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RESUMO

Atualmente, a sociedade tem aumentado sua preocupac¢ao com as questdes ambientais e com a
disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos. Ainda que o Brasil seja um pais hidricamente
rico, ndo sdo raros 0s casos de escassez de dgua desencadeados pelos periodos prolongados de
seca ou pela ma gestdo dos recursos e praticas que contaminam os mananciais. Nesse contexto,
0 presente trabalho buscou avaliar o estado de conservagdo de nascentes localizadas em areas
rurais do rio S8o Francisco, bem como a caracterizacdo do uso da gua presente nas mesmas.
As nascentes escolhidas estdo localizadas no municipio de Mata Grande, Alagoas, e foram
previamente submetidas a intervencGes do Projeto Renascendo, projeto esse que atua nos
estados de Alagoas e Pernambuco na busca da revitalizacdo e conservagao de nascentes a partir
de uma metodologia simples e sustentavel, através da técnica solo-cimento. Das nascentes ja
recuperadas pelo projeto no municipio de Mata Grande, foram selecionadas 4 delas para o
desenvolvimento do presente estudo. Os parametros relacionados a qualidade da &gua foram
obtidos através das analises laboratoriais disponibilizadas pelo projeto, e os parametros de
conservagdo foram observados in loco. Foram escolhidos cinco parametros para avaliagdo no
corpo e cinco parametros para avaliagdo no entorno das nascentes, cada parametro recebeu uma
nota entre 0 e 3 de acordo com seu estado de conservagdo. A partir disso, Somou-se as notas
dos parametros e os resultados classificaram-nas em ruim, regular ou bom estado de
conservacdo. Em relacdo as avaliagdes no corpo das nascentes, 3 delas apresentaram boas
condicdes de conservacéo, no entanto, 1 apresentou condicdo regular e nenhuma foi classificada
como ruim. Quanto as avaliages no seu entorno, 3 delas apresentaram condigdes regulares,
enquanto apenas 1 delas apresentou boa condicdo de conservacdo e nenhuma foi classificada
como ruim. Em relacdo ao uso das nascentes, em 3 delas os principais usos identificados foram
0s domésticos, predominantemente para beber e cozinhar, nenhuma delas foi destinada a
agricultura ou lazer.

Palavras-chave: Conservacao de nascentes; Qualidade da agua; Classificacdo das nascentes.



ABSTRACT

Currently, society has increased its concern with environmental issues and with the availability
and quality of water resources. Although Brazil is a hydric rich country, it is not uncommon for
water scarcity triggered by prolonged periods of drought or by poor management of resources
and practices that contaminate water sources. In that context, the present work sought to
evaluate the conservation status of springs located in rural areas of the S&o Francisco river, as
well as the characterization of the use of water present in them. The chosen springs are located
in the municipality of Mata Grande, Alagoas, and were previously submitted to interventions
by the Renascendo Project, a project that operates in the states of Alagoas and Pernambuco in
the search for the revitalization and conservation of springs from a simple and sustainable
methodology, through the soil-cement technique. Of the springs already recovered by the
project in the municipality of Mata Grande, 4 of them were selected for the development of the
present study. The parameters related to water quality were monitored through laboratory
analysis available by the project, and the conservation parameters were observed on site. Five
parameters were chosen for evaluation on the body and five parameters for evaluation around
the springs, each parameter received a score between 0 and 3 according to its conservation
status. From that, the scores were added and the result classified them as bad, regular or good
conservation conditions. The results of the assessments on the springs' bodies revealed that 3
of them are in good condition, but, 1 is in regular condition and none was rated as poor. As for
the assessments in their surroundings, 3 of them are in regular condition, while only 1 of them
is in good condition and none was classified as poor. As for the use of springs, in 3, the main
uses used were domestic, predominantly, for drinking and cooking, none of them were intended
for agriculture or leisure.

Keywords: Conservation of springs; Water quality; Classification of springs.
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1. INTRODUCAO

A &gua € um recurso natural imprescindivel para a vida dos seres vivos e desde 0s
primérdios, seu ciclo é responsavel pela sustentacdo da biodiversidade, pelo bom
funcionamento dos ecossistemas terrestres e na sociedade como um todo (TUNDISI et al.,
2014). Dessa forma, a 4gua é um dos bens fundamentais para manutencdo da vida na terra.
Apesar de dois tercos da superficie do Planeta ser coberto por ela, calcula-se que apenas 3% €
constituido de &gua doce e apenas 0,8% esta disponivel para consumo (FERREIRA, 2018).
Dentre a agua doce disponivel para consumo humano e uso agricola, 97% do total esta inserida
no conjunto dos recursos hidricos subterraneos (PADUA, 2018).

No Brasil, a 4gua subterranea utilizada para abastecimento corresponde a 53,9% dos
domicilios da zona rural e 5,6 % dos domicilios na zona urbana (IBGE, 2015). Apesar do Brasil
ser um pais hidricamente rico, possuindo cerca de 12% da agua disponivel para consumo do
mundo (BICUDO, 2010), ndo séo raros os episodios de escassez de agua, seja pela ocorréncia
de periodos prolongados de seca ou pela ma gestdo e atividades antropicas que acabam por
afetd-la. Por consequéncia, as aguas superficiais sdo as primeiras a serem atingidas e, portanto,
mais suscetiveis aos impactos, quando comparadas com as que estdo em maiores profundidades.

A vista disso, a exploragio das aguas subterraneas é uma opcao bastante atraente para
abastecimento publico, pois apresentam boa qualidade (em geral) e baixo custo de captacéo,
por estarem muito proximas as areas de consumo sendo utilizada frequentemente para uso
doméstico, irrigacdo, dessedentacdo de animais, recreacdo e fins industriais. Desse modo, €
considerada um recurso natural relevante para a humanidade e para 0 meio ambiente, pois
mantém a umidade do solo, garante o fluxo de base dos cursos d’agua, sendo responsavel pela
sua perenizacdo em épocas de estiagem (FERREIRA, 2018).

Ademais, o custo por producdo para o abastecimento urbano pode ser reduzido em até
10 vezes (CPRM, 2008). O Quadro 1 apresenta outras vantagens com relacdo a utilizacdo da

agua subterranea em comparacao ao uso dos recursos hidricos superficiais.
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Quadro 1 — Caracteristicas das aguas superficiais e subterraneas

Caracteristicas

Aguas subterraneas

Aguas superficiais

Localizacéo

Ocorre em areas extensas e
mais continuas.

S&o pontuais ou limitados a
cursos d’aguas.

Fluxo e Disponibilidade

S&o menos influenciadas por
fatores climéticos. A
regularizagéo do fluxo
subterraneo pode ser feita
por meio de uma distribuicéo
espacial e temporal
apropriada de bombeamento
e recarga artificial.

Periodos de estiagem e de
mais alta demanda
influenciam na
disponibilidade das guas
superficiais. Implica em
obras hidraulicas de alto
custo.

Variabilidade sazonal e

O armazenamento é feito no
préprio aquifero. Os recursos
estdo quase sempre
preservados da evaporacao
direta e os transbordamentos

As flutuagbes sao muito
pronunciadas no fluxo
superficial. Ocorrem perdas
por transbordamentos em

anual 50 pequenos e podem ser periodos de excesso de agua
: ran r r
evitados controlando os e grande pe da po .
e sy . evaporacdo em periodos de
niveis d’agua através de estiagem
bombeamento gem.
Os custos para a construgdo | Custos elevados com
Energia dos pogos séo relativamente | construgéo de reservatorios e

pequenos, porém os custos
operacionais sdo elevados

tratamento, além de
bombeamento.

Qualidade da agua

E menos vulneravel a
contaminacéo, porém o
tratamento, caso aconteca é
mais complexo e, algumas
vezes irreversivel.

S&o Vulneraveis a
contaminacéo e o tratamento,
geralmente, é de alto custo.

Fonte: Adaptado de CPRM (2008)

Diante do exposto, pesquisas relacionadas a quantidade, qualidade e gerenciamento de

fontes subterrdneas sdo de grande importancia e a gestdo sustentavel visa satisfazer as

necessidades atuais sem comprometer a capacidade das geracdes futuras. Estudos regionais

sobre agua subterrdnea sdo escassos e com poucas informacdes precisas, 0S primeiros

ocorreram na primeira metade do século 20. O mais completo estudo hidrogeoldgico de

caracterizacdo regional de aquiferos foi realizado no Nordeste do Brasil no periodo de 1965 a

1975 pela Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE, e constituiu o
“Inventério Hidrogeolégico Basico do Nordeste” (PADUA, 2018).

Entre as regides brasileiras, o Nordeste é o local que merece grande atencdo em relagédo

ao abastecimento de agua para suprir as necessidades da populacdo. E caracteristico da regi&o

o clima semiérido, baixo indice de pluviosidade, evaporacéao elevada e alta susceptibilidade aos
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efeitos da desertificagdo. Seu subsolo é constituido em torno de 60% por rochas pré-cambrianas,
genericamente chamadas de cristalinas, e nestas rochas a agua subterranea ocorre em sistemas
interconectados de fendas, fraturas e descontinuidades, formando reservatorios descontinuos,
aleatdrios e com extensdes limitadas (FEITOSA, 2011).

Através do contexto em geral, vem se expandindo cada vez mais a conscientizacdo e
racionalizacdo do uso da agua por se tratar de um recurso indispensavel a salde, uma vez que
0s custos para tratamento, para abastecimento e revitalizacdo de lagos e rios sdo altos. Dessa
forma, a conservacdo da dgua é de importancia e interesse coletivo pois coloca em perigo a
sobrevivéncia da vida no planeta, dificulta o desenvolvimento socioeconémico, produz
estresses socioambientais e aumenta as desigualdades entre regides e paises (PEREIRA, 2012).

Portanto, para que a exploracdo das aguas subterraneas seja realizada de forma segura e
sustentavel é preciso avangar no conhecimento das caracteristicas do meio fisico, nas potenciais
fontes de contaminacéo e nas teécnicas de protecdo dos aquiferos, com o objetivo de aprimorar
a gestdo dos recursos hidricos subterraneos e eliminar os riscos a satde publica.

Portanto, para que a exploracdo das aguas subterraneas seja realizada de forma segura e
sustentavel é preciso avangar no conhecimento das caracteristicas do meio fisico, nas potenciais
fontes de contaminacéo e nas técnicas de protecdo dos aquiferos, com o objetivo de aprimorar

a gestdo dos recursos hidricos subterraneos e eliminar os riscos a satde publica.

1.1. JUSTIFICATIVA

A falta de manejo adequado das nascentes viabiliza a contaminacdo da agua
comprometendo e colocando em risco a saude do usuario que muitas vezes ndo esta ciente da
situacdo. O presente estudo avaliou as nascentes classificando seu estado de conservagéo para
gue medidas mitigadoras venham a ser tomadas no corpo e no entorno das nascentes garantindo
a saude e bem-estar dos usuarios além de melhorar a dindmica hidroldgica da bacia do rio Sdo

Francisco.

1.2.0BJETIVOS
Perante a importancia das nascentes que integram a bacia do Rio S8o Francisco, o

presente estudo se propds a alcancar os seguintes objetivos:
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1.2.1. Objetivo geral
Avaliar o estado das nascentes localizadas em areas rurais do rio Sdo Francisco em

relacdo aos aspectos de conservagéo.

1.2.2. Objetivos especificos
e Avaliar as condicGes de uso e conservagao das nascentes;
e Caracterizar a situagdo no corpo e no entorno;

o Classificar seu estado de conservagéo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Os seguintes topicos encontrados compreendem a revisdo de pesquisas realizadas na
literatura considerada relevante para contextualizacdo do tema do presente trabalho.

2.1.PROCESSOS HIDROGEOLOGICOS

A hidrogeologia € a ciéncia que estuda as aguas subterraneas (aquiferos), seu
movimento, ocorréncia, propriedades, interagdes com o meio fisico e bioldgico, bem como os
impactos das acOes dos seres humanos na qualidade e quantidade dessas aguas (FERREIRA,
2007).

Etimologicamente, aquifero significa aqui = agua fero = transfere ou do grego, suporte
de agua (HEINEN et al.,, 2003). S&o rochas saturadas que permitem a circulagéo,
armazenamento e extracdo de agua e podem variar em uma extensdo de metros a milhares de
quildbmetros quadrados. Assim, a partir do conhecimento da hidrogeologia € possivel avaliar o

potencial e as condic¢des dos aquiferos em determinadas regides (REBOUCAS et al, 2002).

2.1.1. Origens das aguas subterraneas

A maior parte das aguas subterréneas existentes no planeta terra tem origem no ciclo
hidroldgico representado na Figura 1. Esse sistema natural, circula a 4gua dos oceanos para
atmosfera e dai retorna, superficial e subterraneamente, aos oceanos. Grande parte da agua que
chega a superficie terrestre em forma de chuva escorre nos rios, outra parte infiltra-se no solo,
e outra retorna a atmosfera em forma de vapor de dgua ou por transpiracao das plantas. A parte
restante, infiltra-se no subsolo sob efeito da gravidade, dando origem as aguas subterraneas
(HIPOLITO, 2011).

As aguas subterraneas constituem o segundo maior reservatorio de agua doce do planeta
Terra e 0 seu estudo reveste-se de grande interesse para as mais diversas atividades humanas.
Em vérias areas do mundo, as aguas utilizadas sdo exclusivamente subterraneas, captadas

através de nascentes naturais, pocos, furos e minas (ABOO, 2013).
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Figura 1 — Ciclo hidroldgico da agua
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Fonte: MMA (2007)

Toda agua subterranea que ndo esta integrada no ciclo hidroldgico, constitui o interior
da terra e nunca fez parte da componente superficial ou atmosférica do ciclo hidroldgico. Para
além desta, podem ainda considerar-se outros tipos de aguas subterraneas, nomeadamente, agua
magmatica, &gua metedrica, agua metamorfica, agua de formacdo (LIMA, 2010).

2.1.2. Tipos de aquiferos quanto a pressao da agua

Os aquiferos podem se classificar de acordo com a pressdo da agua em aquifero

confinado e aquifero livre, conforme apresentado nas Figura 2 e Figura 33, respectivamente.
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Figura 2 — Tipos de aquiferos quanto a pressao.
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Aquifero livre ou freatico — é geologicamente permeavel, porém sua base é
impermeavel e apresenta saturacdo parcial de agua (IGM, 2001). Nesse tipo de aquifero,
o nivel da agua esta submetido a pressdo atmosférica, com a qual tem livre contato. Sdo
0s mais comuns e devido a sua exposicdo sdo 0s que apresentam maior nivel de
contaminacgdo. O nivel da &gua varia segundo a quantidade de chuva, por ser de facil
acesso, sdo os mais explorados pela populacdo (SANEAS, 2008).
Aquifero confinado ou artesiano — de acordo com IGM (2001), € o aquifero que
apresenta saturacao completa de agua e, que € limitada no topo e na base por camadas
impermeéaveis. Como a pressdo da dgua na margem superior da zona saturada é maior
gue a atmosférica naquele mesmo ponto, a agua ascende no po¢o para além da zona
aquifera.

A 4gua sobe devido a pressdo do peso das camadas confinantes adjacentes. A
essa altura a que a 4gua ascende chama-se nivel potenciométrico como mostra a Figura
3 e o furo é artesiano (PEREIRA, 2012).
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Figura 3 — Representacdo esquematica do nivel de pressdo nos aquiferos.
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2.2.NASCENTES

As nascentes sdo oriundas de processos hidroldgicos e geomorfoldgicos superficiais. A
Lei Federal n°® 12.561 de 25 de maio de 2012, conceitua nascente como o “afloramento natural
do lencol freatico que apresenta perenidade e da inicio a um curso d’agua”. Desempenham
papel importante no atendimento as demandas das populagdes rurais difusas prioritariamente
para uso domestico, seguido de dessedentacdo de animais e da irrigacdo (BRAGA, 2011).

Geralmente sdo provenientes da precipitacdo na area de recarga (autdctone), como
também podem ter origem em areas exteriores (alogenas). Podem ser perenes (de fluxo
continuo), intermitentes (de fluxo apenas na estacdo chuvosa) e efémeras (surgem durante a
chuva, permanecendo por apenas alguns dias ou horas). Dependem do balan¢o hidrico e dos
usos do solo onde estdo localizadas, isto é, podem verter gua durante todo ano ou secar nos
periodos de estiagem, de acordo com as diversas atividades antropicas na zona de recarga
(NETO, 2013).
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As nascentes sdo protegidas pela lei n° 12.651 (BRASIL, 2012) que estabelecem Areas
de Preservacdo Permanente em seu entorno. A Resolu¢do Conama n° 303, de marco de 2002,
regulamentou essa condicdo, considerando espacos territoriais protegidos como elementos de
relevante interesse ambiental, como consta em seu Art. 4°: “Constitui Area de Preservacio
Permanente as areas no entorno das nascentes e dos olhos d"aguas perenes, qualquer que seja

sua situagdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros.” (BRASIL, 2012).

2.2.1. Hidrologia das nascentes

A nascente considerada ideal é aquela que fornece dgua de boa qualidade, abundante e
continua, localizada préxima do local de uso e de cota topogréfica elevada, possibilitando sua
distribuicédo por gravidade, sem gasto de energia (SILVA, 2015). Para tal, essas nascentes séo
alimentadas por parte das precipitacdes das chuvas que penetram no solo da bacia hidrogréfica,
formando os lencdis subterraneos e retornando aos poucos a superficie, abastecendo 0s cursos
d’agua, mantendo a vazéo principalmente durante os periodos de seca. Por isso as nascentes
sdo de fundamental importancia para o uso social e econémico da agua (NETO, 2013).

Tratando-se de nascentes, € importante que a variacdo da vazéo se enquadre dentro de
um minimo adequado durante o ano, para que nao haja impedimento do seu uso. Para isso, a
perenidade e a vazdo de uma nascente, visto que esta é o afloramento de um aquifero
subterraneo, dependem da eficiéncia com que o aquifero — independentemente de sua natureza
— esta sendo recarregado, ou seja, dependem da forma como os recursos naturais (solo e
cobertura vegetal) sdo manejados com relacdo a infiltracdo da agua da chuva e ao controle do
escoamento superficial (PARANA, 2010).

Portanto, a preservacgao da vegetagado nos topos de morro, o cercamento das nascentes e
a cobertura vegetal no solo sdo bons mecanismos de regularizacdo das vazdes de bacias
hidrografica, melhorando a infiltracdo da agua no solo com consequente melhoria do
abastecimento do lencol freatico, resultando em vazdes mais regulares ao longo do ano
(SOUSA, 2011).

2.2.2. Manejo de microbacias hidrogréaficas e a manutencéo das nascentes
O manejo de bacias hidrogréaficas, na concepcdo original da sociedade Americana de

Engenheiros Florestais, é definido como o uso racional dos recursos naturais de uma bacia,

visando producdo de &gua em quantidade e qualidade. Consiste também na elaboracdo e
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aplicacdo de diagndsticos fisico-conservacionista, socioecondmico, ambiental, hidrico,
boténico e faunistico, a fim de identificar todos os problemas da bacia e propor solucées
compativeis em cada situacdo (BALBINO et. al, 2008).

Nesse contexto, um dos fatores cruciais em relacdo ao manejo é a conservagdo do solo
em seu entorno, visto que € inegavel a protecdo exercida da cobertura vegetal para producédo de
agua com boa qualidade. Ao considerar o impacto da retirada da cobertura vegetal em uma
bacia hidrogréfica com uso florestal, por exemplo, ao final do periodo de rotacéo a pratica reduz
fortemente o processo de evapotranspiracdo, modificando o regime hidrico da microbacia.
Neste caso, o nivel do lencol freatico pode subir e 0 escoamento superficial aumentar, alterando
o deflavio dos rios e prejudicando a qualidade da &gua (CARVALHO, 2012).

Portanto, para que o manejo seja feito se forma sustentavel, leva-se em consideracéo 0s
aspectos ecologicos englobados @ manutencédo de seu funcionamento hidroldgico mantendo sua
capacidade natural de suporte produtivo e preservando sua capacidade de resistir as alteraces

ambientais.

2.3.USO E CONSERVACAO DAS NASCENTES

As interferéncias de atividades antropicas e 0 uso insustentavel dos recursos hidricos,
tem ocasionado vérias consequéncias ambientais, como a diminuicdo de estoques e da
qualidade de &4gua apropriadas ao consumo humano.

Uma justificativa para esse fato € que ao contrario da contaminacdo das aguas
superficiais, identificada na maioria das vezes, a contaminacao das aguas subterraneas nao é
visivel e sua exploracdo é muito distribuida, dificultando assim a identificacdo do problema. A
acdo protetora ou de interrupcdo € aplicada tardiamente, além de que quando a contaminacgéo
se torna perceptivel, geralmente ja atingiu uma larga extensao (RIBEIRO, 2007).

Umas das ameacas a qualidade das aguas subterraneas, é a recarga dessa agua no subsolo
gue ocorre, na maioria dos casos, devido a infiltracdo da 4gua de chuva em excesso no solo
decorrente da falta de vegetacdo, como ja citado no tdpico anterior. Dessa maneira, 0s aquiferos
ficam vulneraveis a poluicdo gerada pela atividade antropica de certos componentes que
excedem a capacidade de atenuacdo do solo (RIBEIRO, 2007). Portanto, atividades
irresponsaveis realizadas neste solo podem ameacar a qualidade da 4gua subterranea.

Além desse, varios outros fatores podem causar alteracdes ambientais, dentre eles a

poluicdo resultante do uso de pesticidas e fertilizantes, bem como desmatamentos e movimentos
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de terra que sdo atividades comuns em meio rural. O controle da quantidade e qualidade dos
recursos hidricos dependem da conscientizagdo do uso e ocupacdo do solo na bacia
hidrogréfica, caso contrario, o ciclo hidroldgico e a origem dos corpos d"agua sdo afetados
(PEREIRA,2012).

A partir disto, € importante manter a conservacao dos locais das nascentes, visto que as
condi¢bes ambientais tém interferéncia direta na quantidade e qualidade da agua. Ao serem
tomadas medidas de protecdo aos mananciais que ainda estdo conservados e recuperagao
daqueles que ja estdo prejudicados, vai sendo mantida a preservacdo da agua ainda existente
naquele local.

No que se refere ao estado de preservagédo, 0s parametros a seguir podem ser destacados
como principais agentes de degradacdo de nascentes.

2.3.1. Disposigéo de residuos solidos no solo

Nas areas de descarte de residuos provenientes das atividades industriais, comerciais ou
domeésticas em depositos a céu aberto, a agua de chuva e o liquido resultante do processo de
degradacdo dos residuos organicos denominado chorume, tendem a se infiltrar no solo,
carreando substancias potencialmente poluidoras, metais pesados e organismos patogénicos
(FERREIRA, 2007).

A queima do lixo seco, por exemplo, é uma pratica comumente adotada, poréem a falta
de orientacdo em relacdo a separacdo, armazenamento e destinacdo adequadas, levam os
agricultores a queimarem o residuo sem o auxilio de um caminh&o cagamba para sua coleta e
destinacdo final em aterro sanitario (PEREIRA, 2012).

Portanto, é de grande importancia levar em consideracdo o descarte de lixo nos
assentamentos rurais, onde reside a parcela da populagdo com menor acesso ao saneamento,
podendo contaminar a agua dos mananciais, muitos desses utilizados no abastecimento de agua

nas cidades.

2.3.2. Processos erosivos no entorno de nascentes

Desde o comeco dos tempos o homem aproveita de recursos naturais para a sua
subsisténcia, um grande exemplo disso é a utilizacdo dos solos para cultivo de alimentos

principalmente em areas rurais. Entretanto o mal uso do cultivo aliado a retirada intensa da
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vegetacdo para abrir mais areas para cultivo, tem como consequéncia as erosdes que se
encontram aparentes em solos que um dia foram exemplos de fertilidade (BERTONI, 2014).

De acordo com Merten (1995), a agua que ndo € infiltrada no solo, seja por
impermeabilizacdo do mesmo ou deficiéncia da cobertura vegetal, é o principal agente erosivo.
Desta forma, a erosdo causada pela 4gua nao absorvida no solo é considerada um dos problemas
mais sérios da agricultura, pois esse fator enfraquece o solo, reduzindo a sua capacidade
produtiva, além de transportar sedimentos, nutrientes e agroquimicos, comprometendo a
quantidade e qualidade da &gua.

Conforme (GUERRA et al., 2013), erosdo é um processo geomorfolégico que pode
atingir qualquer tipo de solo, tendo como causas diferentes agentes. No caso de climas tropical
e subtropical, as aguas pluviais (erosdo hidrica) se destacam como agente principal da erosao,
que, aliada a outros fatores como solo exposto, compactacéo do solo, declividade e tipo de uso
e ocupacdo, promovem consequéncias diversas

Os principais tipos de erosdo encontrados em areas rurais sdo as do tipo Linear e
Laminar. As principais consequéncias desses tipos de eroséo sdo a perda da camada fértil do
solo devido ao carregamento de nutrientes pelo escoamento superficial (concentrado ou néo),
assoreamento de nascentes e rios, contaminacdo do solo e das aguas (devido a agrotdxicos
utilizados nas plantac6es) e descaracterizagcdo da paisagem, com formacdes de sulcos, ravinas
e/ou vogorocas (GONCALVES, 2018).

2.3.3. A atividade de pecudria e areas de pastagens no entorno de nascentes

De acordo com USEPA - United States Environmental Protection Agency (2000),
estudos apontam que em regides tropicais do mundo, sendo muitas delas paises em
desenvolvimento nos quais o0s sistemas de producdo sdo basicamente pastagens, possuem cerca
de metade da populacdo mundial de ruminantes, com destaque para os bovinos.

As pastagens extensivas sdo consideradas fatores que acarretam processos erosivos, pois
0 pisoteio frequente provoca a compactacdo do solo, tendo como consequéncia a diminuicdo da
infiltracdo no solo. A degradacdo é ainda maior se os lugares de pastagens estiverem localizados

nas zonas de recarga, constituidas nas margens de cOrregos e nascentes.
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2.3.4. Praticas de desmatamento e queimada no entorno das nascentes

A supresséo da cobertura vegetal no Brasil aumenta a cada ano, onde um dos principais
responsaveis € a agropecuaria. A auséncia da vegetacdo natural tem como principal objetivo
dar lugar as pastagens para a criacdo de gado e o plantio de monoculturas. Essas atividades
comprometem a qualidade do ar, do solo e das aguas e, consequentemente, a vida dos seres
humanos (PEREIRA,2012).

Com o desmatamento a capacidade da floresta absorver o gas carbdnico (CO2) é reduzida,
ao mesmo tempo, existe uma presenca maior de CO2 liberado com a queima da vegetagéo,
modificando o equilibrio desse gas no meio ambiente. Além do que o desmatamento reduz os
servicos hidroldgicos providenciados pelas arvores que atuam de maneira significativa no ciclo
da dgua (SILVA, 2015).

Desse modo, sem a cobertura vegetal, os sedimentos sdo transportados pelas encostas e
depositados nos corregos, rios, lagos e nascentes que estejam desprotegidas fisicamente,

causando assoreamento.

2.4MONITORAMENTO DA QUALIDADE E QUANTIDADE DA AGUA EM
NASCENTES

Segundo Andrade et al. (2007) sdo os processos naturais (precipitacdo, intemperismo,
cobertura vegetal) e a influéncia antrépica (uso do solo, concentracdo urbana, atividade
industrial) que determinam a quantidade e qualidade de 4gua de uma regi&o.

Tratando-se de nascentes, 0s aspectos que contribuem para 0 armazenamento de agua
subterranea sdo os tipos de uso de solo nas areas de recarga e a declividade. Esses fatores
também influenciam no regime da nascente e nos cursos d’dgua que integram a bacia

hidrogréfica.

2.4.1. Monitoramento da qualidade da agua das nascentes

Segundo Aguiar (2003), pode-se tomar medidas variadas para a conservacdo da
qualidade da 4gua nas nascentes, muitas delas dependem, sobretudo, de a¢des educativas junto
a comunidade para que haja uma conscientizacdo das consequéncias negativas provocadas pela

poluicdo da &gua e do ndo cumprimento das leis ambientais vigentes.
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Aquém disto, a Organiza¢do Mundial da saude (OMS) define os padrdes de potabilidade
para as aguas que sdo destinadas a consumo humano, de maneira que ndo venha causar nenhum
tipo de prejuizo a saude.

No Brasil, o controle e vigilancia da agua para consumo séo definidos pelo Ministério
da Saude. De modo geral sdo valores méximos permitidos para os diferentes pardmetros
presentes na dgua. Em vista disso, é importante avaliar e monitorar a qualidade das aguas com
0 uso de poucos e significativos parametros para diferentes areas e diversos fins (MANOEL &
CARVALHO, 2013), assim, poderéo ser feitas intervencdes e tomadas de medidas de controle
ambiental.

Nesse contexto, destacam-se os indices de qualidade da &gua (IQA), que tem como
objetivo integrar os fatores fisico-quimicos e bioldgicos da agua, sintetizando diversos dados
em um unico resultado numérico (BASSO & CARVALHO, 2007).

Ainda sobre a avaliacdo da qualidade da agua para fins de consumo, a “National
Sanitation Foundation” dos EUA, realizou um estudo em 1970 do qual a CETESB adaptou o
IQA — indice da qualidade das Aguas, que engloba 9 parametros classificados como importantes
para anélise da qualidade das 4guas. Segundo o projeto Aguas de Minas (2005), o IQA auxilia
na compreensdo das informacdes e traduz a condicdo de qualidade prevalecentes nos cursos
d’agua. (BASSO & CARVALHO, 2007).

Os parametros para monitoramentos da qualidade de dguas doces, utilizados no presente
estudo, tém como referéncia a resolucdo n°® 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA, 17 de marco de 2005. No Quadro 2, sdo apresentados alguns parametros e seus
respectivos limites dependendo da classe em que se encontram. Posteriormente séo citados 0s
principais parametros fisicos e quimicos para avaliacdo da qualidade da agua, porém, serdo
discutidos apenas os indicadores analisados para esta pesquisa, sdo eles: Sélidos totais, pH e

Cloretos.
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AGUAS DOCES

Parametro Classe 1 Classe? Classe 3 Classe 4
Aluminio <0,1mg/L <0,1mg/L <0,2mg/L -
Bério <0,7mg/L <0,7mg/L <1,0mg/L -
Cloretos < 250mg/L < 250mg/L <250mg/L -
Fenol <0,003mg/L <0,003mg/L <0,01mg/L -
DQO <20000 cel/mL <50000 cel/mL <100000 cel/mL -
pH 6a9 6a9 6a9 6a9
oD > 6 mg/L >5 mg/L >4 mg/L >2 mg/L
DBO <3 mg/L <5mg/L <10 mg/L -

3,7 mg/L para pH < | 3,7mg/L para pH <7,5 13,3 mg/L para pH<

7,5 20mg/L para75<pH |75
Nitrogénio 2,0 mg/L para 7,5 < | >8,0 5,6 mg/L para 7,5 < pH -
amoniacal pH > 8,0 1,0 para 8,0< pH>8,5 >8,0
total 1,0 mg/L para 8,0 < | 0,5mg/L parapH>8,5 | 2,2mg/L para8,0<pH

pH>8,5 >8,5

0,5 mg/L para pH 1,0 mg/L parapH >8,5

>8,5

Em ambientes | Em ambientes Iénticos < | Em ambientes Iénticos

Iénticos < 0,02mg/L | 0,030mg/L <0,05mg/L
Fésforo Total | EM ambientes | Em ambientes | Em ambientes -

intermediarios e | intermediarios e | intermediarios e

tributarios de Iéntico | tributarios de léntico < | tributarios de Iéntico <

< 0,025 mg/L 0,050mg/L 0,075mg/L

Em ambientes I6tico | Em ambientes 16tico e | Em ambientes 16tico e

e tributario  de | tributario de | tributario de

intermediarios intermediarios <0,1mg/L | intermediarios

<0,1mg/L <0,15mg/L

< 2500 contato

Coliforme

<200 em 80% de 6

< 1000 em 80% de 6

secundarios < 1000

termotolerante | amostra/ano amostra/ano animais confinados <

4000 demais usos
Solidos totais <500mg/L <500mg/L <500mg/L -
Cor - <75mg Pt/L <75mg Pt/L -
Turbidez <40 UNT <100 UNT <100 UNT -
Nitrato <10 mg/L <10 mg/L <10 mg/L -
Nitrito <1,0 mg/L <1,0 mg/L <1,0 mg/L -
Ferro -
dissolvido <0,3 mg/L <0,3 mg/L <5,0 mg/L
Cadmio total <0,001 mg/L <0,001 mg/L <0,01 mg/L -
Chumbo total <0,01 mg/L <0,01 mg/L <0,033 mg/L -
Cobre <0,009 mg/L <0,009 mg/L <0,013 mg/L -
dissolvido
Cromo total <0,05 mg/L <0,05 mg/L <0,05 mg/L -
Manganés -
total <0,1 mg/L <0,1 mg/L <0,5 mg/L
Zinco total <0,18 mg/L <0,18 mg/L <5 mg/L -
Niqguel total <0,025 mg/L <0,025 mg/L <0,025 mg/L -
Mercdrio total <0,0002 mg/L <0,0002 mg/L <0,002 mg/L -

Fonte: Adaptado de CONAMA (2005)
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2.4.1.1. Parametros fisicos

Os principais parametros fisicos para avaliar a qualidade da agua de um corpo hidrico
superficial sdo a coloracdo, os solidos totais, a turbidez e a temperatura. (MUSITORI, 2009).
Dentre os principais Pardmetros fisicos, esti o que mede os Soélidos Totais, que afere os residuos
apos a secagem de uma amostra em estufa a 103-105°C até atingir um peso constante. Quando
hé& solidos na &gua, a sua transparéncia diminui e reduz-se a taxa de fotossintese, o que
influencia na producdo primaria e no oxigénio dissolvido (BRAGA et al., 2002). Grandes
concentracdes de sélidos dissolvidos na &gua comumente apresentam palatabilidade inferior e
podem gerar reagdes fisioldgicas no consumidor. Analise dos sélidos, assim, mostram-se de
grande importancia para o monitoramento biolégico e fisico dos métodos de tratamento de
aguas residuais (EATON et al. 2005).

2.4.1.2. Parametros quimicos

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Séo Paulo,
CETESB, indica como variaveis quimicas consideraveis o aluminio, bario, cddmio, chumbo,
cloreto, cobre, cromo DDT, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs ,,), Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO), fenadis, ferro total, fosforo total, manganés, mercurio, niquel, Oxigénio
dissolvido (OD), potencial hidrogenionico (PH), potassio, série de nitrogénio (amonia, nitrato,
nitrito e nitrogénio organico), sodio, surfactantes e zinco (CETESB, 2007).

Um dos meios para afericdo destes quimicos na agua se da na avaliacdo do Potencial
Hidrogenibnico (pH) que é a medida da concentracdo hidrogenibnica, ou seja, ions H+
presentes na agua. Calculado como o logaritmo negativo da concentracdo de H+, é resultante
inicialmente da dissociacdo das préprias moléculas da agua e posteriormente acrescida pelos
fons hidrogénio provenientes de outras fontes. O pH € essencialmente funcéo do gas carbonico
dissolvido e da alcalinidade da agua. Assim, pode indicar condi¢do de acidez, alcalinidade ou
neutralidade da agua e pode ser resultante de fatores naturais e antropicos (ROCHA, 2008).

O pH afeta o processo do tratamento da agua com cloro e esta relacionado a fendmenos
de incrustacdo e corrosdo em instalacGes hidraulicas e sistemas de distribuicdo, adicionando
constituintes para a agua, tais como: ferro, cobre, chumbo, zinco e cadmio. E importante no
controle da corrosao e de incrustacdes, visto que a solubilidade de muitos materiais presentes

na &gua varia com o pH do meio. Nas condi¢Ges padrdo (25°C e 1 atm), o pH igual a 7



30

corresponde a neutralidade, valores inferiores a 7 correspondem a faixa &cida, e valores
superiores a 7, a faixa bésica (alcalina).

Outro importante fato quimico a ser considerado na qualidade da &gua é o Cloreto, pois
este fator é a descricdo do anion cloreto, que nas aguas superficiais indicam descargas de
esgotos sanitarios. Um individuo libera aproximadamente 6 g de cloreto ao dia pela urina e os
esgotos apresentam concentracao de cloreto que ultrapassam 15 mg/L. Devido a salinidade em
regides costeiras, 0s niveis de cloreto naturalmente podem ser aumentados. Em aguas tratadas,
o alto indice de cloreto € explicado pelas reacdes de dissociacdo do cloro na agua (PEPPER et
al., 1996; CETESB, 2007).

Apesar da agua proveniente de nascentes serem comumente mencionadas como
adequadas para consumo, podem ter sua qualidade comprometida por tais agentes (OLIVEIRA
et al., 2014) sem que 0s usuarios o percebam. Tal fato € comum e preocupante quando esse
corpo hidrico € utilizado para abastecer residéncias, em especial pequenas comunidades em
meio rural como, por exemplo, 0s assentamentos rurais. Dessa forma, 0 consumo de agua nessas
areas deve ser feito de maneira segura a fim de minimizar os riscos a saude do usuario
(CAVALCANTE, 2014)

2.4.2. Monitoramento da vazao das nascentes
E importante estimar a quantidade de &gua em uma bacia, pois essas informagoes
servirdo como base para o gerenciamento de recursos hidricos, além de servir para estimativa
de balanco hidrico em sistemas de apoio a tomada de decisdo (CHAVES, 2002). Portanto,
apesar de algumas nascentes em tempo de seca terem o seu fluxo interrompido, é de grande
importancia estudar a vazao, uma vez que muitas outras sdo perenes e contribuem durante todo

0 ano com a bacia.

2.5. RECUPERACAO DE NASCENTES

A recuperacao de nascentes que foram prejudicadas devido a atividades antrépicas é um
fator de grande relevancia para conservacdo do meio ambiente. A cobertura vegetal tem
influéncia positiva na hidrologia do solo, pois melhora os processos de infiltracdo, percolacédo
e armazenamento de agua nos lencois.

Dessa maneira, € importante a manutengéo e conservagdo da mata ciliar no entorno das

nascentes pois exercem fungdes hidroldgicas e ecoldgicas de protecdo aos solos e aos recursos
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hidricos, por meio de: manutengdo da qualidade da &gua; regularizagdo dos cursos d’agua;
conservacédo na biodiversidade (RODRIGUES, 2004). A vegetacéo ciliar, em uma bacia, reduz
em 38% a concentracdo de nitrogénio; em 94%, o fosfato; 42%, o fésforo dissolvido; 21%, de
aluminio total infiltravel, e 54% de ferro, que chegam ao curso d’agua. (MARMONTEL, 2015).

Pinto et al. (2005), afirma que a primeira atitude a ser tomada para recuperagdo da
nascente, independentemente do tipo e do estado de sua conservagdo, € o isolamento de sua
area em um raio de 50 metros das nascentes. Além disso, a Secretaria do Meio Ambiente - SMA
(2008) orienta a recuperacdo de areas rurais degradadas a partir do reflorestamento de espécies
de &rvores nativas tipicas da propria regido.

Neste contexto, ja existem atualmente no Brasil varios projetos voltados ao
reflorestamento e recuperacdo de nascentes degradas, como por exemplo, o Projeto Olhos
D’agua que atua nas Bacias Hidrograficas do Ribeirdo Taquarassu em Palmas no Tocantis. No
Nordeste, o Projeto Renascendo atua nos estados de Alagoas e Pernambuco com o objetivo de
contribuir com a sustentabilidade hidrica da Bacia Hidrografica do Baixo S&o Francisco
(BHBSF), através da recuperacdo e conservacdo da biodiversidade da disseminacdo de
conhecimentos e praticas para melhoria da convivéncia com o semiarido, e pela garantia da
continuidade do fluir das aguas das nascentes, uso racional da dgua e permanéncia das matas

nativas.
2.5.1. Projeto Renascendo
O Projeto Renascendo atua nas regides Hidrograficas dos rios Moxoto, Talhada e Capia,

nas zonas serranas dos municipios de Mata Grande, Canapi, Inhapi, &gua Branca, Pariconha e

Tacaratu localizados nos estados de Alagoas e Pernambuco como mostra a Figura 4.
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Figura 4 - Area de atuacio do Projeto Renascendo
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Fonte: Projeto Renascendo (2020)

Em 2015, patrocinado pela Petrobras, o projeto desenvolveu um estudo nos municipios
de Agua Branca, Mata Grande e Pariconha, com o objetivo de contribuir com a recuperagéo da
biodiversidade e melhoria da qualidade de vida e das condi¢cdes de convivéncia com o
semiarido, atraves da garantia da sustentabilidade das nascentes.

Nesse sentido, uma das primeiras acdes do projeto, foi conhecer melhor a reserva de
agua, através de uma proposta de conhecimento. Buscou-se entdo avaliar as dimensdes e
potencialidades das regides, e, posteriormente, melhorar as condi¢Bes de uso e preservacdo das
nascentes, através de uma intervencdo fisica no espaco e através do empoderamento das
comunidades, no que se refere a gestdo, aos cuidados para a conservacdo e protecdo das
nascentes.

Assim, foi elaborado o documento “Diagndstico e Georreferenciamento das Nascentes”,
proposto como primeiro passo para selecdo das nascentes a serem recuperadas e protegidas. De
acordo com o documento foi possivel relacionar o nimero de nascentes e a quantidade de
familias que faz uso das mesmas nos municipios de Agua Branca, Mata Grande e Pariconha.

Em 2015, segundo dados do Projeto Renascendo, o municipio de Mata Grande
apresentava 303 nascentes que eram utilizadas por até 10 familias, 32 nascentes que eram

utilizadas por 11 a 20 familias, 3 nascentes que eram utilizadas por 21 a 50 familias e pouco
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mais de 3 nascentes eram utilizadas por 51 a 100 familias. A relacdo entre 0 nimero de

nascentes e a quantidade de familias que as utilizavam estdo representadas na Figura 5.

Figura 5 - Nimero de familias que utilizam nascentes em Mata Grande -AL
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Fonte: Projeto Renascendo (2015)

Através da Figura 5 é possivel observar a quantidade significativa de pessoas que fazem
uso dessa agua, e consequentemente a importancia de intervencdes para conservacao da

qualidade da mesma, afim de garantir a saude do grande nimero de seus usuarios.

2.5.2. Métodos de recuperacéo de mata ciliar

2.5.2.1. Regeneracéo natural

Para o processo de recomposicdo florestal via regeneracdo natural, s&o necessarios
estudos prévios da condicdo do ambiente, bem como a capacidade de resiliéncia da &rea e
fatores edafoclimaticos da regido em resposta as perturbacdes naturais ou antropicas. Este
processo de recomposicdo natural ocorre normalmente da brotacdo de troncos e raizes, chuva
de sementes da propria area ou de fragmentos adjacentes e banco de sementes (reserva de

sementes viaveis no solo). A auto regeneracdo da vegetacao vale-se também de meios externos,
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provenientes de fragmentos florestais proximos que funcionam como fontes de propagulos
(SILVA, 2007).

Ocorre de forma mais lenta se comparada a implantacdo pelo método de plantio de
mudas, no entanto, esse método reduz significativamente os custos de implantacdo, uma vez

que é menor a exigéncia de médo de obra e insumos na operacédo de plantio (VIEIRA, 2012).

2.5.2.2. Regeneragdo artificial

Os principais procedimentos adotados nesse método sdo o plantio de mudas, a
semeadura direta e os sistemas de enriquecimento, sendo o plantio de mudas o processo mais
utilizado. Entretanto a grande dificuldade na implantacdo dos reflorestamentos com espécies
nativas € a obtencdo de mudas na qualidade e quantidade desejada, assim como na diversidade
de espécies (VIEIRA, 2012).

No Brasil, 0 método mais utilizado para regeneragdo € o plantio de mudas. Segundo
SMA (2009), estado de S&o Paulo, esse método €é indicado para areas bastante degradadas, que
ndo apresentam nenhum vestigio das formacdes florestais que estavam ali presentes.

Para o plantio sdo necessarios cuidados no manuseio da muda para que seja colocada na
cova sobre a porcao de terra ja adubada para, posteriormente, cobrir o torrdo compactando a
terra ao redor. As mudas devem ter boas condi¢des de sanidade e altura minima de 30 cm, bem
como devem ser amarradas com varetas-guias de um metro de altura para auxiliar seu
crescimento linear (SMA, 2009).

Dessa forma, é essencial garantir a qualidade da muda a partir do controle adequado do
viveiro da propriedade. A producdo das principais mudas plantadas no Brasil é em tubetes, pelas
diversas vantagens apresentadas no processo de producdo e plantio. Porém, se comparada as
mudas produzidas em sacos plasticos, sua sobrevivéncia pode ser menor quando o plantio é
feito na auséncia de chuva ou sem irrigacdo. Entretanto, a embalagem mais usada em viveiros
de pequeno porte é o saco plastico (SMA, 2009).

De modo geral, para que se obtenha éxito na regeneracdo, seja natural ou artificial, sdo
necessarias a construcdes de cercas, no caso da presenca de gado na area, bem como a

construcao de aceiros em areas vizinhas a pastagem onde é comum usar o fogo como prética.
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2.5.3. Construcéo de estruturas protetoras de nascentes

Para satisfazer suas necessidades de &gua, as populac@es rurais difusas fazem uso das
mais diversas formas de estruturas hidraulicas em nascentes. Em sua maioria, as intervencdes
sdo feitas de forma inadequada e sem protecdo do entorno, comprometendo a qualidade da dgua
e a tornando vulneravel a diversos tipos de poluicdo, seja pelo acesso de animais as
proximidades das nascentes, pela retirada da vegetacdo do entorno para cultivo de lavouras,
pela contaminacdo devido ao uso de defensivos e insumos agricolas, pela disposi¢cdo
inadequada de residuos solidos, pela proximidade a fossas sépticas ou pela retirada sistematica
de 4gua com recipientes de metal ou plastico sem a devida higienizagao prévia (NETO, 2013).

Tais estruturas protetoras sdo construidas com intuito de formar barreiras que impegam
a contaminacdo da agua. As barreiras se tornam ainda mais importantes se as nascentes forem
destinadas para consumo humano, de modo que possa garantir uma menor alteragdo na
qualidade da agua devido a contaminagdo. Essas estruturas geralmente sdo construidas em
concreto, alvenaria de tijolos ou de pedra, utilizando acessérios como tampa, tubo extravasor,
tela filtrante.

De acordo com a SMA (2009), quando se originam nascentes a partir de encostas,
constrdi-se caixa de captacdo ou depdsito, que deve ser revestida e coberta. O revestimento
evita a contaminacdo da agua pelas particulas de solo, provenientes do desmoronamento das
paredes da caixa e, a cobertura evita a contaminacéo trazida pelo vento trazida pelo vento, restos
vegetais, detritos de animais silvestres e algas.

Nas literaturas internacional e nacional pertinentes ao assunto sdo encontrados muitos
métodos de se obter agua limpa diretamente das nascentes ou de reservatdrios a jusante. A
questdo essencial € realizar intervengdes para proteger a agua da nascente da poluicdo e
disponibiliza-la, na fonte ou em reservatdrio, em nivel satisfatério para consumo. A seguir, sdo

apresentados tipos de estruturas protetoras simples (NETO, 2013).

2.5.3.1. Captacdo com drenos cobertos

Adequada para captacdo em cota mais elevada que a da nascente, possibilitando a
aducdo da agua por gravidade para reservatorio a jusante. Séo utilizados drenos com tubos de
PVC que conduzem a agua por gravidade até um reservatorio para ser utilizada para consumo.
O comprimento destes tubos depende da largura do lencol e seu didmetro da vazdo desejada
(CALHEIRQOS, 2004).
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A seguir, na Figura 6, sdo apresentados os detalhes de um dreno saindo da superficie do

solo, contendo apenas uma tampa de fibrocimento, que protege o ponto de penetracdo do tubo

do solo.
Figura 6 — Captacdo com drenos cobertos.
CAMADA DE PONTO DE CAPTACAO
MOVIMENTACAO DO MAIS ALTO QUE A NASCENTE
LENGOL FREATICO /

Fonte: SMA, 2019

2.5.3.2. Trincheiras

Consiste em escavacao de vala tipo trincheira, de forma transversal a direcdo do fluxo
da agua, em profundidade suficiente para atingir e penetrar o aquifero livre, de modo que quanto
maior for a profundidade, maior sera a vazdo. A superficie de fundo deve apresentar
declividade no sentido da largura, para facilitar a captacdo, canalizacdo ou bombeamento
(CALHEIRQOS, 2004).

Na Figura 7 observa-se a presenca de tubos de retorno com uma tela de protecédo para
se evitar entrada de insetos, bem como uma tampa de inspe¢do para servico de manutencao da

caixa.
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Figura 7 — Caixa de protecdo de nascente tipo trincheira.
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2.5.3.3. Modelo Caxambu

Foi um modelo desenvolvido e apresentado pela Epagri/SC (2002), de baixo custo de
construcao e que dispensa limpeza periodica da fonte. De acordo com SMA (2009) sua estrutura
é constituida de 4 tubos de concreto de 20 cm de diametro com 4 saidas, nas quais duas sdo de
tudo de PVC de 25mm x 30 cm de comprimento, que serdo as duas saidas da agua, e as outras
duas formadas por dois tubos de PVVC de 40 mm x 30 cm de comprimento, um tubo para limpeza

e outro como tubo de retorno como mostra a Figura 8.
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Figura 8 — Protegdo de nascentes modelo caxambu.
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2.5.3.4. Caixa de protecdo Modelo Solo-cimento

Concebida por técnicos da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(EMATER) do Paran4, consiste de pequenas paredes construidas lateralmente e/ou ao redor da
nascente, em pedra e argamassa solo-cimento, onde na parte interna sdo colocadas “pedras-
ferro” com a fungdo de dar sustentagdo e filtrar impurezas (CRISPIM, 2017).
Concomitantemente a colocacao dos drenos, a estrutura vai sendo recoberta com a argamassa,

de modo a facilitar o isolamento como mostra a Figura 9.
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Figura 9 — Modelo de aplicacdo da Técnica Solo-Cimento
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Fonte: Villwock et. al (2016)

Projeto Renascendo e técnica Solo-Cimento

No processo de recuperacdo das nascentes sdo realizadas diversas atividades, dentre
elas: limpeza do ponto de ressurgéncia da agua, abertura da rede de drenagem, implantacdo de
canos de saida da 4dgua da fonte até um reservatorio e cobertura do olho d’agua, utilizando
pedras e a técnica solo-cimento. Todo esse processo € feito manualmente utilizando enxadas,
pas, alavancas, peneiras e chibancas, com a ajuda de multiplicadores e comunidade. No decorrer
do projeto, ja foram recuperadas 25 nascentes, sendo 15 no municipio de Tacaratu, 8 no

municipio de Mata Grande e 2 no municipio de Inhapi.
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3. AREA DE ESTUDO

A érea de estudo abrange o municipio de Mata Grande no estado de Alagoas, no qual
suas nascentes fazem parte do rio S&o Francisco que tem aproximadamente 2.700 km de
comprimento e uma vazdo anual de 2.980 m3/s. A Bacia do rio Sdo Francisco distribui-se de
maneira varidvel em cada estado, sendo 83% da sua area localizada nos estados de Minas Gerais
e Bahia, 16% nos estados de Pernambuco, Alagoas e Sergipe e o restante que compreende a 1%
esté localizada no estado de Goiés e no Distrito Federal (SILVA, 2010).

Quatro regides fisiograficas dividem a bacia hidrografica: Alto, Médio, Submédio e
Baixo Séo Francisco como mostra a Figura 10. Com o objetivo de melhor planejamento, as
regides foram subdivididas em trinta e quatro sub-bacias. A bacia do rio S&o Francisco foi
subdividida em 12.821 microbacias para que se possa caracterizar os principais rios da regido
presentes em cada trecho (SILVA, 2010).

Figura 10 — Bacia do Rio Séo Francisco dividida em Alto, médio, Sub-médio e Baixo Sdo Francisco.
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Fonte: Projeto Renascendo (2020)

O municipio de Mata Grande localiza-se na regido do Baixo Sdo Francisco e fica situado

na unidade geoambiental do Sertdo Alagoano, abrange uma éarea de 914,726 km? e uma
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populacdo de estimada de 25.216 habitantes (IBGE 2019). Deste total, cerca de 70% da
populagéo vive na zona rural.

Segundo o Ministério de Minas e Energia — MME do Brasil, os municipios estdo
inseridos em parte de sua area, na unidade geoambiental da depressao sertaneja, que representa
a paisagem tipica do semiarido nordestino, caracterizada por uma superficie de pediplanacéo
bastante monotona, relevo predominantemente suave-ondulado, cortada por vales estritos, com
vertentes dissecadas.

Elevacdes residuais, cristas e/ou outeiros pontuam a linha do horizonte. Esses relevos
isolados testemunham os ciclos intensos de erosdo que atingiram grande parte do sertdo
nordestino. As serras dos municipios de Mata Grande contribuem para suavizar a aridez
dominante na regido. Essas serras, com altitudes superiores a 800 m, constituem os chamados
“brejos”, em fungao da pluviosidade que ultrapassa a 1000 mm anuais, em média, razéo pela
qual, ai se desenvolve uma atividade agropastoril mais intensa.

Ainda de acordo com o0 MME, a vegetagcdo € basicamente composta por Caatinga
Hiperxerdfila com trechos de Floresta Caducifdlia. Na botanica, caducifolia, caduca ou decidua
€ 0 nome dado as plantas que, numa certa estacdo do ano, perdem suas folhas, geralmente nos
meses mais frios e sem chuva, ou em que a agua se encontra gelada ou de dificil acesso no solo.
As chuvas sdo bastante concentradas nos meses de maio a julho, enquanto o periodo de
novembro a janeiro é extremamente seco, 0 que condiciona a existéncia de rios intermitentes.
De acordo com o zoneamento hidrografico do Estado de Alagoas, o municipio de Mata Grande

esta inserido na Regido Hidrografica do Moxoto, Talhada e Capia.

3.1.1. Evaporacao

A evaporacdo esta relacionada com a dinamica do liquido por meio do processo de
vaporizacao sob pressdo constante ou temperatura. Os principais fatores que podem influenciar
a evaporacao sdo: velocidade do vento, radiacdo global, temperatura do ar e da agua e umidade.
Na area de estudo do presente trabalho, a evaporacdo é maior nos meses mais quentes de
setembro a marcgo, chegando a medir 200mm, enquanto nos meses de abril a agosto, os
medidores atingem apenas 70 mm. Estes dados constam no Relatorio técnico do Projeto
Renascendo, Diagndstico e Georreferenciamento de Nascentes de Agua Branca, Mata Grande

e Pariconha, idealizado e coordenado por Maria do Carmo Vieira (2015).
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3.1.2. Solo

O municipio de Mata Grande esta localizado em &rea suscetivel a desertificacdo por
estar inserido em local onde o bioma predominante é a Caatinga, nesta area serrana e em suas
encostas ingremes, encontram-se vestigios de floresta natural, nos topos e nos fundos dos vales
das serras.

A regido possui aridez dominante que geralmente é suavizada por influéncia da
formac&o das serras e matas presentes nestes locais. Com altitudes superiores a 800m, podem
constituir “brejos de altitude”, em fun¢do da pluviosidade que ultrapassa a 1000mm anuais, em
média. Os brejos sdo “areas de exce¢do” dentro do dominio do nordeste semiarido. A existéncia
destas ilhas de florestas esta associada a ocorréncia de planaltos e chapadas entre 500-1000m
de altitude, onde as chuvas orograficas garantem niveis de precipitacdo superiores a
1200mm/ano (VIEIRA, 2015).

3.1.3. Uso do solo no local

Os tipos de uso da terra existentes no Baixo S&o Francisco, onde esta inserido o
municipio de Mata Grande, apresentam diversas atividades, sendo a agricultura a mais
predominante. Diante da exploracdo agricola, voltada para producdo de hortaligas, o produtor
rural vive um processo de desenvolvimento local ndo sustentavel.

Observa-se atividade de desmatamento para a pratica da agricultura e pecuéria,
culminando no processo de degradacdo das terras e a existéncia de poucas ilhas de vegetacédo
nativa. Do ponto de vista da conservacdo da biodiversidade, o atual ritmo de degradacéo pode
levar os brejos ao completo desaparecimento em um futuro muito préximo. Faz-se necessario,
portanto, o estabelecimento de politicas capazes de reduzir fortemente a probabilidade de
extin¢do de espécies vegetais e garantir a manutencao dos “servigos ambientais” prestados pelos

brejos de altitude as populagdes humanas (TABARELLI, 2004).
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4. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do presente estudo, foram escolhidas 4 das 8 nascentes ja
recuperadas pelo Projeto Renascendo no municipio de Mata Grande - AL. Um dos principais
fatores para a escolha das mesmas, foi a disponibilidade das Ultimas andlises laboratoriais para
a obtencdo dos pardmetros de qualidade da &gua. O estudo foi baseado nos dados obtidos de
apenas uma coleta realizada em janeiro de 2019 pela SEMARH — Secretaria de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos do Estado de Alagoas. As amostras foram enviadas para CASAL
(Companhia de Abastecimento e Saneamento de Alagoas) para que se fossem realizadas as
andlises laboratoriais das amostras. A praticidade de chegar até o local e a receptividade dos
proprietarios das areas das nascentes também foram fatores importantes para a escolha.

4.1. ESTADO DE CONSERVACAO DAS NASCENTES

Para analise do estado de conservacao das nascentes foram feitas visitas nos meses de
junho e novembro de 2019. O estado de conservacao foi observado diretamente durante as
visitas, no qual suas condicdes foram registradas em fotografia digital e caderno de campo,

enquanto a localizacdo foi obtida por meio do Google MAPS, apresentado na Figura 11.

Figura 11 - Localizagdo geogréfica das nascentes estudadas
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Fonte: Google Maps (2020)
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Para avaliagéo do estado de conservagdo no corpo das nascentes, foram estabelecidos
parametros para analise da qualidade da agua do seu respectivo reservatorio, sendo eles: pH,
solidos totais, cloretos, presenca de residuos sélidos, uso da &gua e desprotecdo fisica. Os
parametros quimicos apresentados (pH, sélidos totais e cloretos) foram selecionados para o
presente estudo porque apresentaram valores fora do intervalo recomendado pela resolucao
CONAMA 357/05. Assim, pbde-se observar se existe uma possivel relagdo entre esses
parametros quimicos e o estado de conservacao da nascente.

Para analise no entorno das nascentes, foram definidos alguns tipos de pardmetros
referenciados a partir do estudo feito por Pereira (2012), como: cobertura vegetal, ocorréncia
de processos erosivos no solo, presenca de animais de criacdo, evidencias de queimadas ou de
corte da vegetacao e existéncia de edificagdes domésticas e/ou rurais.

Para cada parametro foi estabelecido uma nota, conforme mostra a seguir. Alguns foram
justificados conforme prevé a legislacao, outros se justificaram por serem considerados fatores
de riscos a qualidade do estado de conservagao da nascente:

A-pH

A resolucdo CONAMA 357/05 aguas doces classe 2, recomenda a variacao de 6,0 a 9,0
VMP/VR (VMP — Valor Maximo Pemitido na Rede de distribuido; VR — Valor de Referéncia)
para pH da agua potavel.

Nota (3) — potenciémetro digital entre 6-9 VMP/VR
Nota (2) — potenciémetro digital entre 5-5,9 ou 9,1-10
Nota (1) — potenciémetro digital entre 4-4,9 ou 10,1-11
Nota (0) - potenciémetro digital entre 3-3,9 ou 11,1-12

B - SOLIDOS TOTAIS
A resolucdo CONAMA 357/05, aguas doces classe 2, estabelece o teor de 500 mg/L
como o VMP/VR para agua potavel.
Nota (3) — evaporacdo-pesagem > 500 mg/L
Nota (2) — evaporacdo-pesagem 500-600 mg/L
Nota (1) — evaporacdo-pesagem 601-700 mg/L
Nota (0) — evaporacdo-pesagem 700-800 mg/L

C - CLORETOS
A resolugdlo CONAMA 357/05, &guas doces classe 3, estabelece o valor de
250 mg/LS0O, como 0 VMP/VR para agua potével.
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Nota (3) — titulometria = 250 mg/LSO,

Nota (2) — titulometria 251 — 350 mg/LSO,
Nota (1) — titulometria 351 — 450 mg/LSO,
Nota (0) — titulometria 451 — 550 mg/LSO,

D - USO DIRETO DA AGUA
Nota (3) — Auséncia: Nenhum uso é feito da nascente.
Nota (2) — Eventualmente: Se eventualmente alguém fizer uso para beber, retirando dgua e/ou
inserindo baldes dentro da nascente. Contudo ndo é uma pratica de rotina.
Nota (1) — Frequentemente: Quando for uma prética de rotina a retirada de agua para beber
com utilizagdo de baldes dentro da nascente.
Nota (0) — Muito Frequentemente: Os diversos usos séo feitos diretamente na nascente como

lavagens de lougas, pratos, dessedentacao e banho de animais.

E — DESPROTECAO FIiSICA
Nota (3) — estrutura de protecéao lateral e superior completa: quando a nascente estiver bem
protegida, tanto lateralmente como com uma tampa superior em 6timas condigdes.
Nota (2) — estrutura de protecéo lateral e ou superior incompleta ou danificada: quando a
protecdo lateral e/ou superior estiver comprometida com, por exemplo, buracos, rachaduras e
oxidacdes.
Nota (1) — Auséncia de cobertura superior ou grave comprometimento na estrutura
lateral: quando a nascente for totalmente exposta na parte superior e sua estrutura lateral esteja
bastante danificada.
Nota (0) — Auséncia de qualquer estrutura de protecdo: quando a nascente é totalmente
exposta: quando com relacéo a situacao locacional, conforme estabelece o cédigo florestal, foi
analisada a area de entorno no raio de 50m sendo denominada por area de preservacdo

permanente (APP).

F — PREDOMINANCIA DE COBERTURA VEGETAL NO SOLO
Nota (3) — vegetacdo arborea: quando houver predominancia de vegetacdo arboérea.
Nota (2) — vegetacdo arbustiva: quando houver predominancia de vegetacdo arbustiva.
Nota (1) — Pasto e ou agricultura de ciclo longo: quando houver predominancia de pasto e ou

agricultura de ciclo longo.
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Nota (0) — Agricultura de ciclo curto: quando houver predominancia de agricultura de ciclo

curto.

G — OCORRENCIA DE PROCESSOS EROSIVOS
Nota (3) — Auséncia: quando o solo estiver coberto por vegetacdo sem apresentar evidéncias
de processos erosivos.
Nota (2) — Pequeno: quando o solo com cobertura vegetal apresentar poucas evidéncias de
processos erosivos.
Nota (1) — Grande: quando o solo apresentar pouca cobertura vegetal, sendo observados
grandes processos erosivos como: rachaduras ou vogorocas.
Nota (0) — Muito Grande: quando o solo estiver totalmente exposto, apresentando grandes

processos erosivos.

H - PRESENCA DE ANIMAIS DE CRIAQAO
Nota (3) — Auséncia: quando nao for observada a presenca de animais na area.
Nota (2) — Pequena: quando houver poucas evidéncias de animais circulando no entorno das
nascentes.
Nota (1) — Grande: quando for detectada a presenca de animais circulando no entorno da
nascente.
Nota (0) — Muito Grande: quando for observada a presenca frequente e em grandes

quantidades.

| - EVIDENCIAS DE QUEIMADAS E CORTE DA VEGETACAO
Nota (3) — Auséncia: quando ndo forem observados indicios de queimadas ou corte da
vegetacao
Nota (2) — Pequena: quando houver poucas evidéncias dessas praticas no entorno da nascente
Nota (1) — Grande: quando a queima e corte da vegetacao forem realizados esporadicamente.
Nota (0) — Muito Grande: quando as queimadas e a retiradas da vegetacdo forem realizadas

frequentemente.

J — OCORRENCIAS DE EDIFICAGOES
Nota (3) — Auséncia: quando ndo houver presenca de edificacbes no entorno de 50 m da

nascente.
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Nota (2) — Pequeno: quando houver existéncia de residéncias no entorno de 50 m da nascente.
Nota (1) — Grande: quando houver presenca de criadouros proximo a nascente
Nota (0) — Muito Grande: quando houver existéncia de fossa proximo a nascente

De acordo com as observacdes coletadas em campo, a intensidade dos parametros acima
foi disposta nos Quadro 3 e Quadro 4. A partir do levantamento dessa intensidade, foram
atribuidas notas de zero (quando a situacdo estava critica) a trés pontos (indicando melhor
situacdo para cada parametro). Com a defini¢do das notas no corpo e no entorno, as nascentes
foram classificadas em ruim, regular ou bom estado de conservacao a partir da soma das notas
obtidas em cada parametro. O Quadro 5 mostra como é feita a classificagdo segundo a

metodologia apresentada por Pereira (2012).

Quadro 3 — Parametros para analise do estado de conservacéo no corpo da nascente

Parametros a Estado de conservacdo das Nascentes
serem observados NOTA
no corpo das
nascente 3 2 1 0
A H da 4dqua 6-9 5-59 0u 4-49 ou 3-3,90u
P g (VMP/VR) 9,1-10 10,1-11 11,1-12
- . <500 500-600 601-700 700-800
B | Sdlidos totais ma/L mg/L m/L ma/L
C Cloretos <250 251 — 350 351-450 451-500
mg/LSO, mg/LSO, mg/LSO, mg/LSO,
D Uso gllreto da Auséncia | Eventualmente | Frequentemente Muito
agua Frequentemente
Estrutura de Auséncia de
Estrutura x . A
de protecio protecdo cobertura superior | Auséncia de
Desprotecéo lateral e ou ou grave qualquer
E A lateral e . X
fisica superior superior comprometimento |  estrutura de
P incompleta ou na estrutura protecdo
completas o
danificada. lateral

Fonte: Adaptado de PEREIRA (2012)
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Quadro 4 — Parametros de analise no entorno da nascente

Parametros a serem Estado de conservacdo das Nascentes
observados no entorno NOTA
da nascente 3 2 1 0
Predominanci x x P :
edominancia de Vegetacao Vegetacao asto & ou Agricultura de
F cobertura vegetal arbérea arbustiva cultura de ciclo curto
no solo ciclo longo
Ocorréncia de - .
G DIOCESS0S erosivos Auséncia Pequeno Grande Muito Grande
Presen A .
H _rresenca o_le ~ Auséncia Pequena Grande Muito Grande
animais de criacao
Evidéncias de
I | queimadas e cortes Auséncia Pequena Grande Muito Grande
da vegetacao
J Ocor_rgnm?s de Auséncia Pequena Grande Muito Grande
edificacoes
Fonte: Adaptado de PEREIRA (2012
Quadro 5 — Classificacdo do estado de conservacdo das nascentes
Situacédo da Classificacao do estado de conservacao da nascente
nascente Ruim Regular Bom
No corpo Oa4 5a9 10a 15
No entorno 0Oa4 5a9 10a 15

Fonte: Adaptado de PEREIRA (2012)

4.2.CARACTERIZACAO DE USO DAS NASCENTES

A caracterizacdo foi feita através da elaboracdo de uma ficha de uso das nascentes na
qual foram elencadas as seguintes formas de uso: domeéstico, destinado aos animais, irrigacdo

e lazer. Cada classificacdo tem suas especificacbes como mostra o Quadro 6.
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Quadro 6 — Ficha de levantamento das formas de uso da agua das nascentes do municipio de Mata Grande -AL

N° da nascente:
Nome do titular da parcela:

FICHA DAS FORMAS DE USO DAS NASCENTES

FORMAS DE USO

() Doméstico

) consumo para beber
) cozinhar
) lavar roupa

() Destinada aos animais

) galinhas
) porcos

) bois

) outros

() Irrigagdo

P~ N | NN

) canais
) aspersao
) goteamento

() Lazer

Fonte: Adaptado de PEREIRA (2012)

Dessa forma, foram investigadas diversas formas de usos nas 4 nascentes, sendo

observados 0s usos acima descritos e presentes na ficha.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao chegar na propriedade, solicitou-se a autorizacao dos proprietarios para as visitas em
cada nascente. Apds a autorizacao, fez-se o levantamento fotografico e o registro da localizaco
das nascentes.

Um dos aspectos relevantes que foram investigados foi o uso da agua, no qual foi
observada a forma de consumo da agua da nascente. Outro parametro importante foi o risco de
degradacéo existente em cada nascente, no qual foi investigado o desmatamento, a erosao, a
presenca de animais de criacdo no entorno, bem como a polui¢do da agua pelo uso improprio.

Foram caracterizadas 4 nascentes quanto ao seu tipo, sendo todas elas de encosta e
encontradas em areas de declive, possibilitando o encontro da camada impermedavel do solo

com a encosta (Figura 12).

Figura 12 — Nascente N.O1 caracterizada quanto a seu tipo como nascente de encosta.

K

Fonte: A autora (2020).

Quanto ao regime de vazdo, verificou-se que 3 eram perenes, embora, segundo 0s
proprietéarios, nota-se reducdo da agua ao longo dos anos. Somente a nascente N.03 €
intermitente pois, também segundo os proprietarios, em épocas de estiagem ja presenciaram
auséncia total de fluxo.

No Quadro 7 é apresentada a identificacdo das nascentes por parte dos moradoras, e a

caracterizacdo segundo seu tipo, regime de vaz&o e estrutura fisica de protecéo.
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Quadro 7 — Caracterizacdo das nascentes escolhidas quanto ao seu tipo, o seu regime de vazao e a sua estrutura
fisica de protegdo

CARACTERIZACAO DAS NASCENTES ESCOLHIDAS

Tipo Regime de vazéo Estrutura f|~5|ca de
protecdo
Nascentes ; _ _ Parede de
Encosta | Depressdo | Perene | Intermitente | Inexistente .
cimento
N.01
(NASCENTE
DA DONA X X X
CIDA)
N.02
(NASCENTE X X X
DO EDSON)
N.03
(NASCENTE X X X
DO CHICAO)
N.04
(NASCENTE X X X
DO NILO)

Fonte: Adaptado de PEREIRA (2012)

Todas as nascentes estudadas apresentam protecdo de parede de cimento, conhecido
como técnica solo-cimento, protegendo totalmente o corpo da nascente. E importante destacar
que a protecdo das nascentes precisa estar em boas condi¢fes, uma vez que essa agua €
destinada ao consumo humano e outros usos domésticos, para, assim, ndo comprometer a saude

dos usuarios.

5.1. AVALIACAO DO ESTADO DE CONSERVACAO DAS NASCENTES

Ap0s a caracterizacdo das nascentes escolhidas, foi feita a avaliacdo do seu estado de
conservacdo de acordo com os parametros mostrados nos topicos anteriores. Os estados foram
analisados no corpo das nascentes e também em seu entorno em um raio de 50 metros.

As nascentes que mantinham um padrdo de conservacdo adequado receberam as
pontuacdes mais altas, enquanto as que se encontravam em condi¢fes menos adequadas, a
pontuacdo foi mais baixa.

Na Figura 13 sdo mostradas as fotografias tiradas in loco e a numeragdo das quatro

nascentes analizadas no presente estudo.
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Figura 13 — Nascentes que tiveram seu estado de conservagdo avaliados.

Fonte: A autora (2020).

5.1.1. Resultado da avaliacdo do estado de conservacédo no corpo das nascentes

Através do Projeto Renascendo foi possivel ter acesso as ultimas analises laboratoriais
dos parametros pH, Solidos Totais e Cloretos presentes nas nascentes estudadas. As amostras
foram coletadas a partir dos reservatorios, no periodo de clima seco, ap0s garantia de higiene e
assepsia dos mesmos. Por esta razdo, o presente estudo considerou esses trés parametros de
qualidade como se estivessem sido coletados diretamente do corpo da nascente.

As notas que estdo apresentadas no Quadro 8, a seqguir, foram definidas através das
visitas em campo de cada parametro ja descrito anteriormente nos procedimentos

metodoldgicos.
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Quadro 8 — Ficha com resultado da avaliacdo do estado de conservagdo no corpo das nascentes, por cada
pardmetro observado em campo

RESULTADO DA AVALIAC;AO DO ESTADO DE CONSERVA(}AO NO CORPO
DAS NASCENTES

Nascentes Parametros observados no corpo das nascentes

Avaliadas A B C D E >
N. 01 3 1 3 3 3 13
N.02 2 0 0 3 3 8
N.03 3 3 3 3 3 15
N.04 3 0 3 3 3 12

A= pH, B=sdlidos totais, C= cloretos, D= uso direto da dgua, E= protecao fisica.
Fonte: A autora (2020)

Através do somatorio final da tabela de avaliacdo do estado de conservacdo no corpo
das nascentes, percebe-se que 3 delas estdo em boas condigdes, enquanto 1 delas em condigéo
regular de conservacdo, e nenhuma foi classificada como ruim.

Gomes (2005) confirmou atraves de estudos relacionados a conservagdo de nascentes
que as classificadas como boas estavam com a protegéo fisica adequada ou eficiente. Alem
disso, constata-se que ndo ha residéncias nas proximidades destas, sendo assim mais provavel
que se preservava esses locais pela auséncia de interferéncias antrépicas.

Nesse contexto, as nascentes analisadas que se inserem na classificacdo de boas, em
relacdo a conservacdo no seu corpo, apontam alguns parametros com notas maximas. Os
parametros que obtiveram as maiores pontuagdes, ou seja, nota 3, foram os que avaliaram o uso
direto da agua e protecéo fisica.

De acordo com a Figura 14 ¢ possivel fazer a avaliagcdo da situacdo de conservacgédo dos

corpos hidricos das nascentes, a partir dos parametros escolhidos.
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Figura 14 — Avaliagdo dos parametros do estado de conservacao no corpo das nascentes

Avaliacao de conservagao no corpo das nascentes

ARl |

Sélidos totais Cloretos Uso direto da Protegdo
agua fisica

Notas

Parametros de conservagao

EN.0O1 ®=mN.02 ®mN.03 = N.04

Fonte: A autora (2020)

Quanto a auséncia do parametro uso direto da agua, esse aspecto foi observado nas 4
nascentes estudadas, pois em todas haviam intervencdes do Projeto Renascendo que, através do
seu sistema, conduz a agua até um reservatorio que abastece as familias. Dessa forma, a
nascente fica protegida e a populacao utiliza a 4gua diretamente do reservatério. Assim, no que
diz respeito a conservacéo, esse parametro atingiu pontuacdo maxima.

Com relacdo ao parametro Protecédo Fisica, também foi observado que nas 4 nascentes
estudadas estdo em Gtimas condigdes, visto que o Projeto Renascendo isolou todas as nascentes
com paredes de cimento para evitar contaminacao.

No que diz respeito ao pH, trés delas obteve nota 3 com valores entre 6-9 (VMP/VR),
estando dentro dos limites estabelecidos pela resolucdo CONAMA. Somente a N.02 esta com
resultado insatisfatorio, indicando 5,93 como valor, ou seja, abaixo do recomendado por isso
recebeu nota 2.

Para o pardmetro Solidos Totais, apenas a N.03 recebeu nota maxima por apresentar
resultado 480 mg/L, ou seja, < 500 mg/L. Enquanto N.0O1 recebeu nota 1 por apresentar o valor
de 608 mg/L, que esta superior ao recomendado, e duas delas, N.02 e N.04, receberam nota 0
por apresentarem valores de 806 mg/L e 1188mg/L, que sdo muito superiores ao pré-
estabelecido em norma.

A cerca do parametro Cloretos, 3 nascentes apresentaram nota maxima com valores
< 250 mg/LS0,, somente a N.02 recebeu nota 0 por apresentar resultado insatisfatorio de 515

mg/LS0,, ou seja, valor superior ao recomendado por norma.
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5.1.2. Resultado da avaliagio do estado de conservacgdo no entorno das nascentes

No Quadro 9 sdo mostradas as notas referentes a cada parametro observado para

avaliagéo do estado de conservagao no entorno das nascentes.

Quadro 9 — Resultado da avaliacdo do estado de conservacdo no entorno das nascentes

RESULTADO DA AVALIA(;AO DO ESTADO DE CONSERVAC}AO NO
ENTORNO DAS NASCENTES
Nascentes Parametros observados no corpo das nascentes
Avaliadas F G H I J >
N. 01 0 1 2 0 3 6
N.02 2 2 2 0 3 9
N.03 2 1 1 3 0 7
N.04 2 2 3 3 3 13

F= Predominéncia de cobertura vegetal, G= Ocorréncia de processos erosivos, H= Presenca de animais de criacao,
I= Evidéncia de queimada e corte da vegetacdo, J= Ocorréncia de edificacdo domésticas ou rurais.
Fonte: A autora (2020)

Os resultados da avaliacdo do estado de conservacdo no entorno das nascentes no

Quadro 9, sdo melhor visualizados na Figura 15.

Figura 15 — Avaliacdo dos parametros do estado de conservagao no entorno das nascentes.

Avaliacao do estado de conservagao no entorno da
nacente
3
2
(%]
(]
©
=z
1
0
Vegetagdo Erosdo Animais Queimada e Edificages
corte de
vegetagao
Parametros de avaliacdo
B N.0O1 mN.02 N.03 N.04

Fonte: A autora (2020)

Em relacéo a vegetacdo, Primack & Rodrigues (2001) afirma que a cobertura vegetal

exerce papel importante para protecdo da qualidade da agua, sendo util para, por exemplo, a
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filtragem e retengdo de sedimentos, contencdo de processos erosivos, além de amortecerem 0s
impactos provenientes dos ambientes que circundam esses ecossistemas aquaticos.

Nesse contexto, Farias e Marques (1999) alegam que em todas as regides do pais, 0
desaparecimento dos cursos d’dgua em pequenas bacias de drenagem sucede onde ha
desmatamento excessivo, além da préatica do cultivo inadequado, mostrando que é de extrema
importancia a conservacao e a preservagao proxima as nascentes de riachos, canais e rios, pois
sdo importantes para 0 manejo e gestdo dos recursos hidricos, visto que com a auséncia de
vegetacdo o nivel médio do lencol freético (profundidade do lencol), que alimenta as nascentes,
pode aumentar.

Outro fator importante para a conservagdo da vegetacao € a auséncia de edificaces ao
seu redor. Gomes (2005) avaliou o grau de degradacdo da vegetacdo em areas de nascentes, e
observou que as que ndo tinham vestigios de impacto ambiental ndo tinham residéncias nas
proximidades do seu entorno.

Em relacdo a erosdo, ndo foi observada auséncia total de processos erosivos no solo das
nascentes estudadas. Em 2 delas, N.02 e N.04, constatou-se pequenos processos erosivos, as
quais receberam nota 2 por apresentar poucas evidéncias desse processo. Nas outras 2
nascentes, N.01 e N.03, grandes processos erosivos, obtendo assim nota 1. Nenhuma apresentou
grandes processos erosivos com nota 0.

Ainda sobre erosédo, Lobato e Targa (2004) analisaram o estado de conservacao da agua
na bacia do Ribeirdo Itaim e concluem que proteger o solo contra estes processos € uma
necessidade imediata, pois as atividades antropicas inadequadas provocam o surgimento de
erosdo hidrica acelerada na bacia. Portanto, afirmam que € necessario proteger o solo para
conservar a agua

No que se refere a presenca de animais de criacdo, observou-se a auséncia total apenas
no entorno da nascente N.04, recebendo nota 3. Em 2 delas, N.0O1 e N.02, haviam poucas
evidéncias e por isso receberam nota 2, enquanto que consideravel frequéncia de animais foram
verificados na N.03, recebendo nota 1. Em nenhuma foi observado grande quantidade de
animais.

No que se refere as evidéncias de queimadas ou corte de vegetacao, nas nascentes N.03
e N.04 ndo foram encontradas evidéncias de queimadas, portanto receberam nota 3. Enquanto
nas outras 2, N.01 e N.02, foram constatados queima e cortes de vegetacdo no entorno, portanto,
receberam nota 0.

Por ser uma técnica eficiente sob do ponto de vista dos produtores, é comum a pratica

de queima de vegetacdo em meio rural. As queimadas séo utilizadas como limpeza do terreno
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para eliminar restos de cultura, redugéo da incidéncia de pragas, de doengas, de gastos com mao
de obra, para limpeza do terreno, reducéo dos custos de produgéo, entre outros.

Tratando-se do parametro de ocorréncia de edificacdes, observou-se que 3 das nascentes
estudadas ndo possuiam edificacdes em seu entorno, alcancando, assim, nota 3. Apenas na
nascente N.03 foi verificado a presenca de residéncias e criadouros, obtendo assim nota 0.

Estudos feitos por Gomes (2005), indicam que a degradacdao ambiental € menor quando
ha& maior protecdo da area e distanciamento das residéncias.

5.1.3. Caracterizacao de uso das nascentes

Para se obter informacdes relacionadas ao uso das nascentes foram realizadas visitas as
familias rurais que utilizam e se beneficiam das nascentes estudadas. Nas entrevistas com o0s
moradores e através das observagoes feitas em campo foi possivel obter informacdes relativas
aos diversos usos domésticos realizados com a agua das nascentes e usos destinados aos
animais. Investigou-se também se haviam praticas de irrigacdo e lazer com a agua
disponibilizada pela nascente.

Os usos domiciliares foram identificados como os principais (consumo para beber e
preparo de alimentos), seguido de praticas pecuarias (destinado aos animais: cria¢do de galinhas

e bois) como mostra o Quadro 10.

Quadro 10 — Resultado do levantamento formas de uso da agua das nascentes do municipio de Mata Grande- AL

RESULTADOS DAS FORMAS DE USO DAS NASCENTES
Formas de usos Nascentes
N.1 N.2 N.3 N.4
Consumo para beber X X X
L. Cozinhar X X X
Domeéstico
Lavar roupa X
Galinhas X
Destinado aos Porcos
animais Bois X X
Canais
Irrigacdo Asperséo
Gotejamento
Lazer

Fonte: A autora (2020)

Observa-se no Quadro 10 que das 4 nascentes estudadas, 2 s@o utilizadas para criacdo

animal. Das 2 nascentes, 1 é utilizada para criacdo de galinhas e bois e outra, apenas, para boi.



58

N&o foi identificada préticas de utilizagdo das nascentes para irrigacdo e lazer. Em relacéo aos
usos domiciliares, € possivel concluir que os mais predominantes sdo para beber e cozinhar,

como mostra a Figura 16.

Figura 16 — Formas de usos das nascentes.
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Portanto, observa-se que as nascentes sdo utilizadas predominantemente para consumo
humano e esse fator revela a importancia de manté-las em estado ideal de conservacéo, visto

que, sua contaminacao pode comprometer de forma direta a sadde dos usuarios.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

A identificacdo e caracterizacdo das 4 nascentes do municipio de Mata Grande - AL,
permitiu ter uma visdo mais ampla da relevancia das mesmas para o abastecimento da
comunidade ao redor, bem como o equilibrio dos ecossistemas naturais da Bacia do Rio S&o
Francisco — AL.

Na zona rural do municipio em questdo, os usos domiciliares das aguas das nascentes
sdo mais frequentes e importantes, principalmente para fins de consumo direto e para cozinhar.
Secundariamente, as aguas sao utilizadas também para animais de criacao.

Com os parametros definidos na pesquisa, verifica-se que em relacéo ao estudo feito no
corpo das nascentes, 3 delas apresentam boas condic¢des de conservagéo e 1 apresenta condi¢édo
regular. Ja em relacdo ao estudo feito no seu entorno, 3 apresentam condicGes regulares de
conservacdo e apenas 1 apresenta boa condicdo. Faz-se necessario, entdo, a aplicacdo de
medidas para conter a degradacéo e intensificar a protecdo desses mananciais. Queimadas e
cortes na vegetacdo no entorno foram os parametros que mais influenciaram negativamente no
estado de conservacdo das nascentes em condicdes regulares.

Como forma de sensibilizacdo, € importante o desenvolvimento de a¢des de educacgéo
ambiental, conscientizando a populacdo usuéria sobre os impactos negativos observados,
evidenciando a importancia da conservagao e as consequéncias negativas que podem sofrer em
caso de degradacdo dos mananciais.

Inicialmente acreditou-se que com as medidas de recuperacdo implantadas nas
nascentes pelo Projeto Renascendo ndo haveria alteracdo na qualidade das mesmas, porém ao
observar os dados laboratoriais, permitiu-se concluir que existe alteracdo no parametro pH,
Solidos Totais e Cloretos presentes nas nascentes, por isso fez-se necessario o estudo do estado
de conservacdo das mesmas.

Em relacdo ao pH, uma possivel causa dessa alteracdo pode estar relacionada com o tipo
de solo que é considerado acido nessa regido (EMBRAPA, 2007), uma vez que na bacia de
contribuicdo das nascentes em estudo ndo existem fontes externas de polui¢do a montante, como
efluentes industriais ou esgotos domésticos.

Para Sdlidos Totais, a nascente que apresentou o maior valor foi a N.02, que pode ter
tido influéncia da inclinacdo do terreno (probabilidade de sofrer erosdes). De modo geral,
estudos mostram que a concentracdo de solidos em mananciais aumenta quando ocorre uma

maior exposicdo de particulas de solo da superficie da bacia. Toledo e Nicolella (2002)
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apontaram que areas agricultadas, matas em regeneragdo, &reas habitadas, entre outros, sdo
potenciais fontes de sedimentos.

Esta pesquisa motiva propor algumas a¢des futuras, seja na verticalizacdo do proprio
estudo, seja na ado¢do de préticas de extensdo. Em termos de pesquisa, sugere-se relacionar o
comportamento da qualidade das nascentes na area estudada com a tipologia do solo,
particularmente, a relacdo do estudo geotécnico com os parametros pH, Solidos totais e
Cloretos. Outra sugestdo é o estudo da qualidade da agua nas nascentes em periodos chuvosos,
ja que o presente trabalho foi analisado em periodo seco. A observacdo do comportamento da
qualidade da 4gua em estacGes diferentes pode ser de grande importancia para comparacao e
identificacdo de possiveis causas dessas alteracoes.

Em relacdo a extensdo, sugere-se 0 acompanhamento e orientacdo frente ao uso das
nascentes e da dgua nelas captadas para o uso doméstico, reduzindo os fatores de contaminagéo

e de reducdo da potabilidade.
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