fluviais
(CALLISTO et al., 2002; RODRIGUES, 2008).

Por definicdo, os PARs sdo ferramentas que retnem procedimentos metodolégicos
aplicaveis a avaliacdo rapida, qualitativa e semiquantitativa, de um conjunto de variaveis
representativas dos principais componentes e fatores que condicionam e controlam o0s
processos e funcdes ecoldgicas dos sistemas fluviais (CALLISTO et al., 2002; RODRIGUES,
2008). No caso de avaliagdo das nascentes utilizar do indice de impacto ambiental em
nascentes (IIAN), apresentado por Gomes, Melo e Vale (2005), seria a melhor alternativa,
juntamente com os indices da Tabela 1.
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4 MATERIAL E METODO

4.1 Caracterizagdo do Municipio

O Municipio de Candeias esta localizado na Mesorregido do Oeste de Minas Gerais,
Microrregido de Campo Belo, como mostrado na figura abaixo, posicionada nas coordenadas
geograficas latitude 20°46'7.94"S sul e longitude 45°16'32.19" oeste.

Candeias possui como municipios limitrofes: Formiga, Campo Belo, Cristais, Santana
do Jacaré, So Francisco de Paula e Camacho. A malha rodoviaria que atende o municipio
estrutura-se principalmente pela BR 354. A distancia entre 0 municipio e a cidade de Belo
Horizonte, capital administrativa do Estado, é de aproximadamente 242 km.

Figura 3 — Localizacdo de Candeias, MG.
7 i

Fonte: IBGE (2017).

Figura 4 — Praca no centro da cidade de Candeias/MG.

Fonte: Prefeitura Municipal de Candeias (2017).
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Figura 5 — Ribeirdo Congo Choco.

Fonte: Prefeitura municipal de Candeias (2019).

O municipio de Candeias possui uma populacdo estimada 14.888 habitantes no ano de
2020 (IBGE, 2020). Possui a area territorial de aproximadamente 720,512 km? e densidade
demografica 20,26 habitantes/ km? (IBGE, 2020). De acordo com dados coletados no Gltimo
CENSO realizado pelo IBGE o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é 0,678 (IBGE,
2020). As principais atividades econdmicas do municipio de Candeias sdo: agropecudria
(cultivo de café, milho, soja, gado de leite e corte, armazenamento de grdos). Possui
comércios e fabricas de vestuarios (em expansdo), gerando um PIB per capita de R$
17.227,35.

4.2 Sistema de abastecimento de agua e esgotamento sanitario

O sistema de abastecimento de agua do municipio de Candeias € operado pela
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA). A companhia atende atualmente
uma populacdo de aproximadamente 12.144 habitantes (COPASA, 2021).

A &gua potavel distribuida a populacdo é captada no Ribeirdo Congo Choco e nos
Pogos C02, C03 e CO5, e é tratada em uma estacdo do tipo convencional, onde passa pelos
processos de oxidagdo, coagulacdo, floculagdo, decantacdo, filtracdo, desinfeccdo e
fluoretacdo (COPASA, 2021).

O manancial superficial utilizado pela COPASA para o abastecimento de dgua em

Candeias é o Ribeirdo Congo Choco, cuja bacia hidrografica tem extensdo aproximada de
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18,2 Km?, e os Pocos C02, C03 e C05 sdo permanentemente monitorados com o objetivo de
garantir a qualidade e quantidade de suas aguas (COPASA, 2021).

O sistema de coleta e tratamento de esgoto é operado pela Prefeitura Municipal de
Candeias. A estagédo de tratamento de esgoto iniciou sua operagao no ano de 2016.

4.3 Hidrologia

A bacia hidrografica do municipio é formada, principalmente pelo Rio Santana,
Ribeirdo dos Dias e Ribeirdo Séo Jodo, pertencentes a sub Bacia Hidrogréfica do Entorno do
Lago de Furnas da Bacia do Rio Grande. Imagem abaixo mostra a bacia de Furnas e a

localizac&o de Candeias presente como nimero 15.

Figura 6 — Municipio de Candeias e sua rede hidrogréafica.
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Fonte: IGAM (2021).

4.4 Relevo

O municipio de Candeias é caracterizado por um relevo acidentado, do tipo mares de
morros, com altiplanos elevados. Destaca-se, em termos de regularidade de altiplanos

elevados um ponto a leste do municipio, onde as elevacGes atingem 1186 m (sul da fazenda
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Sitio da Ponte). Ao longo das planicies aluvionares do corrego Grande/Monteiros (situado a
oeste do municipio que corre para norte e desdgua no rio Santana) no entanto, as altitudes
caem para valores da ordem de 880 metros.

45 Clima

O clima predominante é o tropical de altitude, que se caracteriza por ser mesotérmico,
Umido, com chuvas torrenciais; chuvas orograficas. Esse clima também apresenta como
caracteristica importante temperaturas amenas com poucas variacdes, além de chuvas no
verdo e seca no inverno, o que corresponde, segundo a classificacdo de Koppen e Geiger
(1928), ao clima do tipo Tropical (Aw) e Tropical de Altitude (Cwb).

A temperatura média anual oscila entre 21 e 23°C. O verdo e a primavera sdo 0s
periodos mais quentes, quando as maximas diarias variam em torno de 28 e 30°C. A
precipitacdo média anual varia entre 1300 e 1600 mm. O trimestre mais seco ocorre nos
meses de junho, julho e agosto com valores médios da ordem de 60 mm. O trimestre mais

Umido ocorre nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, com valores medios de 750 mm.

4.6 Vegetacao

A vegetacdo do Municipio é constituida de cerrado e campo cerrado, com pequenas
manchas de Mata Atlantica, composto por 42% pelo bioma Cerrado e 58% pelo bioma Mata
Atlantica.

Predominam os seguintes tipos de fitofisionomias: Mata Atlantica, floresta estacional
semidecidual montanha; Cerrado, cerrado sensu stricto, campos sujos e manchas de vegetacéo
sobre afloramento rochoso, matas ciliares e matas de galerias, além de regides brejosas e

ambientes de varzeas como ilustrado na imagem abaixo.
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Figura 7 — Biomas de Candeias, MG.

CAATINGA
B CERRADO
B MATA ATLANTICA

Fonte: IDE-Sisema (2020).

4.7 Metodologia

Os métodos utilizados na pesquisa foram elaborados para ser possivel seguir os
Protocolos de Avaliacdo Rapida de nascentes, 0s quais tem a proposta de avaliar, de forma
integrada, parametros que determinam a qualidade dos condicionantes fisicos dos rios
(RODRIGUES, 2008), e definir dentre todas as nascentes estudadas o grau de poluicéo, e a
pontuacdo de acordo com a tabela 1 (quantificacdo da analise dos indicadores macroscopicos)
e pontuacdo obtida por cada nascente de acordo com a tabela 2 (classificacdo das nascentes

quanto as classes e 0s graus de preservacgéo).

4.7.1 Etapas para a realizacdo do trabalho

Primeiramente foram selecionadas 28 nascentes utilizando sensoriamento remoto com 0s
programas Qgis e Google Earth. De acordo com o mapa foram observados os pontos de
nascentes proximos a darea urbana, estradas pavimentadas ou ndo, area de cultura
agropecudria, cujo curso da agua iriam para a principal represa da cidade que é o centro de
distribuicdo, proximos aos pocos de captacdo de agua, ou que tem distritos rurais perto. Tais
nascentes poderiam estar sendo prejudicadas e ndo preservadas, pela proximidade com
estradas, residéncias ou areas agropecuarias proximas, todas nas areas rurais e urbanas do

municipio de Candeias.
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Escreva uma descrigao para seu mapa

pnascented

Fonte: Do autor (2021).

Na segunda etapa, depois de mapeadas as nascentes identificadas acima em azul, foi
elaborado o plano de visita a cada uma delas. Observando pelo mapa qual a estrada seria mais
préxima, também as areas de pastagem ou cultivo agricola préximos aos pontos em azul.
Estes fatores foram destacados, sendo os pontos em amarelo as nascentes selecionadas para a
realizacdo das visitas como na imagem a cima.

A terceira etapa foi o trabalho de campo. Durante as visitas em todos os locais foram
realizadas a avaliagdo macroscopica da agua da nascente e do entorno, utilizando o0s
parametros da Tabela 1, cor da agua, odor, residuos solidos ao redor, materiais flutuantes,
espuma, 6leos, esgoto, preservacdo da vegetacdo, uso por animais, uso por humanos, protecdo
ao local, proximidade com residéncias, tipos de area de insercdo; e foram tiradas fotografias
de todos os locais e observado também a presenca de plantas bioindicadoras.

A quarta etapa foi executada também durante as visitas, em todas as nascentes foram
coletadas amostras da agua para realizar a medicdo da temperatura, da condutividade elétrica
e do TDS utilizando o equipamento condutivimetro (Figura 1), em que se mergulha o sensor
na amostra de agua, aguarda registrar a medicdo, anota, limpao sensor com papel toalha e
repete o0 processo em todas as amostras.

A quinta etapa foi a verificacdo dos resultados comparando de acordo com a
pontuacdo da Tabela 2 (classificagdo das nascentes quanto as classes e 0s graus de
preservacao), o indice de protocolo de avaliacdo de qualidade de nascentes, e as medidas
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realizadas pelo condutivimetro e somados os pontos de cada nascente, entdo foi utilizado

graficos feitos no Excel para expressar os resultados.
A fim de facilitar o entendimento dos passos seguidos foi elaborado um fluxograma

apontando as atividades desenvolvidas.

Fluxograma 1 — atividades desenvolvidas.

Mapeamento das
nascentes utilizando

sensoreamento remoto

Plano de wisita a cada
um dos locais

Trabalho de campo,
analise macroscopica
dosz locais

Coleta de amostras da
dgua para medicdo

Verficacdo dos

resultados e elaboragio
dos zraficos

Fonte: Do autor (2021).
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5 RESULTADOS OBTIDOS

5.1 Nascente nimero 1 (20°44'32.15"S; 45°16'25.29"'0)

Foi realizada a visita no local no dia 18 de maio de 2021. O local em que se situa a
nascente € proximo a rodovia Candeias-Camacho, estrada ndo pavimentada e a nascente fica a
cerca de 30 metros. Ha cultivo de café préximo, cerca de 50 metros e ha no local também um
chiqueiro de criacdo de porcos abandonado com sinais severos de abandono, sem presenca de
nenhum animal.

A égua apresentava-se com cor transparente, sem odor, sem residuos sélidos, sem
materiais flutuantes, sem espuma, sem 0leo, sem esgoto, com a vegetacdo da Area de
Preservacdo Permanente preservada, sem presenca de uso de animais, sem presenca de uso
por humanos, com protecdo de arame farpado, préximo cerca de 50 a 100 metros de cultivo
de café, sendo o local da nascente uma propriedade privada.

As caracteristicas fisicas da amostra apresentaram temperatura de 27,1°C,
condutividade elétrica 10 uS/cm, e TDS 25mg/I.

Em questdo da biodiversidade de plantas, ndo foi encontrada nenhuma bioindicadora,
apenas samambaias e plantas comuns em matas ciliares.

Esta nascente ¢ uma das principais do curso d’agua da represa que a COPASA utiliza
para 0 abastecimento da populacdo da cidade, sendo o unico lago represado do municipio

destinado ao abastecimento para consumo.

Figura 9 — Localizacdo da nascente 1.
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Fonte: Google Earth (2021).
Figura 10 — Situagédo da nascente 1

5.1.2 Nascente numero 2 (20°46'8.72"'S; 45°17'27.49"O)

A visita no local foi realizada no dia 21 de maio de 2021. O local fica pr6ximo a uma
area de cultivo de café, cerca de 40 metros, proximo cerca de 50 metros de uma linha de trem
e cerca de 100 metros de uma industria de pré-fabricados de concreto denominada como
PREFAZ. O curso d'agua gerado por esta nascente possui 6leo na superficie, presenca de odor
e coloracdo artificial).

Quanto a analise macroscopica da nascente, a mesma se apresentou com coloracdo da
agua escura, cheiro fraco, poucos residuos solidos ao redor, alguns materiais flutuantes, muita
espuma, muito 6leo na superficie, fluxo superficial de esgoto, area com degradacdo ao
entorno, presenca de animais, uso por humanos, sem protecdo da nascente, e com residéncias
proximas entre 50 e 100 metros.

As caracteristicas fisicas que a amostra apresentou foram: temperatura 24,3°C,
condutividade elétrica de 37 uS/cm, e TDS 90mg/l. Medidas dentro dos padrGes fisicos da
OMS e ANA. Nao foi encontrada nenhuma planta bioindicadora.

Ao longo do curso d'agua, ele recebe efluentes sanitarios da zona sul da cidade. Pela
presenca de efluentes na nascente e de 0leo, conclui-se ser resquicio de agua residual da

industria que fica a jusante.
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Figura 11 — Localizacao da nascente 2.
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Fonte: Do autor (2021).

5.1.3 Nascente numero 3 (20°44'56.69"'S; 45°16'32.49"0)

A visita ao local foi realizada no dia 18 de maio de 2021. O local exato da nascente
fica em uma grota com cerca de 6 metros de profundida aparentemente. Fica préximo cerca
de 50 metros de cultivo agricola, mas como citado a atividade pecuéaria neste local é mais
presente.

A nascente se apresenta com uma coloracéo escura barrenta, sem cheiro, sem residuos
solidos, sem materiais flutuantes, sem espuma, sem Gleos, sem esgoto, a vegetacdo apesar dos
animais encontra-se preservada, sem uso por humanos, sem protecéo, e com residéncias bem

mais de 100 metros de distancia.
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Pela medicdo do condutivimetro as caracteristicas fisicas da amostra foram:
temperatura de 28° Celsius, condutividade elétrica de 45 uS/cme TDS 110 mg/I.
Também ndo estava presente nenhuma planta bioindicadora da qualidade da agua.

13 — Localizagdo da nascente 3
..”", S . o "V Legenda

: A3 Marmores e Granitos
— ¥ nascente 2

Figura 13 — L

Localizagdo nascente 3 =
Escreva uma descrigio para seu mapa. .

Fonte: Do autor (2021).
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1y Y & 7 ,

Fonte: Do autor (2021).

5.1.4 Nascente 4 (20°45'43.82"'S; 45°16'38.12"'O)

Esta nascente ndo foi localizada por meio de sensoriamento remoto, visto que a
topografia do local ndo indica presenca de nascentes, mas como fica em um local localizado
em meio a cidade, a maioria da populacdo a conhece, e por ser um local de movimento foi
facil encontra-la.

Desta forma, foi realizada a visita no dia 18 de maio de 2021. Ela se localiza proximo
a uma rua pavimentada, varias residéncias e ndo tem nenhuma protecdo para evitar 0 acesso,
sendo de livre acesso a populacéo e animais.

A &gua apresentou-se clara, com cheiro fraco, com residuos solidos ao redor e dentro,
muitos materiais flutuantes, sem espuma, sem 6leo, sem esgoto, alta degradacio da Area de
Preservacdo Permanente , sem uso por animais, mas com presenca de uso por humanos para
irrigagdo de hortas, sem protecédo, e com residéncias bem proximas menos de 50 metros.

As caracteristicas fisicas da amostra foram: temperatura 22,3° C, condutividade de 260
puS/cm, e TDS 650 mg/L. Com 0s numeros apresentados notou-se que ha solidos e ions
dissolvidos na dgua mais que as observadas anteriormente, seja pelos residuos presentes ao

redor, pela drenagem pluvial da rua que é deslocada para ela e pelo local em que esta
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localizada. Pelo nivel de TDS e de condutividade ela estd com a qualidade regular de
poluicéo.

Foi observado a presenca de “taboa” que ¢ um indicador de local pantanoso e com
poluicdo, ela se encontra alastrada de forma que em alguns locais ndo € possivel observar a

agua.

Localizagdo nascente 4

Escreva uma descrigso para seu mapa.

Fonte: Do autor (2021).
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Fonte: Do autor (2021).

5.1.5 Nascente 5 (20°46'25.19"'S; 45°14'34.42"'O)

A visita ao local foi realizada no dia 25 de maio de 2021. Esta nascente apresentou-se
em uma situacdo muito boa, bem preservada e longe de qualquer interferéncia humana ou
animal pela altura e pela cerca. Existe uma area de cultivo de café préxima a ela, cerca de 70
metros, mas a drenagem pluvial da area do café é ao lado oposto da nascente.

Um pouco abaixo ha um barramento de agua formando uma lagoa para as
propriedades rurais proximas coletarem &gua. O proprietario da area em que se localiza a
lagoa foi contactado e apresentou termos legais de barramento .

A andlise macroscopica da area apresentou 6timos resultados, com a agua estando
transparente, sem odor, sem residuos sélidos, sem materiais flutuantes, sem espuma, sem
6leo, sem esgoto, vegetacdo preservada, sem uso por animais, sem uso por humanos, com
protecdo de arame farpado no olho d’4gua, e sem residéncias proximas.

As caracteristicas fisicas da amostra da dgua de acordo com o condutivimetro foram:
temperatura 27°C, condutividade elétrica 27 uS/cm, e TDS 65 mg/L. Numeros considerados
otimos pelos pardmetros da OMS. N&o foi observado a presenca de nenhuma planta
bioindicadora.

De acordo com moradores locais por meio de entrevista proximos a esta nascente, a
mesma é de muita importancia para a captacdo de 4gua de muitas casas da regido, e como ela
faz parte do curso d’dgua do ribeirdo Congo Choco, suas aguas cortam a cidade, e quanto

mais proxima do centro urbano ja fica visivelmente poluida.



Figura 19 — Localizacdo da nascente 5.
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Fonte: Do autor (2021).

Figura 21 — Situacdo da nascente 5.

42
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Fonte: Do autor (2021).
5.1.6 Nascente 6 (20°46'7.24"'S; 45°15'30.51"'0)

A data da visita foi dia 24 de maio de 2021. Esta nascente ndo foi mapeada utilizando
sensoriamento remoto, pelo seu local estar em uma area em um ponto da cidade que muitas
pessoas vao para tirar foto, sendo facil saber de sua existéncia e descobrir seu local exato.
Sendo uma area proxima a cidade e de circulacdo de pessoas, o lugar poderia estar sujo, mas a
nascente esta bem visualmente preservada.

A agua estava transparente, sem odor, sem residuos soélidos, sem materiais flutuantes,
sem espuma, foi encontrado um pouco de éleo em algumas partes, sem esgoto, vegetacao
preservada, alguns animais por perto, sem uso por humanos (como encanamento e
barramento), com protecdo, e sem residéncias proximas.

A amostra de agua coletada obteve temperatura de 26,3°C, condutividade elétrica de
18 puS/cm, e TDS 45 mg/L. Sendo assim muito pouco material dissolvido indicando baixo
indice de poluicao.

N&o foi encontrada nenhuma planta bioindicadora, mas a mata esta bem preservada,

entdo ha muita variedade de espécie de plantas no local, a maioria samambaia.



Figura 22 — Localizagdo da nascente 6.
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Fonte: Do autor (2021).
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Fonte: Do autor (2021).

5.1.7 Nascente 7 (20°45'3.57"'S; 45°14'42.82""O)

O trabalho de campo no local foi realizado dia 28 de maio de 2021. A nascente € uma
das que abastece o reservatorio de agua da COPASA, em que a populacdo é abastecida. Ela se
encontra muito proximo a area agricola de cafe, sendo que a drenagem pluvial das areas de
café proximas, desaguam na nascente. O proprietario da area ndo foi encontrado no dia para
se obter mais informacoes.

A vegetacdo por ser uma area agricola bem grande ndo se encontra natural, sendo
apenas a area da nascente central preservada, mas toda sua Area de Preservacdo Permanente
bem desmatada.

A agua se apresentou nas seguintes condicdes: transparente, sem odor, sem residuos
solidos, sem materiais flutuantes, sem espuma, sem 6leo, sem esgoto, vegetacdo muito
degradada, sem uso por animais, presenca de uso por humanos para irrigagdo, sem protecéo
para acesso pois fica na estrada de colheita.

A anélise da amostra de agua apresentou uma temperatura de 24,3°C, condutividade
elétrica bem baixa de 7 uS/cm, TDS 15 mg/L. Com estes dados notou-se que a dgua esta com

poucos materiais dissolvidos, entdo mesmo com a proximidade de uma area com cultivo de
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café aparentemente ndo estd com resquicios de agrotoxicos e outros produtos quimicos. Havia

bastante taboa no local, aguapé e alface d’agua podendo ser indicadores de poluicao.

Figura 25 — Localizagdo da nascente 7.
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Fonte: Google Earth (2021).

Figura 26 — Situacdo da nascente 7.

Fonte: Do autor (2021).
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5.1.8 Nascente 8 (20°45'19.56"'S; 45°14'2.16""'O)

Esta nascente esta bem proxima a nascente 7, com isto a visita foi realizada no mesmo
dia em ambas, 28 de maio de 2021.. A analise macroscépica do local as mesmas questdes que
a nascente de numero 7, proximidade muito grande com cultivo de café, com estrada bem
movimentada, estando situada no centro dos pés de café, sendo toda contornada por eles.

Ela fica na mesma propriedade da nascente 7 e o dono né&o foi encontrado. Como ela
fica localizada bem no centro de plantacdes ela foi represada em uma pequena lagoa e depois
encanada até mais abaixo para seguir seu curso natural.

A &gua se apresentou clara, sem odor, sem residuos sélidos, sem materiais flutuantes,
sem espuma, com presenca de um pouco de 6leo, sem esgoto, vegetacdo muito degradada,
sobrando praticamente apenas o local da nascente, sem uso por animais, uso por humanos
presente, sem protecao.

A amostra coletada apresentou temperatura de 23,7° C, condutividade elétrica de 28
puS/cm, e TDS 70 mg/L. Resultados surpreendentes e satisfatorios pelo local em que se situa.
Em questéo de plantas, havia bastante taboa no local.

Localizagao nascente 8
Escreva uma descngdo para seu mapa

Fonte: Google Earth (2021).

Figura 28 — Situacdo da nascente 8.
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Fonte: Do autor (2021).

5.1.9 Nascente 9 (20°45'6.04"'S; 45°13'23.10""O)

Esta nascente fica bem préximo das nascentes 08 e 07, entdo foi realizado o trabalho
de campo no dia 28 de maio de 2021. Esta nascente se encontra mais afastada do centro
urbana, mas seu curso d’agua ¢ um dos principais afluentes do Rio Santana que ¢ um dos
maiores da regido. A nascente se encontra bem proxima a uma estrada bem importante de
ligacdo de areas rurais, estando bem préxima a cafezais e pasto para o gado.

A agua se apresentou escura, com cheiro fraco, sem residuos sélidos, poucos materiais
flutuantes, sem espuma, sem Oleo, sem esgoto, baixa degradacdo da area de preservacao
permanente, presenca de animais pisoteando, presenca de uso por humanos, sem protecao
para evitar 0 acesso, e distante mais de 100 metros de residéncias.

O aspecto fisico da agua apresentou uma temperatura de 24,9° C, condutividade
elétrica de 11 pS/cm, TDS de 25mg/L. Nao foi encontrada planta bioindicadora, apenas

presenca de bastante bambuzais, e grama.
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Localizagdo nascente 9

Escreva uma descripéo para seu mapa

-

Fonte: Do autor (2021).

5.1.10 Nascente 10 (20°46'1.42"'S; 45°18'18.55"'O)

A visita ao local foi realizada no dia 20 de maio de 2021. A nascente se localiza bem
proxima a BR-354 que liga o municipio de Candeias a Formiga, estrada pavimentada e com
grande circulagdo de veiculos. A nascente estd no meio de plantacGes de cafe, e foi feito um
pequeno represamento abaixo, 0 dono apresentou o correto cadastramento do represamento e

a protecdo adequada da nascente.
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Mais a frente, exatamente ao lado da rodovia é presente uma maior nascente, com maior
vazdo, e a rodovia passa acima e ela fica situado em baixo no talude da rodovia. Por ser uma
rodovia bem antiga, ndo ha registros se a nascente foi soterrada e alterado o lugar. Mas
percebe-se a degradacdo da Area de Preservacdo Permanente.

A &gua estava escura, com cheiro fraco, bastante residuos solidos advindos da rodovia,
presenca de materiais flutuantes, presenca de espuma, presenca de 6leo, sem esgoto, area
extremamente degradada acima e abaixo do curso, presenca de uso por animais, sem uso por
humanos e sem protecdo contra acesso.

Foi coletada a amostra e medida uma temperatura de 23,2°C, condutividade elétrica de 57
pS/cm, TDS de 140 mg/L.

Havia presencga de orelha de rato e alface d’agua, indicando que o ambiente se encontra

em estado poluido.

Figura 31 — Localizacao da nascente 10.

Localizagao nascente 10

Escreva uma descogo pars seu mapa

Fonte: Google Earth (2021).

Figura 32 — Situacédo da nascente 10.
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Fonte: Do autor (2021).

Figura 33 — Situagdo da nascente 10.

L 3

Fonte: Do autor (2021).

5.1.11 Nascente 11 (20°44'20.83"'S; 45°16'55.38"0)

O trabalho de campo no local, foi realizado no dia 18 de maio de 2021, e a nascente se
encontrou em Otimo estado, ndo havendo atividades agropecuarias proximo ao local, uma
vazdo consideravel, sendo a Area de Preservacdo Permanente bastante preservada, sendo
colocado uma tubulacéo de protecéo no centro da nascente principal para evitar qualquer dano
ao solo do local.

A &gua estava com as seguintes caracteristicas: transparente, sem cheiro, sem residuos
solidos ao redor, sem materiais flutuantes, sem espuma, sem 6leo, sem esgoto, vegetacdo da
Area de Preservacio Permanente preservada, sem presenca de uso por animais, sem presenca
de uso por humanos, com protecdo, e com presenca de residéncias ou atividades
agropecuarias acima de 100 metros de distancia.
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A amostra de agua coletada apresentou as seguintes caracteristicas obtidas com o
condutivimetro: temperatura 26,5°C, condutividade elétrica de 31 uS/cm, TDS de 75mg/L.
No local havia plantas como samambaia que sobrevivem em local imido, bambuzal,

mas nenhuma planta bioindicadora da qualidade da agua.

Figura 34 — Localizagdo da nascente 11.
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Fonte: Google Earth (2021).

Figura 35 — Situacdo da nascente 11.

aal

Fonte: Do autor (2021).
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5.1.12 Nascente 12 (20°47'6.55"'S; 45°15'45.09"'O)

A visita ao local foi realizada no dia 22 de maio de 2021. A nascente se localiza bem
préxima a entrada sul da cidade, e cerca de 200 metros da area urbana, um pouco ao lado da
nascente se encontra uma comunidade rural, que utilizam do recurso hidrico. A jusante é
possivel notar presenga de poluentes, fazendo parte do principal curso d’agua da cidade em
que acontece despejo de esgoto.

Para utilizagdo da comunidade rural foi realizado um barramento proximo a nascente,
e os moradores do local dialogaram e apresentaram documentos abrangentes para realizagéo
do barramento para utilizacdo da comunidade ja que ela ndo é contemplada pela companhia
de saneamento da cidade. Foi visto também na lagoa, que a barragem original apresente
canalizacdo, aparentemente desativada, aparentemente sendo utilizada para despejo de
liquidos.

A &gua estava com caracteristica escura, sem odor, sem residuos sélidos, sem
materiais flutuantes, sem espuma, sem Oleo, sem esgoto, vegetacdo pouco preservada,
presenca de uso por animais, presenca de uso por humanos, sem protecdo, com residéncias
presentes a mais de 100 metros de distancia.

As medidas da amostra de aguas foram: temperatura 27,2°C, condutividade elétrica de
32 uS/cm, TDS 80mg/L. Medidas consideradas boas, sem possiveis elementos quimicos
dissolvidos na agua apesar dos canos desativados presentes.

No local havia presenca de aguapé, e taboa, ambos presentes em locais de nivel
trofico, indicando que pode haver algum tipo de poluicdo da agua, sendo perigoso para 0s

moradores da comunidade rural préxima, fazerem a utilizacao desta dgua.
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Figura 36 — Localizacdo da nascente 12.
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Fonte: Google Earth (2021).

Figura 37 — Situacéo da nascente 12.
—— s

Fonte: Do autor (2021).

5.1.13 Nascente 13 (20°47'17.48"S; 45°14'39.55"0)

A visita ao local foi realizada no dia 22 de maio de 2021. No dia da visita no local
havia a presenca de bastante gado utilizando a agua da nascente, apesar da mesma estar em
uma grota com aparentemente 8 metros de altura o dono da propriedade fez uma rampa para
facilitar o acesso aos animais para beber a agua. Também foi constatado que héa cultura de
café a montante da nascente, sendo que a agua da chuva ¢ drenada para o local. O
proprietario ndo quis dialogar.

A 4gua estava escura, com pouco odor, sem residuos sélidos, sem materiais flutuantes,

sem espuma, sem 0Oleo, sem esgoto, mata ciliar no lado em que ndo tem presenca agropecuaria
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estava preservada, presenca de uso de animais, presenca de uso por humanos, sem protecéo,
residéncias com mais de 100 metros de distancia, mas com agropecuaria bem préxima.

As caracteristicas da amostra coletada foram: temperatura de 26,5°C, condutividade de
32 puS/cm, TDS 80 mg/L. Nimeros considerados bons sobre presenca de poluentes segundo a

OMS. Néo foram encontradas presenca de plantas bioindicadoras.

Figura 38 — Localizacdo da nascente 13.
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5.1.14 Nascente 14 (20°48'0.10"'S; 45°15'31.59"'O)

A visita ao local foi realizada no dia 24 de maio de 2021. E uma nascente
aparentemente com uma grande vazao, distante cerca de 15 km da area urbana, mas préximo a
distritos rurais, com solo plano na Area de Preservacdo Permanente, com uma profundidade
bem pequena, o que facilita 0 acesso de animais. E bem proxima a areas de agropecuéria, mas
a drenagem da agua da chuva ndo é em direcdo a nascente.

Por ser bastante pisoteada por animais, a amostra da dgua estava escura, odor fraco,
sem residuos sélidos no local, sem materiais flutuantes, sem espuma, ha presenca de 6leo,
sem esgoto, vegetacdo pouco preservada, presenca grande de animais, sem uso por humanos,
sem protecdo, distante mais de 100 metros de residéncias.

As medidas realizadas pelo condutivimetro na amostra foram: temperatura de 26,9°C,
condutividade elétrica de 27 uS/cm, TDS de 65 mg/L. No local tem a presenca de uma boa
diversidade de plantas, com destaque para Hedychium coronarium, popularmente chamado de
lirio do brejo, serve até com uma protecdo para nascentes, mas como 0S animais conseguem
pisotear a planta, a planta perde um pouco sua finalidade, mas ndo é uma planta
bioindicadora.

Figura 40 — Localizacdo da nascente 14.
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Fonte: Google Earth (2021).
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Fonte: Do autor (2021).

5.1.15 Nascente 15 (20°46'34.45™'S; 45°16'19.77""O)

A visita ao local foi realizada dia 28 de maio de 2021. A nascente se localiza bem no
centro da cidade, préximo a rodoviaria, praca da bandeira e a avenida 17 de dezembro. Esta
em uma condicdo muito ruim e degradada. O curso d’agua desta nascente foi canalizado,
sendo que a nascente segue seu curso natural aproximadamente por apenas 10 metros, sendo
ilhada por duas ruas, casas e estabelecimentos. Na data da visita estava sendo realizada
uma obra de terraplanagem bem em frente a nascente, o que fez com que muita terra tivesse
sido carreada para dentro da Area de Preservacdo Permanente da nascente, sendo que pode
estar havendo descumprimento da legislacéo por conta deste ato

Como dito acima, 0 curso d’agua e a nascentes recebem muito esgoto. Com todos
estes fatores, a caracteristica da agua estava muito ruim, sendo sua cor escura, cheiro muito
forte, presenca de residuos solidos no local, presenca de materiais flutuantes, sem espuma,
sem 0Oleo, mas com presenca de esgoto domestico, vegetacdo muito degradada, sem uso por
animais, presenca de uso por humanos, sem protecdo, com residéncias bem proximas cerca de
5 metros.

As medidas da coleta foram: temperatura 24,4°C, condutividade elétrica de 176
puS/cm, TDS 440mg/L. Indicando que ha bastante ions e materiais dissolvidos, podendo ser
materiais quimicos e poluentes em geral.

O local esta coberto por aguapé, taboa e lirio do brejo, sendo que taboa e aguapé sdo

bioindicadores de que a situagdo da agua esta em nivel trofico, ou seja, muito poluida.
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Figura 42 — Localizagdo da nascente 15.
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Fonte: Do autor (2021).

Figura 44 — Situacdo da nascente 15.
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Fonte: Do autor (2021).



59

5.1.16 Nascente 16 (20°44'20.58"'S; 45°14'40.50"O)

A visita ao local foi realizada no dia 20 de maio de 2021. A nascente se localiza bem
proxima a estrada que liga Candeias — Camacho, e areas de uso agropecuario. O local da
nascente estad bem preservado, o proprietéario utiliza bastante agua e instalou uma mangueira
para captacdo, além de um recipiente para evitar pequenas erosdes no local, e a jusante
realizou um barramento formando uma lagoa para coletar a 4gua. O proprietario da area
apresentou 0s meios legais de preservar a nascente e manter o barramento.

O local estava com a agua escura devido a chuva que aconteceu na madrugada anterior
0 que serviu para aumentar 0s sélidos suspensos e escurecer a agua, sem cheiro, sem residuos
solidos, sem materiais flutuantes, sem espuma, sem 6leo, sem esgoto, vegetacdo preservada,
sem uso por animais, sem uso direto por humanos, com protecao, estrada e a residéncia do
proprietario fica abaixo de 50 metros de distancia da nascente.

A amostra de agua coletada apresentou uma temperatura de 26,3°C, condutividade
elétrica de 33 uS/cm, TDS de 80 mg/L. NUmeros que ndo indicam poluicdo na agua do local.
Né&o foi encontrada planta bioindicadora.

Localizagdao nascente 16

Escreva uma descrigho para seu mapa

Google Earth

Fonte: Google Earth (2021).
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Fonte: Do autor (2021).

5.1.17 Nascente 17 (20°47'6.43"'S; 45°15'55.86"'O)

A visita ao local foi realizada dia 24 de maio de 2021. A nascente se localiza bem
proxima a area urbana, bem atras de um dos trés cemitérios da cidade, mas este encontra-se
sem uso, sendo a obra embargada justamente por ser em um local proximo a Area de
Preservacdo Permanente. O local esta bem preservado, ha sinais de que area ja esteve mais
movimentada do que no dia da visita, além de ter sido observadas roupas no matagal, copos e
carvao. Para encontrar a nascente é necessario descer por uma trilha, mas ndo é de tanta
dificuldade para acesso.

Quando a nascente foi encontrada estava em uma situacdo boa pela controvérsia
proximidade com a &rea urbana. Estava transparente, sem odor, sem residuos sélidos na Area
de Preservacdo Permanente, sem materiais flutuantes, sem espuma, sem 0Oleo, sem esgoto,
vegetacdo preservada, sem uso por animais, sem uso por humanos, com protecdo de arame
farpado, mas com cemitério préximo de 50 a 100 metros.

A amostra de agua estava com uma caracteristica de temperatura 26,3°C,
condutividade elétrica de 71 uS/cm, TDS de 175 mg/L. Néo foi encontrada no local nenhuma
planta bioindicadora.
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Figura 47 — Localizagdo da nascente 17.

R i ot }
Y > ~ Legenda
; f 7 nascente

Localizagdo nascente 17 “:"

Google Earth

. s ! o
PRt S ag' ,.' i

Fonte: Do autor (2021).

5..1.18 Nascente 18 (20°46'46.12"'S; 45°16'16.30"'O)

A visita no local foi realizada no dia 24 de maio de 2021. A nascente se localiza no
centro urbano no bairro Alto do Cruzeiro, proximo a residéncias e a linha do trem que passa
na cidade. A nascente estd em uma grota com aparentemente 10 metros de profundidade, mas
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que esté atingida por uma erosdao muito acentuada, inclusive individuos arboreos ja cairam ou
estéo prestes a cair.

Na rua acima estd acontecendo uma obra o que tem jogado muita terra, residuos
s6lidos e entulhos para dentro da Area de Preservacdo Permanente da nascente. N&o ha mata
ciliar para proteger a nascente ou qualquer tipo de protecdo, o que faz com que a nascente
esteja com um alto risco de soterramento.

A 4gua estava transparente, sem odor, com muitos residuos solidos, muito materiais
flutuantes, sem espuma, muito dleo, sem esgoto, vegetacdo muito degradada pela presenca de
casas e de animais, sem uso da &gua por humanos, sem protecdo e com residéncias com
menos de 50 metros de distancia.

As caracteristicas medidas da agua foram: temperatura 26,6°C, condutividade elétrica
de 142 uS/cm, TDS 355 mg/L. Tais medidas demostram que ha presenca de ions e de
materiais dissolvidos na agua, o que pode ser poluentes. N&do foi encontrada nenhuma planta

bioindicadora.
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Fonte: Google Earth (2021).
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5.1.19 Nascente 19 (20°43'51.01"'S; 45°13'47.96"'O)
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A visita ao local foi realizada no dia 20 de maio de 2021. O local esté situado préximo
a estrada que liga Candeias a cidade de Camacho, rodovia ndo pavimentada. A nascente esta
razoavelmente proxima da casa do proprietario do terreno, mas ndo hd nenhum tipo de
protecdo da nascente.

O dono utiliza o local para pastagem de gado, o que esta prejudicando bastante a
qualidade da &gua, pois € nitido sinais de pisoteamento da Area de Preservacio Permanente.
O curso d’agua ¢ utilizado por varios moradores rurais a jusante de onde se localiza a
nascente, o que pode causar doencgas advindas de coliformes e outros problemas por causa do
uso pelo gado.

A agua encontrava-se em uma situacao escura, sem cheiro, poucos residuos sélidos ao
redor pela proximidade com a estrada, sem materiais flutuantes, sem espuma, sem 6leo, sem
esgoto, mata ciliar com baixa degradacdo, no dia da visita ndo havia nenhum animal presente
no local, mas ha muitas marcas de pisoteamento, vestigios de uso por humanos, sem protecao,
dista de 50 a 100 metros de residéncias.

As medidas encontradas pelo conduvimetro na amostra foram: temperatura 23,2°C,
condutividade elétrica de 48 uS/cm, TDS 120 mg/L. NUmeros indicam que ha um pouco de
solidos dissolvidos, também pela cor da 4gua. Foram observadas no local apenas plantas que

sobrevivem em lugares mais imidos, mas nenhuma bioindicadora da qualidade da agua.

Figura 52 — Localizacdo da nascente 19.
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Figura 53 — Situacao da nascente 19.

Fonte: Do autor (2021).
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5.1.20 Nascente 20 (20°43'13.70"'S; 45°16'0.46™'O)

A visita ao local foi realizada no dia 19 de maio de 2021. O local fica a 10 km da zona
urbana, sendo possivel perceber a presenca de uma lagoa artificial formada pelo represamento
da agua da nascente;o dono da propriedade apresentou meios legais de ter represado a agua.

De acordo com o proprietario, a 4gua da nascente foi muito importante para a cidade no
periodo de seca nos anos de 2014 e 2015, pois a empresa de saneamento da cidade
(COPASA) recolhia a 4gua da lagoa com caminhd@es pipa e abastecia o reservatério da cidade,
e assim acontece em todos os momentos de crise hidrica da regido. Visualmente, a nascente
aparenta ser de grande vazdo sendo possivel fornecer bastante dgua para a lagoa e o curso
d’agua abaixo.

Apesar de toda a importancia citada da nascente para 0 municipio. Ainda assim a agua e
a Area de Preservacdo Permanente nfo se encontram em uma 6tima situagdo. A agua estava
escura, sem cheiro, poucos residuos séldios ao redor, poucos materiais flutuantes, sem
espuma, sem 6leo, nota-se um pequeno fluxo superficial de efluentes advindos das residéncias
acima, baixa degradacdo da vegetacdo, presenca de uso por animais, presenca de uso por
humanos, com protecdo, mas com acesso, e residéncias préximas entre 50 e 100 metros.

As caracteristicas apresentadas pela amostra foram: temperatura 22,5°C, condutividade
elétrica de 40 uS/cm, TDS 100 mg/L. Niveis considerados bons quanto a materiais

dissolvidos. Néo foi observada nenhuma planta bioindicadora.

Localizagdao da nascente 20

Escreva uma descrigdo para seu mapa
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Fonte: Google Earth (2021).

Figura 56 — Situacao da nascente 20.
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Fonte: Do autor (2021).

5.1.21 Nascente 21 (20°41'34.18™'S; 45°10'42.53"0O)

A visita ao local foi realizada no dia 20 de maio de 2021. O local esta situado na divisa
do municipio de Candeias com Camacho, distante 8 km da area urbana das duas cidades.
Aparentemente a nascente ¢ de grande vazao e seu curso d’agua ¢ de muita importancia para
as duas cidades, sendo o principal afluente do Rio Santana que abastece quatro cidades da
regido.

A Area de Preservacdo Permanente da nascente, encontra-se bem preservada, mas o
curso d’agua ndo, sendo a area bastante desmatada; inclusive ha uma pedreira inutilizada bem
proximo ao rio, com a agua da chuva claramente drenando para 0 mesmo.

A agua encontrou-se transparente, sem cheiro, poucos residuos sélidos ao redor, sem
materiais flutuantes, pouca espuma e Oleo, sem presenca de despejo de esgoto, baixa
degradacdo, sem uso por animais, presenca de uso por humanos, sem protecao contra acesso,
distante mais de 100 metros de residéncias.

As medidas realizadas pelo condutivimetro foram: temperatura de 23,8°C,
condutividade elétrica de 21 pS/cm, TDS de 50 mg/L. Otimos niveis quanto & materiais
dissolvidos.

No local foram observados muitos lirios de brejo, que sdo plantas de locais umidos e

algumas Elddeas que sdo bioindicadoras de locais com uma 6tima qualidade da agua.



Figura 57 — Localizacéo d
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Fonte: Do autor (2021).
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5.1.22 Nascente 22 (20°46'51.49"'S; 45°16'16.87"'O)

A visita ao local foi realizada no dia 24 de maio de 2021. A nascente encontra-se bem
préxima a nascente 18, e bem proxima da area urbana cerca de 1,5 km e da linha de trem que
corta a cidade, passada embaixo de um viaduto da linha do trem.

A érea da nascente encontra-se bem preservada apesar da proximidade com a area
urbana, mas sofrendo com erosdes advindas do desmatamento a montante em que é localizado
0 bairro Alto do Cruzeiro. Mesmo estando bem préximo, a nascente esta em um estado bem
melhor que a de nimero 18, obtendo essa comparacao pela proximidade das duas.

A 4gua estava transparente, sem cheiro, pouco lixo ao redor, sem materiais flutuantes,
sem espuma, com presenca de 6leo, sem esgoto, vegetacdo sofrendo com erosdo e bastante
degradada, sem uso por animais, sem uso por humanos, sem protecdo contra acesso, distante
mais de 100 metros de residéncias.

As medidas da amostra foram: temperatura de 22,0°C, condutividade elétrica de
30uS/cm, TDS 75 mg/L. Nao foi visualizada plantas bioindicadoras.

o Figura 59 — Localizacdo da nascent
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Fonte: Google Earth (2021).
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Fonte: Do autor (2021).

5.1.23 Nascente 23 (20°45'45.47"'S; 45°15'59.84"'0O)

A visita ao local foi realizada no dia 28 de maio de 2021. A nascente é proxima 2 km
da zona urbana da cidade, sendo a nascente localizada em uma chécara, e represado com a
finalidade de recreacdo e criacdo de peixes, 0 proprietario apresentou 0s registros de
preservacdo da nascente estando tudo em ordem. Um pouco mais abaixo o curso d’agua passa
atras de varias residéncias, sendo que ha excesso de residuos sélidos e liquidos na agua.

A agua estava com aparéncia clara, cheiro fraco, muito residuo sélido ao redor,
presenca de materiais flutuantes, sem espuma, presenca de 0leo, presenca de fluxo de esgoto
doméstico, vegetacdo altamente degradada, sem uso por animais, sem uso por humanos para

abastecimento, sem prote¢do, e com residéncias muito proximas menos de 50 metros.
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A amostra da agua coletada estava com as seguintes medidas: temperatura de 21,5°C,
condutividade elétrica de 229 pS/cm, TDS de 570 mg/L. Tais nidmeros mostram que ha
presenca de ions dissolvidos na agua o que podem ser de produtos quimicos. Para aumentar 0s
indicios de confirmacdo de presenca de poluentes ha bioindicadores de estagio tréfico sendo
aguapé e taboa.

Figura 62 — Localizacdo da nascente 23.
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Fonte: Do autor (2021).

5.1.24 Nascente 24 (20°46'36.78"'S; 45°15'48.83""0O)

A visita ao local foi realizada no dia 21 de maio de 2021. A nascente ndo foi encontrada

com ajuda de sensoriamento remoto pela topografia do local e como ela fica dentro da zona
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urbana ela ¢ de facil acesso. Seu curso d’agua ¢ um afluente do curso da nascente 12, o qual
neste ponto j& sofre com despejo de esgoto. O local antigamente ndo era tdo proximo assim da
zona urbana, mas com o crescimento da cidade e aumento de areas para construcao de casas o
local ficou dentro da zona urbana pelas construgdes, com residéncias extremamente proximas.

A 4gua estava clara, com cheiro fraco, poucos residuos sélidos ao redor, poucos materiais
flutuantes, sem espuma, bastante 6leo, esgoto doméstico sendo despejado, vegetacdo bastante
degradada, presenca de animais, presenca de uso por humanos, com protecdo, mas facil
acesso, residéncias cerca de 5 metros proximas.

As medidas encontradas pelo condutivimetro foram as seguintes: temperatura 24,3°C,
condutividade elétrica 37 uS/cm, TDS 105 mg/L. Niveis pela situagdo macroscopica que se
encontra considerados bons. Havia no local a presenca de bioindicadores de nivel tréfico da
qualidade da agua taboa e aguapé.

Localizagdo da nascente 24
Escreva uma descng3o para seu mapa




73

Figura 65 — Situacao da nascente 24.
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Fonte: Do autor (2021).

5.1.25 Nascente 25 (20°45'13.15"'S; 45°16'38.69"'0)

A visita ao local foi realizada no dia 19 de maio de 2021. O local é bastante utilizado por
gado, sendo que o proprietario fez um caminho para o gado passar, outro problema no local é
que ha cultivo de café bem acima da nascente, o que faz com que toda a drenagem de agua da
chuva desca para a nascente, podendo causar assoreamento e fazer com que ela seja poluida
por produtos quimicos dos agrotoxicos.

A analise macroscépica do local apresentou a &gua com cor transparente, sem odor, sem
residuos, sem materiais flutuantes, sem espuma, sem 0leo, sem esgoto, vegetacdo da mata
ciliar central preservada, presenca de uso por animais, sem uso por humanos, sem protecao, e
com residéncias distantes mais de 100 metros, mas com o problema do cafezal proximo.

A agua apresentou temperatura de 24,7°C, condutividade elétrica de 35 uS/cm, TDS 85

mg/L. Nao foi encontrada nenhuma planta bioindicadora.
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Fonte: Do autor (2021).

5.1.26 Nascente 26 (20°44'52.73"'S; 45°16'6.57"'O)

A visita ao local foi realizada no dia 25 de maio de 2021. A nascente estudada é uma
das principais do curso d’agua que a COPASA utiliza para abastecer a cidade, sendo que
abaixo existe a barragem do ribeirdo Congo Choco. Apesar da existéncia de muitas areas
agricolas proximas a nascente, ela estd bem preservada e com a qualidade da agua
aparentemente muito boa.

A &gua encontrava-se com a cor transparente, sem odor, sem residuos solidos, sem

materiais flutuantes, sem espumas, sem 6leo, sem esgoto, vegetacdo pouco degradada pelos
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cafezais, mas ndo tdo proximos da nascente, presenca de uso por animais, presenca de uso por
humanos, sem protecdo contra acesso e com residéncias entre 50 e 100 metros de distancia.
As medidas encontradas foram: temperatura 25,8°C, condutividade elétrica de
30 uS/cm, TDS de 75 mg/L. Nameros considerados bom quando é estudado a presenca de
materiais dissolvidos. Foi observada a presenca de El6dea planta bioindicadora de qualidade

boa da agua.

Fonte: Google Earth (2021).

Figura 69 — Situacdo da nascente 26.

Fonte: Do autor (2021).
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5.1.27 Nascente 27 (20°45'29.37"'S; 45°16'37.51"'O)

A visita ao local foi realizada no dia 15 de maio de 2021. O local encontra-se bem
préximo a zona urbana, mas ndo ha uma ponte ou um caminho que facilita o acesso a cidade
ja que o ribeirdo Congo Choco passa entre a cidade e a &rea da nascente. Neste local o ribeirdo
Congo Choco ja esté bastante poluido, mas pela topografia do local a poluicdo da cidade ou
do ribeirdo ndo tem como chegar na nascente pois ela esta em uma area de montanha.

A 4gua encontrava-se transparente, sem odor, sem residuos solidos, sem materiais
flutuantes, sem espumas, sem 0leo, sem esgoto, vegetacdo bastante degradada por ser uma
area de pastagem, presenca de animais, sem uso por humanos, sem protecdo, e longe de
residéncias mais de 100 metros.

As medidas realizadas pelo condutivimetro obteve-se temperatura de 20,9°C,
condutividade elétrica de 25 uS/cm, e TDS de 60 mg/L. CondicGes favoraveis para consumo.

N&o ha no local nenhuma planta bioindicadora.

Localizagao da nascente 27
Escreva uma descncao para seu mapa

Fonte: Google Earth (2021).
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Figura 71 — Situacao da nascente 27.
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Fonte: Do autor (2021).

Figura 72 — Situacao da nascente 27.
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Fonte: Do autor (2021).

5.1.28 Nascente 28 (20°46'26.14"'S; 45°16'48.80"0O)

A visita ao local foi realizada no dia 30 de maio de 2021. O local esta4 no centro da
cidade, sendo proximo a residéncias, ruas, e a nascente estd em um dos poucos locais de area
verde do bairro, sendo que esta area verde, é destinada a pastagem, entdo ha bastante presenca
de animais.

Chegando a area ja € vista que a nascente sofre com assoreamento e com muito esgoto

despejado, ndo h& qualquer tipo de protecdo seja contra a erosdo ou o acesso. Pelo fato da
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erosdo, a nascente so tem vazdo em épocas de chuva sendo uma nascente efémera de acordo
com moradores proximos ao local. No dia da visita ndo foi encontrada &gua corrente, apenas
esgoto empogado e muito residuo sélido onde haveria agua .

Foi identificado visualmente o liquido empogado ser esgoto pois a cor estava
extremamente escura, havia canos acima, cheiro muito forte de esgoto, muitos residuos
solidos, materiais flutuantes, espuma e 6leo, além da vegetacdo muito degradada, presenca de
animais, uso por humanos para despejar esgoto, sem protecdo e com residéncias muito

préximas & menos de 50 metros.

Figu

ra 73 — Localiz
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Fonte: Google Earth (2021).

Figura 74 — Situacdo da nascente 28.
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Fonte: Do autor (2021).
Figura 75 — Situacao da nascente 28.
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Fonte: Do autor (2021).

5.2 Classificacdo das nascentes quanto aos parametros macroscopicos

Depois de cada nascente ter sido analisada, quantificados o0s parametros
macroscopicos, as medidas realizadas pelo condutivimetro, foi possivel enquadra-las nas
classes referentes aos indices de impacto ambiental macroscopico pelo grau de preservagédo
em que se encontravam nas datas estudadas. De acordo com as tabelas 1 e 2 foram observados
os indicadores macroscopicos de preservacdo e foram classificadas as classes, com 0s

resultados demonstrados na tabela abaixo.

Tabela 6 — Nascentes e suas respectivas pontuacdes e classes.

Nascente Pontuacéo Classe Nascente Pontuacao Classe
1 37 A 15 19 E
2 19 E 16 33 C
3 33 B 17 35 B
4 23 E 18 24 E
5 35 B 19 31 C
6 32 C 20 26 E
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7 30 D 21 30 D
8 27 E 22 32 C
9 27 E 23 22 E
10 18 E 24 21 E
11 38 A 25 36 B
12 31 C 26 29 D
13 29 D 27 29 D
14 29 D 28 14 E

Fonte: Do autor (2021).

A partir da Tabela 6 foi constatado que 2 nascentes foram engquadradas na classe A, 4
na classe B, 5 na classe C, 6 na classe D e 11 na classe E, sendo perceptivel que a maioria esta

na classe péssima como demonstrado no gréafico a seguir.

Gréafico 1 — Numero de nascentes em cada classe de grau de preservacéo.
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Fonte: Do autor (2021).

Classe:

A= Gtima
B= boa
C=razoavel
D =ruim

E = péssima.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como observado, a maioria das nascentes do municipio ndo estdo em um bom estado,
0 que acontece na maioria dos municipios do Brasil, segundo o IBGE (2005), podendo ser
classificados como descaso da populacdo e das pessoas que representam a populacdo na
prefeitura, e até em meio federal.

Os impactos ambientais nas nascentes de Candeias sao os resultados da interferéncia
do homem sobre o ambiente, sendo que qualquer atividade humana provoca alteragcdes nos
processos naturais do ambiente, mas algumas causam muito desequilibrio, o que tem sido
observado nas ultimas décadas devido o desenvolvimento econdmico como dito por Sampaio
et al. (2003).

Nos PARs é estabelecido, em principio, um limite considerado normal, baseado em
valores obtidos de locais minimamente perturbados, tidos como locais “referéncia”
(BARBOUR et al., 1992), partindo da premissa de que os cursos d’agua pouco afetados pela
acdo humana exibem melhores condicGes biologicas (MINATTI-FERREIRA; BEAUMORD,
2006).

Com este principio, a nascente obtida como “referéncia” seria a nascente com maior
namero de pontos de acordo com a tabela de pardmetros macroscopicos sendo a nascente de
namero 11 que obteve a soma de 38 pontos, com o local menos perturbado e menos alterado
pelo uso de humanos e animais de criacéo.

A érea é considerada menos alterado pois o gradiente de estresse ambiental é definido
a partir da observacdo e varios graus de alteracdes, desde os pouco alterados até os muito
degradados” (RODRIGUES et al., 2012, p. 243).

Levando em conta o estado de degradacdo da maioria das nascentes estudadas € visto
que apenas a de namero 1 chega préximo ao nivel da nascente 11, estando dentro da classe A,
as outras estdo ocupadas, seja por criacdo de gado ou por residéncias muito proximas a area
que deveria ser destinada somente a protecdo da nascente.

Assim, nessas areas em que predominam tais atividades, a integridade ambiental
desses ecossistemas l6ticos € muito prejudicada, sendo que o resultado de todas as
intervengdes descritas neste trabalho tem como consequéncia, de acordo com Firmino et al.
(2009), a elevacédo da temperatura da agua, a retirada da vegetacéo riparia ea desestruturacdo

dos habitats para a biota aquética.
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A ocupagio ou o desmatamento de Areas de Preservacio Permanente gera uma
preocupagdo, pois quanto maior é o desmatamento mais prejudicadas se tornam essas areas,
que sdo responsaveis pela conexdo entre a dgua subterranea e a superficie. O ideal é que o
conjunto de nascentes para a manutencdo do equilibrio hidroldgico e ambiental, e também em
maior escala das bacias hidrogréficas ndo sejam ocupados, pois eles prestam um servigo
ambiental de cunho geoecoldgico por serem ambientes voltados para a preservacdo da
paisagem, do fluxo génico da biota, principalmente da fauna e flora, e por atuarem como
dissipador de energia erosiva (BRASIL, 1965).

Sendo assim, 17 nascentes, das estudas, ndo estdo dentro dos padrdes e pela analise

macroscopica, estdo em estado ruim ou péssimo.

6.1 Resultados coloracéo da agua

A maioria das nascentes (46,4%) apresentaram uma cor transparente na agua, a
transparéncia ndo compromete a passagem de luz na agua, isso € muito importante pois assim
pode ser realizada a fotossintese, pois segundo Ricklefs, Konarzewski e Daan (1996) a
fotossintese varia na proporcdo direta com a passagem de luz na agua.

Em segundo lugar apareceram mais nascentes de cor escura, ferro oxidado, outras
verdes ou cinza, podendo indicar particulas de rochas, argila, silte, algas, microrganismos, e

decomposicdo de matéria organica ou materiais quimicos.

Grafico 2 — Resultados das cores encontradas.
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Fonte: Do autor (2021).
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6.2 Resultados odor da 4gua

As nascentes estudadas apresentaram em sua maioria serem inodoras, evidenciando
que ndo ha decomposicado de matéria organica e liberacdo de gases dissolvidos na agua, Visto
que nas que apresentam algum tipo de cheiro, isto ndo é evidenciado (GOMES; MELO;
VALE, 2005).

A presenca de odor é possivelmente pela proximidade com redes de esgoto, Vvisto
provocar a contaminacdao do curso d’dgua originando gases formados no processo de

decomposicdo (FUNASA, 2004).

Grafico 3 — Resultados de odor encontrado na agua.
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Fonte: Do autor (2021).

6.3 Resultados de residuos sélidos encontrados

A maior parte das nascentes estavam sem residuos solidos pelo menos a 50 metros de
distancia, sendo todas que ndo apresentaram residuos sélidos, estavam em area rural que ndo
possui movimento de pessoas ou 0 acesso ndo é tdo facil. Notou-se que a presenca de residuo
solido é proporcional a ndo protecdo do local e a facilidade de acesso de pessoas, exatamente
como é citado por Funasa (2004).

Quando o residuo sélido é acumulado préximo as nascentes, favorece abrigo e
procriacdo de inimeros animais, que podem ser veiculadores de doencas, além de ser um
potencial contaminador do solo, que por percolagdo ou escoamento superficial ir4 afetar a

agua. Os resquicios dos residuos solidos quando decompostos de alguma forma, chegam aos
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humanos, principalmente pela &gua que é contaminada pelo solo e depois ingerida (FUNASA,
2004).

Gréfico 4 — Resultados de residuos sélidos encontrados nas nascentes.
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Fonte: Do autor (2021).

6.4 Resultados de materiais flutuantes encontrados

Segundo Funasa, (2004) os materiais flutuantes encontrados na agua sdo originados
dos residuos sélidos acumulado nos locais, que podem ser causas de contaminacdo da agua.
Algumas vezes sdo vistos materiais organicos em decomposi¢do como folhas, e troncos de
arvore, estes ndo sdo contabilizados pois ndo sdo eventuais contaminantes da agua, apenas
qguando muito proximos a lugares com potencial uso de agrotoxicos. Nas nascentes estudadas

a imensa maioria estavam sem nenhum material flutuante presente.
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Gréfico 5 — Resultados de materiais flutuantes encontrados na agua.
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Fonte: Do autor (2021).
6.5 Resultados de espuma encontrada na agua

Quase 90% das nascentes estudadas ndo apresentaram espuma, os 10,7% que
apresentaram espuma sdo proximas residéncias, tem evidéncias de despejo de residuos
liquidos ou solidos.

A existéncia das espumas, possivelmente, ocorre pela elevada quantidade de matéria
organica em decomposicdo, que evidencia presenca de microrganismos patogénicos

fermentadores que podem ser encontrados em algumas nascentes (BROOKS et al., 2014).

Grafico 6 — Resultados de espuma encontrada na agua.
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6.6 Resultados 6leo encontrado na agua

Nas nascentes estudadas 21,4% havia muito 6leo, e 17,9% havia pouco 6leo, nimeros
considerados elevados sendo que a presenca de Oleo indica também a presenca de esgoto,
mesmo ndo sendo visivel ou ndo existindo odor.

Segundo Funasa (2004), a presenca de 6leo na superficie é proveniente de esgoto
pluvial, residuo so6lido presente no entorno que entraram em contato com a &gua ou

proximidade com industrias ou lugares com potencial uso de agrotoxicos.

Gréfico 7 — Resultados de dleo presente na agua.
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Fonte: Do autor (2021).

6.7 Resultados esgoto presente na agua

Nos locais visitados principalmente na zona rural € notéria em algumas nascentes a
presenca de canalizacdo onde ha despejo de esgoto, ou canos desativados. Nestas localizacdes
ndo ha presenca de redes de captacdo de esgoto. Mas nas nascentes localizadas em areas
urbanas, mesmo com rede de captacdo de esgoto, ainda ha algumas pessoas que utilizam da
nascente para despejo.

O fluxo superficial de esgoto presente em algumas nascentes pode ser oriundo de ruas
pavimentadas, devido a impermeabilizacdo e inadequacdo da rede de drenagem pluvial. Isso
pode ser ocasionado por menor infiltracdo da &gua no solo provocando escoamento
superficial. Esta agua ganha velocidade nas vias ganhando forca para arrastar materiais, que

ao chegar nas areas de nascentes causam erosao, assoreamento e empobrecimento do solo.
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Estas aguas pluviais ndo causam a mesma poluicdo do esgoto, mas podem poluir 0s corpos
d’agua receptores (CORSON, 1993).

Gréfico 8 — Resultados do esgoto encontrado nas nascentes.
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Fonte: Do autor (2021).

6.8 Resultados preservacdo da vegetacao

Mais de 60% das nascentes estudadas apresentaram um resultado ruim, 40% delas
estavam em uma situacdo com a mata ciliar muito degradada, e com espécies invasoras. O
entrono da maioria das nascentes estava antropizado, pois era facil a observacdo de varias
espécies invasoras, € na maioria dos casos, locais proximos as nascentes eram destinadas a
pastagem, descaracterizando a paisagem natural.

Em algumas nascentes, também foram encontrados bioindicadores de estado trofico da
agua, ficando explicito que pode haver lancamento de esgoto no local. A explicacdo para a
ocorréncia deste problema se dé, pois, a ocupacdo de terras proximas ao local das nascentes é
para praticas de atividades econdmicas, e na maioria das vezes faltam controle para evitar que
tais atividades interfiram na Area de Preservacdo Permanente (CORSON, 1993; PRIMACK;
RODRIGUES, 2001).

As areas com uma boa preservacdo foram de apenas 32,1%, isto € uma situacao
preocupante, pois a vegetacdo no entorno das nascentes tem varias fun¢fes importantes, sendo
essenciais para a protecdo, filtragem, retencdo de sedimentos, contencdo de processos

erosivos, influenciam na qualidade da agua, amortecem impactos provenientes do ambiente
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que estdo proximos a estes ecossistemas aquéticos, além de proteger a diversidade local.
(PRIMACK; RODRIGUES, 2001).
As nascentes em que estavam em bom estado preservacdo, estavam afastadas de

residéncias, com uma distancia consideravel do ambiente urbano, e com prote¢do na mesma.

Gréfico 9 — Resultados da vegetacao encontrada no entorno das nascentes.
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Fonte: Do autor (2021).

6.9 Resultados de uso por animais

Os resultados encontrados mostram que 53,6% das nascentes havia presenca de
animais proximo, em todas visitadas nas que eram visiveis marcas de animais, era possivel
encontrar também gados préximos ao local, as vezes até presente pisoteando a nascente. A
utilizacdo algumas vezes clandestina para pastagem de animais contribuiu para diminuir o
ritmo de recomposicdo da area de cobertura vegetal. Esta utilizacdo por animais domésticos
de sangue quente pode ocasionar contaminacdo da agua por bactérias patogénicas do trato
gastrointestinal (BROOKS et al., 2014).
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Gréfico 10 — Resultados encontrados de uso por animais na area das nascentes.
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Fonte: Do autor (2021).
6.10 Resultados de uso por humanos

Os resultados obtidos foram que 57,1% das nascentes apresentaram uso por humanos,
através de irrigacdo, barramento da agua, consumo doméstico, tanque de criacdo de peixe,
acude, uso da area para pastagem de animais.

Foi perceptivel que muitos moradores de areas proximas ndo tinham saneamento basico e
infraestrutura. Com estas interferéncias por humanos o local fica com aspectos negativos para
preservacdo. O uso incorreto pelo homem ocorre devido a falta de protecdo, manutencao,

fiscalizacdo, e pela elevada proximidade com residéncias (BENINI, 2015).

Grafico 11 — Resultados encontrados de uso por humanos na area das nascentes.

60,0%

50,0% -

40,0%

30,0% - L.

| Sériel

20,0% -

10,0%

0,0% - T
sem uso por humanos presencga de uso por humanos

Fonte: Do autor (2021).



90

6.11 Resultados protecédo das nascentes

Mesmo nas nascentes estudadas que estavam com protecdo, 0 acesso de humanos era
possivel, visto que em nenhuma existiam placas informando que ndo poderia haver entrada,
Ou com cercas que evitavam qualquer tipo de acesso.

Em 64,3% das nascentes ndo havia nenhuma protecdo, mas sabe-se que a protecdo em
Area de Preservacdo Permanente é necessaria, pois evita a degradacio ambiental do local,
sendo que a interferéncia antropica das nascentes € verificada em maior grau quando a

protecao € ineficaz.

Grafico 12 — Resultados encontrados de protecdo de nascentes.
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Fonte: Do autor (2021).

6.12 Resultados proximidade de residéncias

Quase 40% das nascentes possuem residéncias proximas com menos de 50 metros, esta
proximidade faz com que as nascentes tenham mais interferéncia antrépica, resultando nas
varias formas de impacto ambiental ja relatados. Quando a nascente era distante de
residéncias ou de locais de praticas agropecudrias ela estava em um estado bem mais

preservado.
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Gréfico 13 — Resultados da proximidade residéncias com as nascentes.
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Fonte: Do autor (2021).

6.13 Resultados tipo de area de insercao

Em 71,4% dos casos, as nascentes estavam localizadas em propriedades rurais
privadas, mas este fator ndo interferiu no indice de degradacdo ou preservacdao delas, pois
muitas situadas nestes lugares encontram-se impactadas. Necessitando de uma politica de

protecdo e controle ambiental para que ndo sejam extintas.

Grafico 14 — Resultados de tipos de area de insercéo.
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6.2.1 Resultados das medidas pelo condutivimetro

6.2.2 Temperatura

A média das temperaturas encontradas pelo medidor foi de 24,9°C, sendo que é uma
temperatura considerada normal pela CONAMA 357/2005, mas para a vida aquética seja para
peixes ou plantas aquaticas é considerada alta (WUPCENTER, 2007). Esta medida pode ter
sido obtida talvez pelo dia que estivesse mais quente, temperatura do solo ou mesmos por
plantas presentes na agua, mas nada que evidencie que pela temperatura a dgua esteja com
uma qualidade ruim. Outro ponto a se destacar é que essa € média de temperatura das aguas
no Brasil sendo gque raramente se encontra dgua em nascentes abaixo da temperatura de 20°C
(AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2002).

Gréafico 15 — Temperatura das nascentes.
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Fonte: Do autor (2021).

6.2.3 Condutividade elétrica

As medidas de condutividade elétrica por sua vez, conseguem com mais precisao
indicar se a agua esta com possiveis poluentes, sendo que quando o nivel de condutividade é
extremamente alto pode ser que exista algum produto quimico dissolvido na dgua fazendo

com que os ions medidos figuem mais perceptiveis quando medida a condutividade.
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As nascentes que apresentaram maior condutividade foram as que estavam mais

degradadas e em uma maior proximidade de residéncias e com mais residuo solido préximo.

Gréfico 16 — Condutividade elétrica das nascentes (medidas em puS/cm).
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Fonte: Do autor (2021).
6.2.4 Sélidos totais dissolvidos (TDS)

O medidor utilizado foi o condutivimetro que ndo é o mais indicado para a analise de
TDS, mas apenas para dar um embasamento e complementar, visto que além da afericdo da
condutividade elétrica foi realizada também a medicao de solidos suspensos.

As medicdes encontradas foram coesas com 0s niveis de condutividade e com 0s
niveis de degradacdo das nascentes, sendo que as que estavam em um estado mais critico
resultaram em um maior TDS, indicando possiveis poluentes e materiais ndo organicos na

agua.

Gréafico 17 — TDS (medida em mg/L).
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7 CONCLUSAO

As nascentes estudadas dos cursos d’agua de Candeias de acordo com a metodologia
apresentada estdo 39,3% em uma condicdo péssima, algumas delas servem para 0
abastecimento da cidade, de comunidades rurais e de locais da cidade onde ndo ha
abastecimento de agua pela COPASA.

Os nascentes em condigdo péssima e adicionando as de situacdo ruim, precisam da
intensificagdo das medidas de protecdo para conter a destruicdo e proteger as Areas de
Preservacdo Permanente.

As nascentes que sdo muito proximas da cidade sdo as que estdo em um estado mais
critico, visto que hd agdo antropica e uso das APP’s que deveriam estar preservadas.

Foi observado que na maioria das nascentes a Lei Florestal do estado de Minas Gerais
n® 20.922, de 2013, e o Codigo Florestal Lei n. 12.651 de 2012, foi descumprida, isto fica
nitido devido aos registros de utilizacdo por animais domesticos, por humanos, degradacéo
vegetal, falta de protecdo das areas, proximidades por residéncias e por presenca de
bioindicadores de nivel tréfico da agua.

Fica cada vez mais evidente que é de extrema necessidade realizar estudos em outras
cidades, outros cursos d’agua e trabalhos de educagdo ambiental para a populagdo tanto rural,
guanto urbana para demonstrar a importancia de se preservar as nascentes e as consequéncias

gue a ndo preservacao acarretam.
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ANEXO A - TABELA DE CONDICAO DE CADA NASCENTE
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muita espuma

EM e5puima

BEMN esplima

e esplima

e esplima

2EiM espuima

BE1m espuma

BE1m espuma

2E1m es3puma

BEMN esplima

muito
oleo

sem oleo

sem oleo

sem aleo

pouco

oleo

gem oleo

sem oleo

pouco
oleo

muito
oleo

sem oleo

zem ezgoto

zem ezgoto

zem esgoto

zem ezgoto

zem ezgoto

esgoto

doméstico

zem esgoto

zem esgoto

zem esgoto

zem esgoto

alta
degradacio
preservada
pouco
preservada
preservada

pouco
preservada

alta
degradacio

preservada

preservada

alta
degradacio

baixa
degradacio

presenca de
ANimais

SErn Us0 Por
animais
presenca de
animais
presenca de
animais
presenca de
animais
S8rn Us0 Por
animaiz
S8 Us0 por
animais
SEM Us0 por
animais
presenca de
animais

presenca de

animais

presenga de
humanos

e Uso por
humanos

e Uso por
humanos

presenga de
humanos

38 US0 pof
humanos

prezenca de
humanos

Zef Us0 pof
humanos

Sem US0 por
humanos

Sem US0 por
humanos

presenga de
humanos

sem protegio

com protegdo (com

acesso)

sem protegio

sem protegio

sem protegio

sem protecio

sem protegdo

com protegdo (com

acesso)

sem protegio

sem protegio

99

menos de
30 m

mais de 100

mais de 100

menos de
30 m

maiz de 100

menos de
30 m

menos de

30 m

entre 30 e
100

menos de

30 m

entre 30 e
100

Livre

privada

privada

privada

privada

livre

privada

livre

privada

privada



k3
L

SECUa

transparente

transparente

clara

clara

transparente

transparente

transparente

set dgua

sem
cheiro

Zem
cheiro

8t
cheiro

cheiro
fraco

cheiro
fraco

8t
cheiro

sem
cheiro

gem
cheiro

sem agua

pouco
lixo

pouco
lixo

pouco
lixo

muito
lixo

pouco

lixo

gam lixo

sem lixo

sem lixo

sem dgua

pouco
materiais

pouco
materiais

Sem
materiaiz

muitos
materiais

pouco
materiais

Sem
materiaiz

sem
materiais

sem
materiais

sem dgua

SEIT espuMna

SEIT E3pUMNa

BEIN espma

SEIT e3puMma

SEIT E3pUMNa

BEIN espma

SEIT e3puMma

SEIT espuMna

sem Agua sem
dgua

sem aleo

pouco
olen

gem oleo

muito
oleo

muito

olen

gem oleo

sem oleo

sem aleo

sem agua

fluxo
superficial

sem esgoto

zem esgoto

esgoto
domestico

esgoto

domestico

zem esgoto

zem esgoto

sem esgoto

esgoto
doméstico

baixa
degradagio

baixa
degradagio

alta
degradagio

alta
degradagio

alta
degradagio
preservada

alta
degradagio

baixa
degradagio

alta
degradagio

Fonte: Do autor (2021).

presenca de
animais

SErh us0 pPor
animais
SEMh us0 Por
animais
SEM Us0 por
animais
presenca de
animais
SEMh us0 Por
animais
presenca de
animais
presenca de
animais

presenca de

animais

presenca de
humanos

prezenca de
humanos

S8 US0 por
humanos

SeMm BE0 POr
humanos

prezenca de
humanos

S8 US0 por
humanos

SeMm BE0 POr
humanos

2 Uso por
humanos

38 WSO por
humanos

com protegio (com
acesso)

sem protecio

sem protecio

sem protecio

com protegio (com
acesso)

com protegio (com
aceszza)
sem protecio

sem protecio

sem protecio

100

entre 30 e
100

mais de 100

maiz de 100

menos de
0 m

menos de
30 m

entre 30 e
100

mais de 100

mais de 100

menos de
30 m

privada

privada

livre

privada

privada

livre

privada

livre

privada



