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RESUMO: Atualmente, tem-se verificado o aumento de relatos cientificos abordando problemas de escassez de agua, seja
pela sua quantidade, seja pela deterioracdo de sua qualidade. O monitoramento da qualidade da agua é essencial para
garantir o uso sustentavel e seguro. Em muitos lugares ha falta de dgua potavel para garantir o abastecimento ptblico e
a maioria das cidades brasileiras nao possui um plano de emergéncia para casos de escassez extrema ou contaminagao
do manancial que serve como principal reservatdrio de agua. Este artigo realiza um estudo epistemoldgico da
contribuicdo de diferentes areas do conhecimento a fim de auxiliar na produgao de aprendizados e de informacgdes que
contribuam a tomada de decisdes quanto a gestdo da 4gua em pequenos municipios; sendo o objetivo geral do trabalho
inventariar as fontes surgentes de dgua no bairro centro do municipio de Cagapava do Sul/RS/Brasil. Os objetivos
especificos foram verificar a vazdo e a qualidade. A investigacdo foi desenvolvida com dados primarios e secundarios. Os
dados primarios foram obtidos por meio de visita técnica, coleta e andlise de amostras de agua. Ao final, com a analise
dos dados consolidados, as fontes foram caracterizadas quanto a qualidade da dgua e potabilidade informando quais os
usos permitidos em relacdo a legislacdo vigente no pais. Os dados secundarios foram obtidos por meio de consulta a
bibliografia existente e realizou-se o calculo do Indice de Qualidade da Agua (IQA) adaptado para facilitar a interpretacio
dos resultados. Concluiu-se que, embora as fontes surgentes estejam aparentemente em estado de abandono, a maioria
apresenta dgua com caracteristicas fisico-quimicas dentro dos padrdes, mas todas as fontes surgentes pesquisadas
apresentaram contaminacdo bioldgica e nitratos acima do limite estabelecido nas normas vigentes.

Palavras-chave: Gestdo de Recursos Hidricos; Qualidade da Agua.

ABSTRACT: Currently, we have seen an increase in scientific reports addressing water scarcity problems, either in terms
of quantity or deterioration in quality. Monitoring water quality is essential to guarantee sustainable and safe use. In
many places there is a lack of drinking water to guarantee public supply and most Brazilian cities do not have an
emergency plan for cases of extreme scarcity or contamination of the spring that serves as the main water reservoir. This
article carries out an epistemological study of the contribution of different areas of knowledge in order to help produce
learning and generate information to assist in decision-making regarding water management in small municipalities; the
general objective of the work being to inventory the emerging sources of water in the downtown district of the
municipality of Cacapava do Sul/RS/Brazil. The specific objectives were to verify flow and quality. The research was
carried out using primary and secondary data. The primary data was obtained through a technical visit and the collection
and analysis of water samples. At the end, with the analysis of the consolidated data, the sources were characterized in
terms of water quality and potability, informing which uses were permitted in relation to the legislation in force in the
country. Secondary data was obtained by consulting existing bibliography. To facilitate interpretation of the results, the
adapted Water Quality Index (IQA) was calculated. Although the springs are apparently in a state of abandonment, most
of them have water with physical-chemical characteristics within the standards, however, all the springs surveyed
showed biological contamination and nitrates above the limit established in current regulations.
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INTRODUGAO

O Brasil enfrenta atualmente uma crise hidrica que afeta as regides Sudeste, Centro-Oeste e parte
da regido Sul. Nesse cenario, “as dguas subterraneas surgem como reserva estratégica para garantir o
abastecimento das populagées e o seu bem-estar social” (Diniz et al,, 2021, p. 5). As precipitagdes ndo sio
bem distribuidas nas regides, elas ocorrem de forma localizada e em grandes quantidades em curto
espaco de tempo, causando enxurradas e alagamentos enquanto outras areas sofrem com a escassez
(Organizacao para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico, 2015). O Rio Grande do Sul, estado em
que a média anual da precipita¢do varia de 1250 a 2000 mm (Quadro et al,, 2023), tem registrado na
ultima década perdas econdmicas graves resultantes das estiagens. Alguns municipios do interior do Rio
Grande do Sul (RS), como, por exemplo, Bagé, no ano de 2023, enfrentaram racionamento de agua de
mais de nove horas por dia (G1, 2023). Questionando-se pessoas de faixa etaria relativa a idosos, é
possivel constatar que a situacdo de racionamento nio ocorria com a mesma frequéncia no passado. A
experiéncia de vida, portanto, é o que constroi o saber popular e tal fator deveria ser considerado pelos
gestores ao planejar a cidade. O didlogo interdisciplinar se apresenta como uma tarefa permeada de
desafios para os pesquisadores, uma vez que se tratam de conclusées e métodos dos diferentes ramos
do saber cientifico, que devem ser harmonizados, descrevendo suas trajetorias evolutivas, contemplando
o estudo epistemoldgico com os seus paradigmas estruturais e suas relagdes com a sociedade e a histdria.
Ao realizar-se o levantamento das fontes surgentes de agua inseridas no perimetro urbano e central do
municipio, percebeu-se que ndo hia como dissocia-las das pessoas, as quais utilizam, preservam,
poluem... Nesse contexto, ocorre a fusio entre o conhecimento popular e o cientifico, considerando-se
que um mesmo fendmeno “[...] pode ser matéria de observacio tanto para o cientista quanto para o
homem comum; o que leva um ao conhecimento cientifico e outro ao vulgar ou popular, é a forma de
observacido” (Marcone & Lakatos, 2003, p. 76). O conhecimento cientifico diferencia-se do popular muito
mais no que se refere ao seu contexto metodoldgico do que propriamente ao seu contetido e tem por
caracteristica considerar os fatos, sendo sistematico, verificavel, falivel e aproximadamente exato
(Marcone & Lakatos, 2003). Assim, ndo ha como considerar as ciéncias humanas area dissociada das
ciéncias exatas, uma vez que, a par de suas distingdes, ndo sdo opostas, mas interligadas e geram reflexo
uma na outra.

A incorporacio das fontes no cenario urbano e a valorizacdo do saber popular mostram-se como
uma boa maneira de inseri-las ao cotidiano, no intuito de que sejam percebidas como parte da vida e
da paisagem e, assim, preservadas. No entanto, deve-se considerar que grande parte da contaminagao
das fontes provém de problemas estruturais das cidades. O Brasil enfrenta muitos desafios na area de
saneamento basico, pois “Entre as maiores cidades brasileiras, somente dez delas tém acima de 80%
do esgoto tratado e 35 milhdes de brasileiros ainda ndo tém acesso a 4gua tratada” (Souza-Fernandes,
2018, p- 39). O municipio de Cagapava do Sul ndo é diferente dos demais municipios brasileiros, dado
que a cidade ainda ndo detém sistema de tratamento de esgotos e a maioria das residéncias esta ligada
ao tanque séptico e este a rede pluvial. Em 2018, a Companhia Riograndense de Saneamento
(CORSAN) anunciou a ordem de inicio para as obras de implantacdo da primeira Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE), a qual atenderia quatro bairros do municipio (Companhia Riograndense
de Saneamento, 2018). Outro problema relevante a ser discutido é que a maioria das cidades com
abastecimento publico nao dispde de um plano de emergéncia para suprir as necessidades minimas
da populagdo em caso de escassez extrema ou mesmo de uma contamina¢do dos reservatdrios
naturais. No Rio Grande do Sul isso se evidencia a cada periodo com pouca precipitacdo, em que os
municipios decretam situacdo de emergéncia devido a estiagem, cujos registros podem ser
encontrados pelos decretos emitidos pelo estado a cada ano (Rio Grande do Sul, 2023). Tal questao
também ficou evidente pela grande crise hidrica enfrentada no sudeste do pais:

A seca histoérica no Sudeste do Brasil em 2014-2015 comegou em Sdo Paulo em outubro de 2013 e se
estendeu a outros estados da regido Sudeste ao longo de 2014 e 2015. As consequéncias desta falta de
chuvas, juntamente ao mau planejamento no fornecimento e distribuicdo de d4gua e na ocupagio irregular
e/ou desordenada das encostas resultou em uma crise de agua [...] (Soriano etal.,, 2016, p. 22).

Fracalanza e Freire (2015) ressaltam que a crise de abastecimento de agua traz a tona algumas
reflexdes a partir dos conceitos de injustica ambiental, de governanca ambiental e de 4gua como
mercadoria. As autoras afirmam que “[...] em situacdes de escassez, € fundamental que as populacées
sejam orientadas e consideradas igualmente de modo que nio sejam prejudicadas em seu acesso a
agua, de modo a ndo se estabelecerem conflitos entre os usos da agua [...]"” (Fracalanza & Freire, 2015,
p.- 471). Assim, revela-se a importancia de conhecer as caracteristicas das fontes surgentes a fim de
considera-las como opg¢do alternativa a populacdo em eventos de desabastecimento publico.
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A pesquisa, portanto, tem por objetivo geral identificar as fontes surgentes (nascentes) de dgua
inseridas no perimetro urbano, no bairro centro do municipio de Cagapava do Sul/RS, tendo como
objetivos especificos realizar o inventario das fontes de aguas naturais, identifica-las em imagem de
satélite e in loco; plotar as coordenadas das fontes em mapa, realizar o acompanhamento da quantidade
e qualidade, por meio de andlises periddicas e sazonais, a fim de viabilizar o acompanhamento das
variagoes nas diversas esta¢des do ano e realizar a divulgacao da situagdo das fontes inventariadas.

Ainda, pretende-se infundir a corresponsabilidade em relacdo a conservagdo dos ecossistemas
aquaticos, particularmente em relacdo as areas de fontes surgentes e olhos d’adgua, através da
divulgacdo do seu indice de qualidade de agua (IQA) por meio de parceria com a Prefeitura local para
a confecgdo de placas sinalizadoras.

Alguns conceitos importantes

A disponibilidade dos recursos hidricos para seu uso de forma racional estd associada ao
conhecimento sobre o comportamento das dguas superficiais e subterraneas, depreendendo-se como
ocorre a circulacdo da 4gua em bacias hidrograficas bem como sua movimentagdo em aquiferos. Para
tanto, faz-se necessario compreender alguns conceitos:

Aquifero é um reservatério subterraneo de agua, composto por formagdes geolodgicas
suficientemente permeaveis, capazes de armazenar e transmitir agua em quantidades suficientes para
seu aproveitamento para diferentes usos. Sdo classificados quanto ao tipo de porosidade da rocha em
granular, fissural e carstico; e, quanto as caracteristicas hidraulicas, em livres ou confinados. Aquifero
granular é formado por rochas sedimentares, as quais apresentam porosidade granular. Por sua vez,
os aquiferos fissurais, como o nome indica, sdo formados pela porosidade dada pelas fraturas e fissuras
conectadas, que ocorrem em rochas macigas e compactas, como os granitos e gnaisses. Ja ao aquiferos
carsticos ocorrem em rochas carbonaticas como os calcarios, por processos quimicos de dissolucdo
“[...] formam-se cavidades, que podem resultar em galerias com rios subterraneos e cavernas” por
onde a agua flui (Iritani & Ezaki, 2012, p. 20).

Uma fonte natural, nascente ou fonte surgente é aquela em que a agua aflora (brota)
espontaneamente no terreno. “Ela ocorre em determinadas condi¢des topograficas e geolégicas e
caracteriza uma area de descarga dos aquiferos.” (Iritani & Ezaki, 2012, p. 72). Uma nascente pode
ocorrer quando a topografia apresenta feicdes que favorecem a intersecgio do lengol freatico com a
superficie do terreno, como mudancas na declividade do terreno, chamadas de “quebras de relevo” ou
depressdes. Quando ha flutuagdo do lengol freatico, devido a variacdo da recarga do aquifero, a
nascente pode secar nos periodos sem chuva, passando a ser intermitente. Ha, também, “ocorréncia
de nascentes quando o contato entre duas camadas geoldgicas de diferentes permeabilidades
intercepta a superficie do terreno” (Iritani & Ezaki, 2012, p. 72).

Segundo o Cédigo Estadual de Meio Ambiente do Rio Grande do Sul, as nascentes constituem
afloramento natural do lencol freatico em condi¢des de perenidade ou intermiténcia, e que da inicio a
um curso de agua (Rio Grande do Sul, 2020). Para Felippe (2009), nascente é um sistema ambiental
em que o afloramento da agua subterranea ocorre naturalmente de modo temporario ou perene,
integrando a rede de drenagem superficial. O autor considera que as fontes surgentes sdo de extrema
importancia para a manuteng¢ido do equilibrio hidrolégico, geomorfolégico e bioldégico (Felippe &
Magalhies Janior, 2012).

Quando a descarga da dgua subterrdnea ocorre em corpos de agua superficial é denominada de
escoamento de base e é quem mantém o nivel da agua dos rios, riachos e lagos em épocas de estiagem.
Ja as areas de recarga dos aquiferos sido regides onde a 4gua, normalmente proveniente da chuva, cai
na superficie do terreno e infiltra por meio de areas aflorantes das formagdes geoldgicas, onde o
aquifero é livre. Essa recarga pode ocorrer também pela dgua que migra de outra unidade
hidrogeolégica (Iritani & Ezaki, 2012).

Classe de qualidade: conjunto de condi¢des e padrdes de qualidade de agua necessarios ao
atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros. De acordo com o Art. 4° da Resolugao
CONAMA n° 357 (CONAMA, 2005) as aguas doces, que apresentam com salinidade igual ou inferior a
0,5%, sao classificadas segundo a qualidade requerida para os seus usos preponderantes em cinco
classes, sintetizadas no Quadro 1:
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Quadro 1 - Usos permitidos para cada classe de agua doce, segundo Resolugdo CONAMA N° 357 (2005).

Classe especial

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 4

a) ao abastecimento
para consumo hu-
mano, com desinfec-
cdo;

a) ao abastecimento
para consumo humano,
apo6s tratamento simpli-
ficado;

a) ao abastecimento
para consumo humano,
apds tratamento con-
vencional;

a) ao abastecimento
para consumo humano,
apds tratamento con-
vencional ou avangado;

a) a navegacao;

b) a preservagdo do
equilibrio natural das
comunidades aquaticas;

b) a protegdo das comu-
nidades aquaticas;

b) a prote¢do das comu-
nidades aquaéticas;

b) a irrigagdo de cultu-
ras arboéreas, cerealife-
ras e forrageiras;

b) a harmonia
paisagistica

c) a preservacdo dos
ambientes aquaticos
em unidades de con-
servagio de protecio
integral.

c) arecreagdo de contato
primario, tais como nata-
¢do, esqui aquatico e mer-
gulho, conforme Resolu-
¢d0 CONAMA 274/2000;

c) a recreagdo de contato
primario, tais como nata-
¢do, esqui aquatico e mer-
gulho, conforme Resolu-
¢do CONAMA 274/2000;

c) a pesca amadora;

d) airrigacdo de hortali-
¢as que sdo consumidas
cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao
solo e que sejam ingeri-
das cruas sem remocdo
de pelicula;

d) airrigacdo de hortali-
cas, plantas frutiferas e
de parques, jardins,
campos de esporte e la-
zer, com 0s quais o pu-
blico possa vir a ter con-
tato direto;

d) a recreacdo de con-
tato secundario;

e) a protegdo das comu-
nidades aquéticas em

e) a aquicultura e a ativi-
dade de pesca.

e) a dessedentagdo de
animais.

Terras Indigenas.

Fonte: Autoria prépria.

Qualidade e potabilidade de agua: a qualidade das aguas estd ligada aos objetivos de uso
atribuidos aos corpos de agua, de modo que cada uso exige diferentes niveis de qualidade de 4gua, que
variam em funcdo da finalidade pretendida (Von Sperling, 2005). No Brasil, a qualidade da agua foi
normatizada pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) em classes em fung¢ido dos usos
permitidos pela Resolugdo 357/2005, alterada pelas Resolu¢ées CONAMA n° 393/2007,n°397/2008,
n° 410/2009 e Resolugido n° 430/2011 (CONAMA, 2005; 2007; 2008; 2009; 2011); e, quanto a
balneabilidade do corpo de agua, definida na Resolucdo n° 274/2000 (CONAMA, 2000). Ja a
potabilidade esta relacionada ao consumo humano, baseando-se em alguns parametros que regulam
a possibilidade de consumo humano, sem prejuizos a satde. Nesse sentido, a Portaria n? 2.914 do
Ministério da Saude (Brasil, 2011) estabelece os limites toleraveis para cada parametro.

A resolucio CONAMA n° 274, ao considerar a balneabilidade (recreacdo de contato primario)
para um local, estabelece as categorias propria e imprépria para as aguas doces, salobras e salinas
(CONAMA, 2000, art. 2°). Essa resolucdo ainda subdivide a categoria propria em excelente, muito boa
e satisfatoria, de acordo com valores maximos de coliformes fecais (termotolerantes) ou Escherichia
coli verificados nas analises laboratoriais. Também prevé a interdi¢cdo em caso de constatacdo de ma
qualidade das 4guas (CONAMA, 2000).

Considera-se aqui recreagdo de contato primario, o contato direto e prolongado com a 4gua, seja
pelo uso de fontes com chafariz ou torneira, podendo haver risco de ingestao.

De acordo com a resolugdo CONAMA n° 357, o monitoramento refere-se a medicdo ou verificacdo
de parametros de qualidade e quantidade de dgua, que pode ser continua ou periddica, utilizada para
acompanhamento da condigdo e controle da qualidade do corpo de 4gua (CONAMA, 2005).

Quanto aos tipos de tratamentos de agua, a resolugdo (CONAMA, 2005) define que o tratamento
avangado implica técnicas de remocdo e/ou inativacdo de constituintes refratarios aos processos
convencionais de tratamento, os quais podem conferir as aguas caracteristicas, tais como: cor, odor,
sabor, atividade toxica ou patogénica. Ja o tratamento convencional é aquele empregado pelas
companhias de abastecimento utilizando processos de clarificagdo com utilizacdo de coagulacdo e
floculacao, seguida de desinfecgdo e corre¢io de pH. O tratamento chamado de simplificado pressupde
processo de clarificagdo por meio de filtracdo e desinfeccdo e correcdo de pH quando necessario.

0 indice de qualidade de agua (IQA) é um método simples usado como parte da andlise da
qualidade geral da agua, utilizando-se grupo de parametros, assim reduzindo a quantidade de
informacdo para um nimero adimensional, portanto, um indice que traduz a qualidade. O indice pode
ser considerado “uma diretriz de conducdo, uma ferramenta que permite ao usudrio extrair de grande
quantidade de dados de qualidade da 4gua um udnico nimero, ou indice” (CCME, 2001 citado por
Menezes et al.,, 2013, p. 80).
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0 método foi inicialmente proposto por Horton (1965) e Brown et al. (1970). O IQA consiste,
basicamente, em “uma média ponderada, na qual o resultado de multiplos testes é representado em
um unico valor” (Haingotsehen et al., 2020, p. 1054). O referido indice tornou-se uma importante
ferramenta para a avaliacao da qualidade das 4guas em diversos pontos de rios e lagos ao longo do
tempo, permitindo também a comparagao com rios de outras regides e paises. O Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas (IGAM) propds uma adaptacio ao IQA original, a qual é utilizada neste trabalho
(Instituto Mineiro de Gestio das Aguas, 2019).

MATERIAIS E METODOS

0 presente trabalho visou identificar as principais fontes surgentes de 4gua localizadas dentro do
perimetro urbano do municipio de Cagapava do Sul/RS/Brasil, mais especificamente aquelas
localizadas no bairro centro da cidade, verificando-se a vazao e realizando-se analises fisico-quimicas
e bioldgicas para determinar a sua qualidade.

A cidade de Cagapava do Sul tem uma populacdo de 32.515 habitantes, conforme informacgdes
obtidas pelo censo 2022 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2022), area de 3047 km? e fica
localizada a uma latitude de 30230'44”- sul, uma longitude 53229'29”- oeste, e a uma altitude de 444
metros, distante 255 km de Porto Alegre, capital do Estado (SEBRAE, 2019). A localizagdo da cidade e
das fontes, objeto dessa pesquisa, podem ser visualizadas na Figura 1.

0 municipio de Cagapava do Sul/RS estd situado na chamada “Zona da Campanha”, onde
predomina o bioma Pampa, um dos seis biomas terrestres ou grandes regides naturais do Brasil. E o
unico que se estende por um s6 estado, ocupando 63% do territdrio gaucho (Bencke et al., 2016).
Possui jazidas de minério de cobre, cal e caulim (SEBRAE, 2019). O cultivo da soja é predominante com
producao de 72 mil toneladas (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2022), mas ha extensa
area rural marcada pela presenca da agricultura familiar, produgio de ovinos e, atualmente, esta se
destacando no plantio de oliveiras, possuindo uma industria de beneficiamento de azeite de oliva,
localizada na Vila Progresso.

Em relacdo ao saneamento basico, dados levantados pelo IBGE, em 2010, apontam que 51,2% dos
domicilios apresentam esgotamento sanitario adequado (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, 2022). No entanto, a informacao diz respeito a presenca de tanque séptico ligado a rede
pluvial e ndo ha estacdo de tratamento de esgotos na cidade. A implantagdo da 12 Estacdo de
Tratamento de Esgoto de Cagapava do Sul, cujo investimento alcanca quase R$8 milhdes, foi assinada
em 2018, e ainda ndo teve a conclusio das obras (Prefeitura Municipal de Cagapava do Sul, 2018).

Cacapava do Sul possui um microclima mesotérmico subtropical frio e imido no inverno e quente
e seco no verao, apresentando temperaturas médias anuais de 182C e precipitacio média anual entre
1.400 e 1.600 mm (Galhardi et al., 2018).

Quanto aos tipos de solos de Cagapava do Sul, existem 5 tipos predominantes, Solo lit6lico
distréfico (Neossolo Lit6lico), Solo Vermelho-Amarelo distroéfico, Solo Vermelho-Amarelo eutroéfico,
Solo Litélico eutréfico (Neossolo Litdlico) e Neossolo Regolitico (Museu de Solos do Rio Grande do Sul,
2020). Na area de estudo, predomina o solo Litdlico eutréfico, que se caracteriza por serem solos
jovens constituidos por material mineral ou material organico com pouca espessura sendo pouco
evoluidos com horizonte superficial diretamente sob a rocha sa ou horizonte C (Santos, 2018).

Quanto a geologia do municipio de Cagcapava do Sul, é caracterizada por uma sequéncia de rochas
polimetamdrficas, denominadas de Complexo Metamdrfico Passo Feio, que circunda uma associagdo de
rochas graniticas, designada Complexo Granitico de Cagapava do Sul, um corpo de aproximadamente 250
km? de forma eliptica com maior eixo Norte-Sul composto predominantemente por rochas
granodioriticas, sendo dividido em 3 facies principais: leucogranotéides, biotita granitoides e granitéides
transicional (Bitencourt, 1983; Nardi & Bitencourt, 1989). O complexo metamorfico contém metapelitos,
anfibdlio xistos, anfibdlio gnaisses, metagabros e metavulcanoclasticas, predominanemente, com xistos
magnesianos, gnaisses quartzo-feldspaticos, marmores, quartzitos e metavulcanicas subordinadas.
(Bitencourt, 1983). A facies leucogranitdides predominam na porg¢do norte-nordeste do corpo, a facies
biotita granitdides predominam nas porc¢des sul, sudoeste e oeste do complexo e as facies granitdides
transicionais predominam na porgao central e leste do complexo. (Nardi & Bitencourt, 1989).

Durante o processo de inventario das fontes, a principio, realizou-se a anilise das imagens de
satélite (Google Earth) em escritério, verificando-se os provaveis locais com presenca de agua. Apds,
foram realizadas visitas técnicas aos locais pré-identificados verificando-se cada fonte. Durante as visitas
técnicas os moradores foram questionados sobre: a presenca de alguma outra fonte ou arroio na regiio;
a utilizagio de suas aguas no presente e no passado; e, a existéncia de lendas relacionadas as fontes.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo e das fontes inventariadas.
Fonte: Adaptado de IBGE, 2020; Centro Ecologia UFRGS, 2010, UFPR, 2020;

Cada fonte foi identificada in loco por meio de vistoria técnica. No prosseguimento das atividades,
caracterizou-se o estado de conservagio de cada fonte, reunindo-se os dados geograficos e ambientais
do local. As visitas técnicas foram realizadas seguindo-se o guia de padronizacdo (Apéndice 1) para
que o levantamento de dados ndo sofresse a interferéncia da equipe envolvida, de modo que,
independentemente do vistoriador, todos fizeram o levantamento dos mesmos dados, seguindo os
mesmos critérios.

Por meio dos dados obtidos na visita técnica, realizou-se a locacdo das fontes em mapa,
utilizando-se as coordenadas Universal Transversa de Mercator (UTM) e o software livre QGIS, versao
3.16. Cada fonte inventariada foi plotada em mapa na escala 1:25.000.

No primeiro ano da pesquisa, a verificagdo dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos das aguas
das fontes inventariadas foi realizada em parceria com a Companhia de Riograndense de Saneamento
(CORSAN). Assim, a CORSAN analisou os seguintes parametros: cor, potencial hidrogenionico (pH),
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Escherichia coli (e-coli) e coliformes totais (qualitativos). As amostras de agua para andlise
laboratorial foram coletadas em cada esta¢do do ano (primavera, verdo, outono e inverno), analisando-
se possiveis interferéncias pelas condi¢des climaticas, de acordo com a legislagdo vigente.

As amostras foram coletadas seguindo as orientagdes técnicas para coleta, acondicionamento e
transporte de amostras de agua do Ministério da Satude (Brasil, 2013), sendo utilizados frascos de
polietileno e de vidro fornecidos pelo laboratério de quimica da Unipampa, campus Cagapava do Sul
e, no inicio da pesquisa, também pela CORSAN. Nas coletas de amostras realizadas, a partir de abril de
2022, incorporaram-se os ensaios biolégicos quantitativos (e-coli) e coliformes totais nas analises
realizadas pelo laboratério da Unipampa.

As amostras eram acondicionadas em bolsa térmica com gelo até o retorno da amostra ao
laboratério. No campo foram realizadas as medi¢des de pH e da temperatura da 4gua em cada fonte,
utilizando-se termdmetro portatil e fita papel indicador de pH (Figura 2).

o

Figura 2A Figura 2B - Figura 2C ‘ - iu 2D

Figura 2 - Coleta de amostra de agua nas fontes 1, 2,5 e 8.
Fonte: Autoria prépria.

A Figura 2A mostra a afericao do pH no local da coleta, em uma fonte canalizada. A Figura 2B
demostra a coleta de amostra em uma fonte surgente sem intervenc¢do estrutural. Por sua vez, a
Figura 2C mostra a verificagdo da temperatura da 4gua no momento da coleta, e ja a Figura 2D ilustra
a coleta de amostra em fontes surgentes com intervencao estrutural (antrépica).

Empreenderam-se, também, medidas periédicas de vazdo das fontes, quando viavel, levando-se
em consideracdo a sazonalidade. Deste modo, mediu-se a vazdo, ao menos quatro vezes ao longo do
programa de coleta, utilizando-se o método volumétrico por ser um sistema simples e econémico. A
viabilidade do método em questdo ocorre devido ao fato de que a maioria das fontes em perimetro
urbano ja sofreu intervengdo humana, aflorando em bicas e ndo diretamente no solo. No caso de fontes
surgentes, aflorantes diretamente no solo, como o caso da Fonte 3 (Nossa Senhora do Forte), nado foi
possivel realizar medidas de vazdo, em decorréncia do baixo fluxo de dgua. As demais andlises nao
foram realizadas pela falta de vazdo e, ainda, pela alta concentragio de esgoto sanitario nessa fonte.

0 método volumétrico baseia-se no tempo decorrido (t) para que um determinado fluxo de 4gua
ocupe um recipiente com volume conhecido (V), realizando-se trés repeticdes para obter a média e
valores mais acurados. Utilizou-se para o calculo a féormula da Equagéo 1:

Q=V/t 1)

Onde:
% Q=vazao (L/s);
< V=volume conhecido (litros) e,
% t = tempo decorrido para completar o volume (segundos).
Para determinar a vazao final calculou-se a média aritmética das trés medidas pela Equacdo 2:

Qf= (Q1+Q2+Q3)/3 (2)

Dessa forma, dispondo-se de medic¢des periddicas, pode-se identificar as oscilagdes sazonais da
vazdo e obter a vazdo média anual de cada fonte medida.
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Em laboratério, a temperatura da amostra foi medida com termometro analégico e o pH foi obtido
por meio de peagdmetro digital Alfakit modelo AT 355. Para andlises de condutividade, empregou-se
o condutivimetro da marca GEHAKA modelo CG 1800. Na analise de turbidez utilizou-se turbidimetro
marca HACH, modelo 2100N.

Para detectar coliformes totais e termotolerantes foi aplicada a técnica quantitativa dos tubos
multiplos usando o método do Niimero Mais Provavel (NMP), o qual possibilita estimar a populagdo
bacteriana baseando-se em probabilidades estatisticas, cujo intervalo de confianca atinge o nivel de 95%
de probabilidade, para diversas combinagdes de tubos positivos em série de cinco tubos (Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2018). Utilizaram-se cinco tubos préprios para a analise e, como meio
de cultura, sachés de COLITEST® - conforme o fabricante, consiste em um substrato, cromogénico e
fluorogénico desenvolvido para detecgao simultanea de coliformes totais e e-coli através da técnica da
cultura, descrito no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. Apés periodo de
incubacao a 36,59C, realizou-se a verificacdo dos tubos positivos para coliformes totais e na cimara com
radiacdo ultravioleta (UV) para os tubos positivos para coliformes fecais. Os nimeros foram comparados
em tabelas de NMP (Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo, 2018).

Para analise do fésforo, utilizou-se o0 método de analise para fésforo inorganico total, o qual se
baseia na formacdo de complexo de fosfomolibdato, e fez-se a leitura de absorbadncias em
comprimento de onda de 882 nm no aparelho BEL ESPECTROFOTOMETRO 2000 UV, seguindo o
procedimento analitico. A espectrofotometria de absor¢dao molecular no UV é uma técnica analitica
muito utilizada na determinagdo quantitativa de espécies moleculares inorganicas, organicas e
bioldgicas (Trevisan & Poppi, 2006).

A determinacdo de nitrato foi realizada através do método ultravioleta, onde apds tratamento das
amostras com HCl 1 M foram lidas as absorbancias em comprimento de onda de 220 nm e 275 nm
seguindo o procedimento analitico (Scorsafava et al., 2017).

A partir de entdo, obtidos os resultados das analises dos nove parametros necessarios para o calculo
do indice de qualidade de 4gua (IQA) modificado proposto pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
(2019); quais sejam: temperatura, pH, fosforo total, oxigénio dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), residuos totais, coliformes termotolerantes, turbidez e nitrato, utilizando-se o método que
atribui pesos aos parametros, em funcio de sua importdncia na qualidade, variando de 0 a 1. Assim, para o
calculo do IQA utilizou-se como ferramenta o programa gratuito Qualigraf, o qual consiste em instrumento
para auxiliar na parte grafica das analises mais usuais de qualidade de amostras d'agua, desenvolvida em
2001 pelo Departamento de Recursos Hidricos da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos
- FUNCEME, disponivel gratuitamente para download na internet. Com esse software criou-se um novo
arquivo em forma tabela, na qual foram adicionados os parametros para o calculo do IQA.

As médias encontradas para cada parametro, em andlises realizadas trimestralmente durante o
ano de 2022, foram utilizadas na elaboracdo da tabela. Considerou-se o nitrogénio total na forma de
nitrato, tendo em vista que a estimativa de nitritos e nitrogénio amoniacal apresentou valores abaixo
do limite de quantificagdo. O fosforo foi verificado na forma de fosfato. Apds completar a tabela,
estimou-se o IQA, cujo calculo é feito automaticamente pelo software. As tabelas com os resultados
completos das analises realizadas trimestralmente estdo no Apéndice 2. Ressalta-se que, por meio do
IQA, se pode traduzir a possibilidade de contaminagdo da agua por esgotos domésticos e outros
materiais organicos, nutrientes e sélidos.

Com o intuito de avaliar o estado atual das aguas das fontes surgentes identificadas pelo estudo, além
de comparar com os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357 (CONAMA, 2005) para aguas
doces e Resolucdo CONAMA n° 274 (CONAMA, 2000), que determina a balneabilidade, também foi
calculado o IQA modificado, ou seja, indice cujo calculo foi adaptado daquele criado em 1970 pela National
Sanitation Foundation/NSF (Lopes et al,, 2007). Utilizou-se o calculo aplicado no monitoramento oficial da
qualidade das aguas em Minas Gerais pelos 6rgdos governamentais, seguindo-se a metodologia
padronizada pelo Instituto Mineiro de Gestio das Aguas (2019). Para facilitar a interpretagio utilizou-se a
classificagio de cores proposta pelo Instituto Mineiro de Gestiio das Aguas (2019), conforme Quadro 2.

Considerando-se o uso das fontes para contato primario e que o artigo 15 da Resolugdo 357
(CONAMA, 2005) estabelece a aplicacdo as dguas doces de classe 2 as condi¢des e padroes da classe 1
(com exce¢do de coliformes, cor, turbidez, DBO, OD, fésforo total, densidade de cianobactérias,
clorofila a e corantes de fontes antropicas), optou-se por verificar se as fontes estudadas atendem aos
requisitos para uma dessas duas classes. Ademais, levou-se em conta a possibilidade de utilizagdo das
aguas das fontes em periodos de estiagem com escassez extrema e, portanto, também se fez a analise
dos resultados em relacdo a Portaria n°® 2914 (Brasil, 2011) e das condig¢des de potabilidade.
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Quadro 2 - Classificacio do Indice de Qualidade das Aguas - IQA

Nivel de qualidade - IGAM/MG

Excelente 90<IQA<=100
Bom 70<1QA<=90
Médio 50<IQA<=70
Ruim 25<1QA<=50

Muito Ruim 0<IQA<=25

Fonte: Modificado de Instituto Mineiro de Gesto das Aguas (2019)

Complementarmente ao levantamento de dados primadrios, o levantamento de dados secundarios
trouxe o embasamento necessario para a pesquisa, permitindo pela analise dos documentos
disponiveis no acervo da Prefeitura Municipal de Cagapava do Sul, em bases de dados que abrigam
trabalhos de conclusdo de curso, monografias, disserta¢des e teses; em periddicos, entre outras; uma
compara¢do com os dados observados, adicionalmente ao levantamento de dados histéricos
relacionados as fontes de 4gua obtidos também por meio de pesquisa bibliografica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto aos parametros analisados e o calculo do IQA, a Tabela 1 sintetiza os resultados referentes
as andlises laboratoriais e calculos do Indice de Qualidade da Agua (IQA). A compilagdo das analises
por trimestre pode ser consultada no Apéndice 3.

Tabela 1 - Resultados das analises e IQA

Nitrogénio Fdsforo Residuo

Amostra (n? .l/)L) (91;) C(E;\ilg)nzl;lfgoF:li:;is PH (zB(z, total Total Tulrj?\li'lc'l ). Total [GI:I?/:MG
g &L (mgi)  (mg) D (mg)
Fonte 1 3.6 24.4 1600 6.1 0.8 8.29 0.01 0.87 182 56
Fonte 2 2.7 23.5 1600 6.9 0.8 2.27 0.01 29 162 54
Fonte 4 5.1 23.2 1600 6.2 0.8 35.68 0.01 2.57 366 61
Fonte 5 4.2 21.3 1600 6.1 0.8 68.33 0.01 2.06 420 43
Fonte 6 1.7 25.1 1600 5.8 0.8 55.23 0.01 0.91 350 45
Fonte 7 2.5 21.1 1600 5.9 0.8 74.75 0.01 0.67 384 36
Fonte 8 2 26.4 1600 6.2 0.8 10.96 0.01 1.17 224 51

Fonte: Autoria prépria.

Pela analise da tabela constata-se que as aguas analisadas no primeiro trimestre do ano foram
classificadas como de qualidade média e ruim. Conforme citado em materiais e métodos, adotou-se
a proposta do IGAM para simplificar o entendimento dos resultados do IQA, utilizando-se cores que
simbolizam a avaliacdo feita. Assim, atribuiram-se as seguintes cores e critérios, respectivamente:
situacdo excelente, cor azul; situacdo boa, cor verde; se é média, cor amarela; se é ruim, cor laranja;
e, muito ruim, vermelha. Considerando-se a escala de cores proposta pelo IGAM, a situa¢do das
fontes identificadas no perimetro urbano de Cagapava do Sul esta enquadrada como de média a
ruim. Para a analise dos resultados adotou-se a classificagdo conforme Quadro 2 (Instituto Mineiro
de Gestio das Aguas, 2019).

Vazoes

Quanto as vazdes, nem todas as fontes puderam ser monitoradas, sendo que apenas quatro
delas apresentaram vazdo suficiente nos dias de coleta de amostras. Na Figura 3 encontra-se o
comparativo entre a média anual das vazdes das fontes 1, 5, 6 e 8, as quais possuem fluxo
possibilitando realizar a medigao.

A média anual da vazdo variou de vazdes insignificantes de 0,02 L/s a vazdes consideraveis de
0,53 L/s, nas fontes com vazdes mensuraveis.
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Vazdo média anuval (L/s)
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Figura 3 - Vazdo média anual das fontes.
Fonte: autoria prépria

Analises Fisico-Quimicas e Microbiolédgicas

Potencial Hidrogeniénico (pH)

0 potencial hidrogenidnico (pH) é uma escala numérica que varia de 0 a 14, sendo o pH menor
que 7,0 a substancia é considerada &cida, igual a 7,0 é uma substancia neutra, e maior que 7,0 a
substancia é basica ou alcalina. Esses valores podem estar relacionados aos fatores naturais e fatores
antropogénicos, como intemperismo de rochas, matéria organica presente na agua, polui¢do por
esgoto residencial e industrial (Von Sperling, 2005). Segundo a Portaria 2.917/2011 do Ministério da
Saudde, a faixa média de pH prépria para consumo humano varia na faixa entre 6 e 9,5. Na Figura 4
estdo apresentados os valores de pH por fonte e época do ano da coleta.
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Figura 4 - Resultados de pH por fonte
Fonte: autoria propria

Menezes et al. (2013) sugerem a utilizacdo de limites estabelecidos para a classe 1 da Resolucdo
CONAMA 357/2005 para aguas superficiais (CONAMA, 2005), posto que a Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Oxigénio Dissolvido (OD) e pH, ndo possuem valores de referéncia para consumo
humano na legislacdo de agua subterranea. Observou-se que os valores de pH se encontram, em sua
grande maioria, dentro da faixa apta ao consumo humano, exceto a fonte 7, que, no periodo do inverno,
apresentou um pH de 5,72. No entanto, Lopes et al. (2007) consideram esse parametro como fator de
degradacio da qualidade das aguas quando ocorre a acidificacdo dos corpos d’agua, que sdo condicdes
cujo pH de suas aguas apresentam valores menores que 5,7. Nas fontes surgentes analisadas, o pH
manteve-se acima de 5,7 para todas as amostras.
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Temperatura da agua

A temperatura da dgua possui importancia como parametro de qualidade, pois altas temperaturas
acabam causando um aumento das taxas de reagdes quimicas e bioldgicas, diminuindo assim a solubilidade
de gases e aumentando a taxa de transferéncia, podendo gerar mau cheiro (Von Sperling, 2005).

As temperaturas da dgua, registradas no momento da coleta, estdo apresentadas na Figura 5:
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Figura 5 - Temperatura da agua por fonte
Fonte: autoria proépria

A temperatura da dgua em todas as fontes esta dentro do limite estabelecido pela Resolucao
CONAMA n® 357/2005, estando abaixo de 40°.

Oxigénio dissolvido (OD)

0 oxigénio dissolvido é de suma importancia para sobrevivéncia de qualquer organismo aerobico,
sendo o teor de OD um indicador de poluicdo por excesso de matéria organica, que utilizam o oxigénio
dissolvido em 4gua em seus processos respiratorios (Gloria et al..,, 2017).

Na Figura 6, apresentam-se os resultados obtidos para o OD, divididos por fonte e estagdo do ano.
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Figura 6 - Resultados de oxigénio dissolvido
Fonte: autoria prépria

Segundo a Resolu¢do CONAMA n® 357/2005, o minimo de oxigénio dissolvido em agua deve ser
de 6 mg/L Oz para aguas doces em classe 1 e ndo inferior a 5 mg/L Oz para a classe 2. Em todas as
fontes, coletas abrangendo inverno, primavera e verdo, apresentaram uma quantidade inferior a
6 mg/L Oz, podendo indicar um alto indice de matéria organica decorrente de poluigdo. Considerando
tal parametro, somente a fonte 5 apresentou valores acima de 6 mg/L O: atendendo ao critério de
classe 2, nestas esta¢des do ano. No outono, todas as fontes apresentaram OD acima de 15 mg/L Oa.
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Demanda Bioquimica de oxigénio (DBO)

A Demanda Bioquimica de oxigénio representa parametro relativo a quantidade de oxigénio
consumida por microorganismos que realizam a decomposi¢do da matéria organica em esgotos ou
aguas poluidas, sendo assim, pode ocorrer a morte dos organismos aerébicos devido ao grande
consumo de oxigénio dissolvido na dgua (Gloria et al.,, 2017). Os resultados para o parametro DBO
estdo mostrados na Figura 7.
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Figura 7 - Resultados de DBO em cada fonte por trimestre analisado.
Fonte: autoria prépria

Para que o corpo de dgua doce seja classificado como classe 1 deve apresentar DBO (5 dias a 20°C)
de até 3 mg/L O2. Quanto a tal critério, todas as fontes analisadas apresentaram resultados inferiores

ao limite estabelecido pela legislagdo brasileira.

Solidos Totais
Eo conjunto de todos os sélidos contidos em um liquido, sendo classificados pelo seu tamanho,
caracteristicas quimicas e de decantagdo e correspondem a quantidade total de sais contidos na dgua

(Gloria etal, 2017).
Na Figura 8 estdo sintetizados os resultados obtidos para OD, divididos em fonte e época do ano.
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Figura 8 - Resultados obtidos para sélidos totais dissolvidos
Fonte: autoria proépria
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Seguindo o valor maximo de 500mg/L de sélidos dissolvidos totais para classes 1 e 2, definidos
pela Resolucdo CONAMA n? 357 (CONAMA, 2005), as fontes analisadas apresentaram niimeros abaixo
do permitido, exceto as fontes 5 e 7, indicando-se uma maior presenca de sais nas aguas.

Turbidez

Aturbidez ocorre a partir da presenca de materiais s6lidos em suspensio, podendo ser provocada
também por algas, plancton, matéria organica e substancias como ferro, zinco, manganés e areia, que
acabam reduzindo a transparéncia da agua (Fundagio Nacional de Saude, 2013). Também pode ser
entendida como a dificuldade de um feixe de luz atravessar uma determinada quantia de 4gua, causada
por materiais em suspensio como: silte, argila, matéria organica, entre outros (Santos, 2008).

A agua com alta turbidez tem sua desinfecg¢io dificultada, pois os s6lidos em suspensio servem
como uma protecdo dos microrganismos ao contato direto com os desinfetantes, sendo por isso
considerado um indicador sanitario padrio para identificacdo de aguas prdprias ao consumo humano
(Fundacdo Nacional de Saude, 2013).

De acordo com a Portaria n? 2.914/11 (Brasil, 2011) o valor maximo de turbidez aceita é de 5
Unidades Nefelométrica de Turbidez (UNT). Pela Resolugdo Conama n° 357 (CONAMA, 2005) é
aceitavel turbidez de até 40 UNT para a classe 1. Na Figura 9, pode-se verificar os resultados de
turbidez por fonte e estagdo do ano.

Turbidez INTU
Ia

-f — pa— F'—l-]- -1‘-”'!h!

Fontel Fonte2 Fonte3d Fonted Fonte> Foneé Fonte7 Fonted

Fontes analisadas

m1® Tomestre ®2° Tomestre 5° Tamestse 4° Tamestre

Figura 9 - Resultados obtidos para turbidez
Fonte: autoria propria

Dessa forma, é possivel observar que a média das fontes amostradas apresentou valores abaixo
do maximo estabelecido pela portaria n® 2914/2011. Apenas as fontes 1, 4, 7 e 8 mostraram turbidez
abaixo do valor maximo permitido nesta portaria, em todas as estacdes do ano, o que indica uma
menor quantidade de sé6lidos em suspensdo nestas fontes. Todas as demais apresentaram valores
acima de 5 UNT em algum periodo do ano. Considerando-se o CONAMA n° 357/2005, as fontes
atenderam os limites para a classe 1, com excecdo da fonte 3. Esses resultados podem estar associados
amenor pluviometria nos dias anteriores a coleta, que aumentaram o niimero de s6lidos em suspensio
nas amostras analisadas.

Nitrato(NOs)

O nitrato é um contaminante de grande ocorréncia em aquiferos no Brasil e no exterior. A
substancia é utilizada mundialmente como indicador de contaminacdo das dguas subterraneas devido
a sua alta mobilidade, podendo atingir extensas areas. (Sdo Paulo, 2021).

Percebeu-se que todas as fontes apresentaram resultados de nitrato alto, sendo as fontes 1, 2, 4,
5,6, 7 e 8 as que apresentaram valores acima do permitido, de 10 mg/L segundo a Resolu¢do CONAMA
n° 357 (CONAMA, 2005) e Portaria n? 2.914 (Brasil, 2011) em, pelo menos, uma época do ano.

Pela analise da Figura 10, verifica-se que, com excec¢io da fonte 3, todas as demais apresentaram
valores acima do permitido para o parametro Nitrato em pelo menos uma época do ano.
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A fonte 3 ndo pode ser amostrada por falta de vazdo, entdo nao se pode afirmar que tenha valores
de nitrato condizentes com a norma. O nitrato ficou em desacordo com os niveis maximos permitidos
para aguas potaveis, apresentando resultados acima do patamar permitido na legislagdo brasileira em
87,5% das amostras. O dado antes citado é preocupante, visto que alguns moradores do entorno das
fontes relataram fazer uso da agua, inclusive para cozinhar quando ha falta de 4gua do abastecimento
publico. Sabe-se que o consumo de agua com excesso de nitrato tem potencial para gerar a
metahemoglobinemia, que pode ser fatal em criangas. Na bibliografia encontra-se como possiveis
origens do excesso de nitrato, o mesmo ser proveniente de fertilizantes ou de lixiviacdo de fossas
sépticas. Como o trabalho estd sendo desenvolvido no meio urbano, infere-se que o nitrato seja
oriundo da lixiviacdo de fossas sépticas, mas serdo necessarias mais pesquisas para corroborar essa
hipétese, ou seja, verificar se é uma caracteristica da 4gua na regido (Von Sperling, 2005).
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Figura 10 - Resultados das analises de nitrato
Fonte: autoria prépria

Fésforo total

0 fésforo é um nutriente essencial para vida na terra, porém seu excesso em corpos de agua pode
causar aumento de matéria organica, ocasionando a limitacdo ou, até mesmo, a falta de oxigénio
daquele corpo. Sua ocorréncia em excesso deve-se, normalmente, as descargas de esgoto sanitario
(Instituto Ambiental do Parang, 2005). Na Figura 11, sintetizaram-se os resultados deste parametro.
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Figura 11 - Fésforo total
Fonte: autoria prépria
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Todas as fontes apresentaram valores de fosforo dentro do permitido de 0,020 mg/L para
classe 1, com exce¢do da fonte 5 na coleta de verdo. Todas as fontes apresentaram até 0,050 mg/L
condizente com a classe 2, de acordo com a Resolugdo CONAMA n? 357 (CONAMA, 2005), atendendo
aos critérios para essas classes de uso quanto ao fosforo.

Coliformes Totais e E-Coli (NMP/100mL)

A agua potavel ndo deve conter micro-organismos patogénicos e deve estar livre de bactérias
indicadoras de contaminacdo fecal, sendo o indicador de contaminagdo fecal mais aceito, bactérias
denominadas coliformes e coliformes termotolerantes, e a Escherichia coli a principal bactéria desse
ultimo grupo (Fundagdo Nacional de Saude, 2013).

Na Figura 12 observam-se os resultados obtidos para analises microbiolégicas,utilizando-se o
método COLITEST.

Figura 12A Figura 12B Figura 12C

Figura 12 - Realizagio de analises microbioldgicas.
Fonte: Autoria prépria.

A Figura 12 mostra as andlises realizadas para detectar a presenca de microrganismos. Na Figura
12A observa-se a formacgdo de auréola avermelhada indicando positividade para escherichia coli. A
fluorescéncia também indica positividade para escherichia coli (Figura 12B). Na Figura 12C os frascos
da esquerda mostram a cor purpura, indicando que o resultado é negativo. ]Ja os frascos da direita
ficaram com cor amarela, indicando positivo para coliformes totais.

Segundo a LKP, fabricante do COLITEST®, o produto contém em sua formulagdo MUG, que, ao ser
hidrolisado, libera um fluoréforo, apresentando fluorescéncia azul visivel na luz ultravioleta, quando
positivo para E. coli. A intensidade da fluorescéncia varia devido a especificidade e quantidade de e-
coli capaz de produzir -glicuronidase.

A Portaria n2 2.914 (Brasil, 2011) estabelece que aguas préprias para consumo humano devem
apresentar auséncia de positividade de coliformes totais e e-coli por 100 mL de amostras de agua
analisadas. Portanto, é de suma importancia a contagem padrdo de bactérias no processo de analise
de aguas. Quanto aos resultados obtidos nessa pesquisa, todas as fontes apresentaram contaminagio
de coliformes totais e e-coli em 100 mL nas amostras analisadas. Para adguas de classe 1 e 2, a norma
estabelece que o limite aceitavel é 200 e 1000 NMP em 100 mL, respectivamente. Para recreagio de
contato primario a Resolugdo CONAMA n° 274 (CONAMA, 2000) aceita como aguas satisfatorias
aquelas com no maximo 1.000 NMP em 100 mL coliformes fecais (termotolerantes) ou 800 NMP em
100 mL de Escherichia coli. Todas as fontes apresentaram valores acima do permitido para classe 1 ou
2 e ndo atenderam a norma de balneabilidade.

Como visto, ha grande necessidade da popularizacio do conhecimento e, como forma de
publicizar os resultados dessa pesquisa, concretizou-se uma parceria com a Prefeitura Municipal, por
meio da Secretaria de Cultura e Turismo (SECULTUR), a fim de que houvesse a divulgagdo da qualidade
das aguas das fontes surgentes analisadas.

A divulgacdo deve ocorrer por meio de placas indicativas das fontes contendo nelas o IQA
calculado nessa pesquisa. Com efeito, o cenario ideal seria aquele em que o IQA fosse atualizado
periodicamente pela Prefeitura, para que as informagdes de qualidade estivessem sempre atualizadas.
A par de a informagdo ser relativa a somente determinado periodo, sera uma maneira de conduzir a
populacdo a reflexdo sobre o estado atual das fontes de dgua e buscar formas de melhoria. Assim,
elaborou-se a proposta de placas, conforme a Figura 13.
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Por isso, foi elaborado o layout das placas informativas, o qual foi encaminhado a Prefeitura
Municipal para que providencie a confec¢do das placas e, por consequéncias, as fontes recebam
identificagdo e divulgagido da condigdo de suas dguas. Registre-se que somente as fontes localizadas
em terrenos publicos receberdo as placas.
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Figura 13 - Proposta de placas indicativas das fontes de agua, constando o IQA.
Fonte: Autoria prépria.

A disponibilizacdo de informagio ao publico é, por si, de suma importancia, mas principalmente na
circunstancias verificada, em que nenhuma das fontes monitoradas apresentou média trimestral compativel
com a classe 1 ou 2, a luz dos limites estabelecidos pela Resolucdo n° 357 (CONAMA, 2005). Logo, ndo é
recomendada a utilizacdo dessas aguas para recreacio de contato primario, tampouco ao abastecimento para
consumo humano se realizado somente o tratamento simplificado, fazendo-se necessario, ao menos, o
tratamento convencional. Isso é corroborado pela resolu¢io CONAMA n° 274 (2000), que estabelece os
critérios para balneabilidade. Essa resolucdo define que para as 4guas serem consideradas préprias, em classe
satisfatéria, devem apresentar no maximo 1.000 NMP por 100 mL de coliformes fecais (termotolerantes) ou
800 NMP por 100 mL de Escherichia coli; e para serem consideradas aguas excelentes devem apresentar no
maximo 250 NMP por 100 mL de coliformes fecais (termotolerantes) ou 200 NMP por 100 mL de Escherichia
coli. Em relagdo ao pH, deve permanecer na faixa entre 6 e 9, sendo que, no caso, todas as fontes analisadas
ficaram na faixa de 5,8 a 6,9. Lopes, Pereira e Magalhaes Jr. (2007) consideram esse parametro como fator de
degradacdo da qualidade das aguas quando ocorre a acidificacdo dos corpos d’agua, que sdo condi¢cdes cujo
pH de suas 4guas apresentam valores menores que 5,7.

Pela resolucdo n°274 (CONAMA, 2000), que estabelece critérios de balneabilidade, todas as
fontes estdo fora das condicdes estabelecidas para serem consideradas satisfatorias, pois todas
apresentam o parametro coliformes fecais acima do recomendado (250 a 1000). Contudo, ndo sao
consideradas impréprias, pois a mesma resolucio estabelece o limite superior a 2500 NMP em 100
mL de coliformes fecais (termotolerantes) ou 2000 NMP em 100 mL de Escherichia coli para
considerar a d4gua impropria para banho ou contato primario.

As fontes surgentes ndo se enquadram nas normas destinadas as aguas subterrdneas, visto ja
estarem em contato com o ambiente, mas cabe ressaltar que Menezes et al. (2013) sugerem no
monitoramento da qualidade de aguas subterraneas, a utilizacdo de limites estabelecidos para a classe
1 da Resolugdo CONAMA n® 357/2005 de aguas superficiais (CONAMA, 2005), posto que a Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Oxigénio Dissolvido (OD) e pH, ndo possuem valores de referéncia para
consumo humano na legislagdo de dgua subterranea. Com base nos resultados dessa pesquisa em
compara¢do aos limites propostos na resolugdo CONAMA n° 357/2005 todas as fontes se
encontrariam na classe 4, pois nenhuma atende aos limites estabelecidos na referida resolucdo para
os parametros OD, Nitrogénio Total e Nitrato. Observa-se que os valores obtidos para nitrato (NO3)
apresentaram valores acima do recomendado na legislagdo para agua potavel pela Portaria n® 2.914
(Brasil, 2011), o que pode ser verificado no Apéndice 2.
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CONCLUSOES

0 presente trabalho alcangou o objetivo geral, reunindo e organizando as informacgdes acerca das
fontes surgentes/nascentes de dgua identificadas no bairro centro, dentro do perimetro urbano do
municipio de Cagapava do Sul/RS. O mapa resultante com a posicao das fontes é um documento que
podera auxiliar em sua gestdo. Além disso, os dados obtidos durante os processos investigativos
constituem elementos fundamentais a transmissdo de informagdes a sociedade, ampliando o
conhecimento e, consequentemente, a melhoria da situacdo dessas fontes.

A andlise da qualidade das 4guas apontou a necessidade de medidas de protecdo desses corpos de
agua e de envolvimento da comunidade para efetivamente haja mudanca de condutas voltadas a
preservacdo. A continuidade do monitoramento dos parametros de IQA realizados nessa pesquisa deve ser
incentivada, pois através dele é possivel verificar a relagio entre as agdes antrépicas e a perda da qualidade
da 4gua. O IQA é uma maneira econdmica e simplificada de manter a populagao ciente das condi¢des das
fontes de 4gua, sendo indispensavel a atualizagdo continua nas placas de identificagdo das fontes.

Os resultados positivos para coliformes e os valores altos de nitrato indicam necessidade de
intervengdes estruturais para melhoria sanitaria.

0 monitoramento da vazido das fontes em diversos periodos proporcionou conhecimento quanto a
quantidade disponivel e gerou dados que possibilitam um melhor gerenciamento da 4gua em periodos
de estiagem. Apesar do comprometimento da qualidade da 4gua das fontes, as mesmas registraram uma
vazdo minima mesmo no periodo de maior escassez. Embora a responsabilidade legal quanto as aguas
subterraneas brasileiras seja remetida ao Estado, ha necessidade de o poder publico municipal acionar
mecanismos locais de controle que garantam a integracdo entre qualidade e quantidade de agua,
buscando maneiras de proteger essas fontes surgentes e suas possiveis areas de recarga.
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Apéndice 1 - Guia para procedimento padronizado na visita técnica

Data: ... Hora:.......coinie
EQUIPE: ..o —————
I) Dados Gerais

Endereco detalhado da fonte de AgUa .......cccceeeiiiece i s

|30 oo I6 (S =Y 1= =) o3 L=
00T} s 1= 1 =T b= 3

2) Identificacido do principal curso d’agua para o qual a nascente/fonte surgente conflui e
determinacio da bacia hidrografica que pertence:

3) Dominialidade:

( ) Terras publicas ( ) Terreno particular

4) Condicdes Climaticas recentes (como a incidéncia de chuvas nas tdltimas 24 horas...):

5) Diagndstico Ambiental:

- Cobertura vegetal (no que se refere a presenca de margens desmatadas, erodidas, e a
presenca ou ndo de vegetacdo arbustiva, rasteira (grama) ou arbérea):

Se presente a cobertura vegetal, estimar a porcentagem preservada, considerando trés
categorias:

( )acima de 70% ( ) entre 70 e 30% ( ) abaixo de 30%)

- Turbidez da agua:

( ) Alta (nao se vé o fundo) ( ) Baixa ou ausente (dguas cristalinas)

( ) Média (ha um certo grau de transpareéncia)

- Cor da agua:

( ) Incolor ( ) Um pouco amarelada ( ) Cor de “café com leite” ou “de terra” ( ) Outra

Outras informacgdes: (como as espécies visualizadas/identificadas, presenca ou auséncia
de lixo, queimadas e quaisquer outros dados que julgar relevante:

6) Parametros Fisico-Quimicos: (Coleta de amostra de agua para analise em laboratorio):
Temperatura ambiente: .........cccvercnir e e
Temperatura da AZUA: ....c.ccveeveeeeeeeseresirreseeis s e s esese s see s
Umidade do ar: ....ccooieciiin e e s
Faixa de PH: oo e e s s

Outras informagdes que julgar pertinente:
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Apéndice 2 - Tabelas de resultados das andlises realizadas trimestralmente

Condutividade (uStcm) Fésforo (P-P04) Demanda Bioldgica de Ozigénio (DBO)
FONTES 1 Trimeste 2* Trimestn 3* Trimestre 4" Trimestre FONTES T Trimesue  2*Trimestre 3" Trimestn 4* Trimestre FONTES 1 Trimestre 2* Trimestn 3* Trimestre 4° Trimestre
Fonte 1 313 216 231 91,7 Fonte1 0,00865 000713 0,00451  0,00282 Fonte1 08 18 0.8 12
TForte 2 258 895 66,65 247 Fonte 2 U,00234 000137 0,001 0,00331 Fonte 2 05 0.5 1] [1:]
Fonte 3 sem coleta 360_sem coleta 436 Fonte 3 semcoleta semcoleta  semcoletz 000816 Fonte 3__sem coleta sem coletz sem coleta [
Fonted S50 a03 LA BT Fonte & 000622 T,00068__ 0,007 U,00755 Fonte d K] 0,03 05 (K]
Forte 5 545 450 408 543 Fonte S 002078 0,00525  0,00525 001205 Fonte 5 0.5 0,03 0.8 0.5
Fonte© il 3971 333 q58 Fonte & 007156 000137000137 000282 Fonte & (K] LK} (K] 05
TFonrte7 ST 380 330 573 Fonte 7 UO0ETE 000207 000085 000282 Forte 7 1] Z7 [1k:] U]
Fonte® 323 238 236 325 Fonte 8 0,00313 0,00476 000476 0,00282 Fonte & (1] 0,03 08 0.4
Nitrato (N-ND1) Ozigénio Dissolvido (OD) Sélidos Totais (ST)
FONTES 1 Trimestre 2* Trimestn 3* Trimestre  4* Trimestre FONTES 1 Tiimesue  2*Trimeswe  3* Trimestn 4* Trimestre FONTES 1 Trimestre 2* Trimestn 3 Trimesue 4° Trimestie
Fonte 1 8,29 14.91 34,74 8,35 Fonte 1 36 55 4.6 4,35 Fonte1 182 400 400 208
Fonte Z Z27 [ ES 2,75 Fonte Z 2,7 5.1 5.1 4.1 Fonte Z BZ S5 50 a5
Fonte 3 sem coleta sem coletz sem coleta 355 Fonte 3 semcoleta semcoleta  semcoletz 34 Fonte 3 sem coleta_sem coletz sem coleta 316
Forte 4 3558 16,47 315 13.5 Fonte 4 Al 4,7 4,35 1 Fonte d 366 505 500 302
Fonte 5 68,33 28,13 2,37 2749 Forte S 4.2z 53 B15 5 Fonte S 420 500 536 B78

onte . i | 3 Fonte & 17 a5 35 2.3 Fonte & 350 S04 450 380
TFonte 7 XD ©5.54 75.56 205 Fonte 7 75 ] 74 .3 Fonte 7 ii ) TI3 TE0 qqq
Fonte & 0,35 17,02 17.0Z 56 Fonte & Z 23 415 2.2 Fonte & 229 300 300 206
Turbidez (NTU) pH Temperatura da dgua C*
FONTES 1 Trimestre 2* Trimestn 3* Trimestre  4* Trimestre FONTES T Timeswe  2*Trimestre  3* Trimestn 4* Trimestre FONTES 1 Trimestre 2* Trimestn 3* Trimestre 4° Trimestre
Fonte 1 0.868 0,63 0.66 0.55 Fonte 1 6.07 6.1 6,13 6.34 Fonte 1 24.4 2338 1.3 213
FonteZ 23 235 Bz 218 Fonte Z B3 Al 5.43 [Ail Fonte Z 23, &3 LEA) 255
Forte 3 sem coleta sem coletz sem coleta 56,1 Fonte 3 semcoleta  sem coleta sem coleta 7.3 Fonte 3 sem coleta sem coletz sem coleta 22.3
Fonted 257 757 156 358 Forted 529 ] [¥] 55T Forted 232 13 LK) 228
FonteS 205 1255 LAE] 347 Fonte S 6,12 62 615 6,33 Fonte S 23 213 17z iE]
Fonte & 0,306 B,37 2,13 17,3 Forte B 5,79 LAl B,74 5,38 Fonte B 251 5.4 15,3 8.8
Fonte 7 0BT3 17 156 106 Fonte 7 533 X 5.2 613 Fonte 7 Al 19,3 125 20,5
Fonte & 117 0,51 0,42 0,56 Forte 5 A B.2T B.25 6,32 Fonte & 26,4 BE B4 B53
Coliformes termotolerantes (NMPH00mI) Yazio
FONTES 1 Trimestre 2* Trimestn 3* Trimestre  4* Trimestre FONTES Vaz8o média anualLls
Fonte 1 >=1600__ <2 <2 <2 Fonte 1 0,072

onte >= >= = >= Forte5 002

onte: sem coleta sem coletz sem coleta__sem coleta Forte B 053
Fonte d >=1600 q q 23 Fonte & 0,15
ForteS >=16500__ >=1600 L 23

onte = o= ’s
Fonte T >= 1600 7 7 23
Forted >=T600 <2 <Z <Z
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Apéndice 3 - Tabelas com célculo do iqa para os 2°, 3° e 4° trimestres

0.D o Coliformes Fecais DBO Nitrogénio to- BSToI Turbidez R

Amostra o1y TCO “nemyr00mr) PH (mg/L)  tal (mg/L) (L"gt/"L') (UNT) (:1‘;‘7:] HOSICNENC
Fonte 1 5.5 17.8 2 6.3 1.8 14.91 0.01 0.69 400 77
Fonte 2 6.1 13.5 1600 6.9 0.8 65 0.01 65 156 46
Fonte 4 4.7 16.6 4 6.3 0.03 16.47 0.01 16.47 508 69
Fonte 5 53 17.4 8 6.1 0.03 28.13 0.01 28.13 500 68
Fonte 6 4.5 15.7 1600 6.4 0.8 16.62 0.01 6.97 504 55
Fonte 7 20 15.9 17 6 2.7 64.84 0.01 1.1 543 51
Fonte 8 129 19.1 2 6.4 0.03 17.02 0.01 0.81 300 78

0.D o Coliformes Fecais DBO Nitrogénio EusTors Turbidez Beslduy g

Amostra oy TCO  “nem/ioomi) PH (mg/L)  total (mg/L) (L‘;?L') (UNT) (;"gt;‘z] HOMIGARERIC
Fonte 1 3.7 16.8 2 6.1 0.8 39.65 0.01 0.66 280 69
Fonte 2 4.1 13.5 1600 6.1 0.8 69.04 0.01 14.2 164 42
Fonte 4 4 16.6 4 6.3 0.8 47.12 0.01 1.86 492 66
Fonte 5 7 17 8 6.2 0.8 28.13 0.01 1.19 500 76
Fonte 6 5.4 16.1 1600 7.1 0.8 45.32 0.01 2.13 416 60
Fonte 7 2.4 12.5 1600 5.7 0.8 78.86 0.01 1.56 560 32
Fonte 8 2.8 19 2 6.2 0.8 18.25 0.01 0.42 280 67

0.D o Coliformes Fecais DBO Nitrogénio EusTors Turbidez Beslduy g

Amostra | oy | TCO | “(nemy/100me) | PH | (mg/L) | total (mg/L) (L‘;?L') (UNT) (;"gt;‘z] HOMIGAREHIC
Fonte 1 4.95 21.3 2 6.3 1.2 8.35 0.01 0.55 208 77
Fonte 2 4.1 28.5 1600 7.1 0.8 2.75 0.01 27.8 148 61
Fonte 4 1 224 23 6.5 0.8 19.82 0.01 3.58 382 52
Fonte 5 2.5 19 23 6.3 0.8 27.44 0.01 34.7 678 54
Fonte 6 2.9 18.8 23 6.4 0.8 20.54 0.01 17.9 380 60
Fonte 7 0.3 20.5 23 6.1 0.8 32.05 0.01 1.06 444 45
Fonte 8 2.2 19.5 2 6.3 0.4 11.56 0.01 0.86 206 66
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