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Resumo. As nascentes sdo mananciais importantes para a dinAmica dos ecossistemas e embora suas aguas sejam
geralmente consideradas puras, estas podem estar contaminadas, tornando-se um risco a saude humana. Este trabalho
teve como objetivo avaliar a qualidade da 4gua de 22 nascentes no perimetro urbano do municipio de Divinépolis — MG,
por meio da andlise dos parametros fisico-quimicos temperatura, pH, turbidez e oxigénio dissolvido e ainda, analises
microbioldgicas - coliformes totais e termotolerantes (Escherichia coli). Dentre as nascentes avaliadas, duas
encontravam-se secas e outras duas ndo apresentavam condigbes para a realizacdo da coleta. Os resultados
mostraram pH com valores entre 5,46 e 6,9, concentracdes de oxigénio dissolvido entre 2,7 e 9,1 ml/L e turbidez
apresentando valores entre 1 e 155 NTU. Foi identificada presenca de coliformes totais em 18 nascentes e E. coli em 15
do total de nascentes analisadas. Os dados mostraram um quadro generalizado de degradacao da qualidade da agua
dos mananciais estudados, sendo de fundamental importancia o monitoramento periédico da agua daquelas fontes
hidricas, pois tais informacdes forneceriam uma base sélida de dados para elaboracédo de planos de acao e programas
de educacgdo ambiental.

Palavras-chave: coliformes totais; qualidade da agua; analises; consumo humano.

Abstract. The springs are important source for ecosystem dynamics and, although its waters are generally considered
pure, these may be contaminated, becoming a risk to human health. This work aimed to evaluate the quality of 22 water
springs in the urban area of the city of Divinépolis - MG through physical-chemical analysis, like temperature, pH,
turbidity and dissolved oxygen, and also microbiological examination - total coliform and thermotolerant coliform
(Escherichia coli). Among the studied springs, two of them were found completely dry and two sources did not present
appropriate conditions for the sample collection. The results showed pH range between 5.46 and 6.9, dissolved oxygen
concentrations between 2.7 and 9.1 ml/L, and turbidity values between 1 and 155 NTU. It was identified total coliform
presence in 18 springs and E. coli presence in 15 analyzed springs. The data showed a general situation of water quality
degradation in the analyzed springs; therefore, there is an emergency need of communicating to the users of these water
sources. Moreover, it is necessary for public institutions, together with the population, to take the steps to preserve and
recover these water springs.

Keywords: sources; water quality; analysis; human consumption.

Introducéo também agente geomorfoldgico responsavel por
Atualmente, uma das grandes  processos intempéricos e desnudacionais
preocupacbes da humanidade refere-se ao meio modeladores do relevo, definindo em grande parte a
ambiente, sobretudo no que se refere a distribuicAo das atividades humanas no planeta,
disponibilidade e qualidade da agua (Felippe, 2009; sendo primordial para a estruturacdo de processos
Machado et al.,, 2012). A agua constitui-se como espaciais (CPRM, 1996; Felippe, 2009).
elemento essencial no equilibrio ambiental de Dentre os diversos tipos de mananciais, as
ecossistemas, sendo responsavel pelas acdes nascentes configuram-se como resultado de um
fisiologicas que garantem vida aos organismos e conjunto de processos que envolvem desde a
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dindmica hidrogeolégica até aspectos
geomorfolégicos e antropogénicos da paisagem

(Calheiros et al.,, 2004; Felippe, 2009).
Caracterizam-se por sistemas ambientais onde o
afloramento da agua subterrdnea  ocorre

naturalmente de modo perene ou temporario,
integrando-se a rede de drenagem superficial
(Valente & Gomes, 2005; Felippe, 2009; Felippe,
2012). Nesse sentido, marcam a passagem da agua
subterrdnea para a superficial pela exfiltracao,
sendo parcialmente responsaveis pela origem dos
recursos hidricos de mais facil acesso a maioria da
populacdo humana (Felippe, 2009). Segundo
Belizario (2015), as nascentes situadas em espaco
urbano estdo mais propensas aos fatores de
degradacgdo antrépica, havendo a possibilidade de,
em situacdes extremas, ocorrer seu
desaparecimento e, deste modo, afetar todo o
sistema hidrico da bacia hidrogréfica.

E importante ressaltar que tanto a
guantidade da agua, quanto sua qualidade e
regularidade de fornecimento, s&o fatores
determinantes para o acometimento de diversas
doencas no ser humano (Von Sperling, 2005;
Barbosa & Barreto, 2008; Gasparotto, 2011). O
monitoramento da qualidade da agua utilizando-se
de parametros fisico-quimicos é essencial, para
gue, a partir dos dados levantados, seja possivel um
melhor entendimento das reais influéncias de cada
processo de degradacdo (Germano & Germano,
2001). Segundo Donadio (2005), a utilizagdo de
indicadores fisico-quimicos da qualidade da &agua
consiste no emprego de varidveis que se
correlacionam com as modificagbes ocorridas na
microbacia, sejam essas antrépicas ou naturais.

Assim como parametros fisico-quimicos, os
parAmetros microbiolégicos sdo de extrema
importdncia para uma avaliacdo adequada da
gualidade da agua destinada ao consumo humano.
Segundo Amaral et al. (2003), a preservacdo da
gualidade da agua é uma necessidade universal,
gue exige atencdo por parte das autoridades
sanitarias e consumidores em geral, particularmente
no que se refere & 4gua de mananciais como
nascentes, visto que sua contaminac&o por excretas
de origem humana e animal pode torna-la veiculo
de transmissé@o de agentes de doencas infecciosas
e parasitarias.

A qualidade da agua para consumo
humano, até meados do século XX, era avaliada
tendo como base o senso comum a partir do qual,
apresentando limpidez, agradabilidade ao paladar e
inodora, seria passivel de consumo. Entretanto,
esse tipo de avaliacdo revelou-se extremamente
falho quanto a protecdo contra organismos
patogénicos e substancias quimicas perigosas
presentes na agua. Tornou-se assim, de suma
importéncia, estabelecer normas paramétricas que
indicassem, de forma objetiva, as caracteristicas
que aguas destinadas ao consumo humano devem
obedecer (Mendes, 2006).
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No perimetro urbano de Divindpolis MG é
possivel identificar a existéncia de varias nascentes
com importancia significativa para o meio ambiente
e para a populacdo, tendo em vista que muitos
moradores préximos as nascentes utilizam da agua
para diversas atividades e muitas vezes para o
proprio consumo, sem ter conhecimento da real
situagdo da qualidade da agua que estao
consumindo.

Tendo em vista que Ss&80 escassas
pesquisas que fornecem informacdes sobre a
gualidade da agua de nascentes situadas no
perimetro urbano de Divinépolis, este trabalho teve
por objetivo identificar a qualidade fisico-quimica e
microbiolégica de amostras de agua provenientes
de nascentes localizadas na area urbana do
municipio. Acredita-se que essas informacdes
poderdo ser de grande valia na busca de solucbes
junto ao poder publico, assim como podera servir
como instrumento de conscientizacdo e educacao
ambiental junto a populagéo.

Métodos

Foi realizada a avaliagcdo de parametros
referentes a qualidade @ fisico-quimica e
microbiolégica de 22 nascentes da area urbana de
Divinépolis — MG (Figura 1). O perimetro urbano do
municipio possui uma area de 716 km2, equivalente
a 0,12% da éarea do Estado. Em extenséo territorial,
a area urbana equivale a 192 km2, com uma
populacdo de aproximadamente 213.016 habitantes.
O clima do municipio estd classificado como
subtropical mesotérmico, caracterizado por invernos
secos e verdes chuvosos, apresentando uma
temperatura média de inverno de 16° C
aproximadamente e a média do més mais quente
fica em torno dos 25° C. Por sua localizagdo, a
vegetacdo predominante € do bioma Cerrado e
Mata Atlantica (IBGE, 2010). Encontra-se inserido
na bacia do Rio Para, uma das mais importantes do
Rio Sao Francisco, abrangendo um total de 16
municipios, com area de 234.347 kmz2 (DivinGpolis,
2004).

As nascentes foram selecionadas
buscando-se abranger diferentes pontos do
perimetro urbano do municipio, tendo-se como
critério de escolha das mais relevantes sob o ponto
de vista ambiental e/ou aquelas que s&o utilizadas
pela populacdo. Cada nascente foi georeferenciada
com o auxilio de um receptor modelo Garmin MAP
78. Uma ficha de campo de identificacdo e dados
basicos acompanharam cada coleta com as
seguintes informac8es: data e hora da coleta,
coordenadas geograficas, resultados de
temperatura e oxigénio dissolvido os quais foram
medidos in loco.

As coletas foram realizadas nos meses de
junho e julho de 2015 em periodo seco, sendo estas
realizadas na vaz&o das nascentes. Em casos onde
ndo foi possivel a coleta diretamente na vazéo
devido ao baixo volume de agua, esta foi realizada
no primeiro ponto acessivel. Os parametros fisico-
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guimicos selecionados foram pH, turbidez, oxigénio
dissolvido e temperatura. Para as analises
microbiolégicas foram avaliadas a presenca de
coliformes totais e coliformes termotolerantes
(Escherichia coli).

As amostras coletadas foram armazenadas

em vasilhames devidamente identificados,

esteriizados e armazenados em recipientes
apropriados. As amostras para  andlises
microbiolégicas foram armazenadas em recipiente
separado (isopor) contendo gelo. Apds as coletas o
material foi encaminhado ao laboratério de Quimica
da Universidade do Estado de Minas Gerais UEMG
— Unidade Divinopolis para realizagédo das analises.

Figura 01 — Localizagdo das nascentes avaliadas do perimetro urbano de Divinépolis - MG.
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Para as analises de pH foi utilizado pHmetro
de bancada (Tecnopon®/mPA—210) calibrado a
temperatura de 25° Os dados de turbidez foram
levantados empregando-se Turbidimetro Digital de
bancada (Del Lab®/DLT—WV). Os dados de oxigénio
dissolvido foram obtidos com o auxilio de um
Oximetro portati (Quimis®) sendo as leituras
executadas in loco. Os valores de temperatura,
também medidos in loco, foram obtidos com o uso
de um termémetro de mercirio convencional. Todas
as analises referentes aos pardmetros fisico-
guimicos seguiram a metodologia descrita por
APHA (2012). Quanto aos parametros
microbiolégicos foi empregada a técnica de
Substrato Cromogénico Enziméatico (ONPG-MUG),
sendo as amostras coletadas em vasilhames
estéreis de 100 ml, levadas ao laboratério e
incubadas em estufa a 37°C (FUNASA, 2013).

ApOs a andlise de cada parametro, cada
resultado foi expresso em sua unidade de medida,
sendo estas: pH representado por unidade de pH,
temperatura expressa em graus Celsius, oxigénio
dissolvido expresso em mg/l, turbidez em Unidade
Nefelométrica de Turbidez - NTU e coliformes totais
e termotolerantes (E. coli) expressos em razdo de
sua presenca ou auséncia em 100 ml de amostra.

Resultados e discussao

Os resultados obtidos para os parametros
fisico-quimicos e microbiolégicos de agua das
nascentes avaliadas e ainda, as coordenadas
geograficas, encontram-se na Tabela 1. Entre as 22
nascentes visitadas, duas apresentaram condicdes
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inviaveis para coleta. A nascente n° 14 possuia
apenas um pequeno curso difuso de agua, o qual
ndo era possivel realizar a coleta devido & baixa
vazao. A nascente n° 15 encontrava-se localizada
préximo a um loteamento recém parcelado
destinado a construcdo de residéncias, estando
parcialmente soterrado. As nascentes de n° 20 e 21
foram encontradas sem nenhuma vazdo, muito
provavelmente pela supressdo da mata ciliar e da
cobertura vegetal do entorno (Tabela 1).

No que se refere as andlises fisico-
quimicas, verificou-se que os valores de pH
apresentaram variacdo entre 5,46 a 6,9 unidades de
pH. Segundo a Portaria 2914/2011 (Brasil, 2011),
volumes de agua destinadas ao consumo humano
devem manter um valor de pH entre 6,0 e 9,5.
Nesse sentido, sete das nascentes avaliadas
apresentaram valores fora do padréo especificado
pela legislacdo (Tabela 1). Segundo Branco (1978),
diversos fatores séo responsaveis pelas alteracdes
do pH, sendo um deles a decomposi¢cédo da matéria
organica e atividades fotossintetizantes. O valor do
pH apresenta grande relacdo com o crescimento
bacteriano, visto que, de acordo com Soares e Maia
(1999), para a maioria das bactérias o pH ideal para
desenvolvimento oscila entre 6,5 e 7,5, sendo que
valores acima ou abaixo do especificado podem
prejudicar o crescimento microbiano que, por sua
vez, tem influéncia sobre todo o ecossistema
aquatico. Felippe (2009) complementa apontando
que resultados de pH afastados da neutralidade da
agua podem vir a indicar a presenca de efluentes
industriais.
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no perimetro urbano de Divindpolis - MG.

o Turbidez _
Local %ggg?;?éj;ss T(%rg)p ’ (ﬂ: Ié?é(ls%(la\ﬂlc?o neg‘gln(;riaé?reisas CO.:]L?;ZES Te%)grglrenr]:r?tes
de pH) (mg/L) de turbidez - (E. coli)
NTU)

Nascente 01 %242:015%1227 <35 6.4 7.7 1.00 Ausente Ausente
Nascente 02 5022403;)4314 <35 5.54 8.6 1.00 Presente Presente
Nascente 03 823222%7 <35 5.82 4.9 22.1 Presente Presente
Nascente 04 (S)iazggéz <35 5.76 9.1 1.00 Ausente Ausente
Nascente 05 gigig;gs <35 6.16 3.8 1.00 Presente Presente
Nascente 06 | S20°7'38" - 044°52'4" <35 6.42 4.0 1.00 Presente Presente
Nascente 07 5022235021268 <35 6.31 8.2 1.00 Presente Presente
Nascente 08 (S)i%ig%g <35 5.46 9.1 0.99 Presente Presente
Nascente 09 (533132952?4 <35 6.32 3.2 109 Presente Ausente
Nascente 10 323295222 <35 6.69 1.8 155 Presente Ausente
Nascente 11 SOZA?Z(}\S;ZO? <35 6.11 3.3 1.00 Presente Ausente
Nascente 12 5022235041347 <35 6.9 6.8 1.00 Presente Presente
Nascente 13 gi%ss;gg <35 5.86 2.7 1.00 Presente Ausente
Nascente 14 5031(3;’7545?15 * * * * * *
Nascente 15 gi%ﬁg * * * * * *
Nascente 16 30222015164299 <35 5.84 4.0 0.54 Presente Presente
Nascente 17 (S)i%gggg <35 6.54 * 1.00 Presente Presente
Nascente 18 | S20°9'28" - 044°542" | <35 6.36 o 1.84 Presente Presente
Nascente 19 gi%égig <35 5.76 2.7 6.74 Presente Presente
Nascente 20 | S20°6'32" - 044°54'9" | Seca | Seca Seca Seca Seca Seca
Nascente 21 gi%gﬁs Seca Seca Seca Seca Seca Seca
Nascente 22 gi%gs%?m <35 6.01 4.8 0.09 Ausente Ausente

Seca: Nascentes que foram encontradas sem vazao nenhuma; * Nascente soterrada e sem ponto viavel para coleta; **Nascente com
taxa de vazéo inviavel para andlise de oxigénio dissolvido. Em negrito: valores em desacordo com a legislagdo vigente.

Resultados similares foram obtidos por
Vilela et al. (2012), que analisaram este e outros
parametros em quatro nascentes da area urbana de
Divinopolis — MG, sendo encontrados valores abaixo
de 6,0 unidades de pH, estando assim em
desacordo com o0s padrdes estabelecidos pela
Portaria n°® 2914/2011 (BRASIL, 2011).

O parémetro Oxigénio Dissolvido - OD
mostrou variacées entre 2.7 e 9.1 mg/L (Tabela 1).
Oito nascentes apresentaram valores abaixo de 5
mg/L. Segundo Gomes et al. (2004) exposicdes
prolongadas a concentracdes de oxigénio dissolvido
abaixo de 5mg/L podem ndo matar alguns
organismos presentes, porém aumenta o estresse;
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em exposicdes inferiores a 2 mg/L de oxigénio
dissolvido, pode levar a morte a maior parte dos
organismos presentes na agua. De acordo com
Macédo (2003) a concentragdo de oxigénio na agua
pode variar principalmente com a temperatura e
com a altitude sendo que, valores maiores de
concentracdo de oxigénio dissolvido observados,
podem representar 4gua de melhor qualidade.
Quanto a turbidez, quatro das nascentes
avaliadas apresentaram este parametro fora dos
padrdes estabelecidos pela Portaria n°® 2914/2011
(Brasil, 2011), oscilando entre 1 e 155 unidades
nefelométricas de turbidez - NTU (Tabela 1). O valor
maximo permitido pela legislacdo referente a este
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parametro é de 5,0 unidades nefelométricas de
turbidez NTU. Segundo FUNASA (2009), a
turbidez pode ser alterada devido a presenca de
materiais soélidos e seu resultado elevado pode
prejudicar a desinfeccdo da agua pela protecdo que
exerce aos microorganismos no contato direto com
os desinfetantes. Ela atua especialmente diminuindo
a intensidade de luz e, consequentemente, diminui a
produtividade dos vegetais autotroficos. Quegue e
Siqueira (2005) acrescentam que a quantidade de
oxigénio é geralmente inversamente proporcional a
turvacao.

Os valores de temperatura para as
nascentes avaliadas apresentaram, de modo geral,
resultados menores que 35°C, sem muitas
variacdes. Embora na legislagdo, ndo exista um
valor minimo para este parametro, o0 aumento da
temperatura pode influenciar a manutencdo da vida
no ecossistema no entorno da nascente. Segundo
Von Sperling (2005), em caso de aumento da
temperatura, a solubilizacdo dos gases tende a
diminuir, elevando a taxa de transferéncia de gases
e as reagles fisicas, quimicas e bioldgicas,
afetando todo o ecossistema, ja que para cada
microrganismo ha uma faixa ideal de temperatura
de crescimento.

Quanto aos padrfes microbiol6gicos, das 18
nascentes avaliadas, 15 nascentes apresentaram
resultados positivos para presenca de Coliformes
Totais e 11 nascentes apresentaram Coliformes
Termotolerantes (E. coli). A portaria 2914/2011
(Brasil, 2011) estabelece que para consumo
humano, a agua deve apresentar auséncia em 100
mL de amostra para este parametro. A presenca de
coliformes na &gua indica poluicdo, com o risco de
haver microrganismos patogénicos, assim como sua
auséncia é indicativo de agua potavel sob o ponto
de vista microbiol6gico (Macédo, 2003; Richter &
Netto, 2007). Segundo FUNASA (2009) e APHA
(2012), a escolha desse grupo de bactérias como
indicador de contaminagdo da agua deve-se a
diversos fatores, tais como estarem presentes nas
fezes de animais de sangue quente, inclusive seres
humanos; sua presenca na &agua possui relagédo
direta com o grau de contaminacdo fecal; tém
facilidade em ser quali-quantifichveis através de
técnicas simples e economicamente viaveis em
qualquer tipo de agua; possuem maior tempo de
vida na agua que as bactérias patogénicas
intestinais devido a serem menos exigentes
nutricionalmente e  impossibilitadas de se
multiplicarem no ambiente aquatico. Brooks et al.
(1998) acrescentam ainda que E. coli constitui uma
das causas mais comuns de infeccdo das vias
urinarias em seres humanos, sendo responsavel por
aproximadamente 90% das primeiras infeccfes
urinarias em mulheres jovens, e também por
provocar diarreia.

Resultados semelhantes foram obtidos nas
pesquisas realizadas por Vilela et al. (2013) em
guatro nascentes localizadas na cidade de
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Divinépolis MG. As andlises apresentaram
resultados positivos para presenca de coliformes
totais e termotolerantes em duas das quatro
nascentes avaliadas. Estudos realizados por Gomes
(2004) em dez nascentes na cidade de Uberlandia —
MG também demonstraram resultados similares -
das dez nascentes avaliadas, todas apresentaram
valores positivos para presenca de coliformes totais
e oito apresentaram presenca de coliformes
termotolerantes (E. coli). Tais resultados parecem
expressar uma situacdo comum nas cidades
brasileiras, onde a especulacdo imobiliaria e a falta
de planejamento ambiental acabam por afetar
negativamente 0s recursos hidricos e
consequentemente a qualidade da agua desses.

Consideracdes finais

Os resultados deste trabalho mostraram o
gudo precaria é a situacdo atual das nascentes
avaliadas, sendo o quadro ainda mais agravado em
funcdo da utilizac@o da 4gua de parte destas fontes
pela populacdo para uso doméstico e também
consumo in natura, sem desinfec¢cdo ou tratamento
prévio, sendo, portanto uma potencial fonte de
agentes patogénicos nocivos que podem oferecer
riscos a salde das pessoas.

Sendo assim, evidencia-se a necessidade
de programas de recuperacéo/preservacido dessas
nascentes, assim como um monitoramento mais
detalhado e periddico, ndo somente das nascentes
do perimetro urbano, mas também da &rea rural,
pois tais informacdes forneceriam uma base sélida
de dados para a elaboracdo de planos de acao e
ainda, programas de educacdo ambiental e em
saude.
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