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RESUMO

O presente trabalho, buscou avaliar a contribuicdo das nascentes para a sustentabilidade
hidroambiental de agricultores familiares em assentamento rural. A pesquisa foi realizada na
sub-bacia do Médio Natuba, em areas do Assentamento Rural Serra Grande, localizada no
municipio de Vitdria de Santo Antdo — Pernambuco. O trabalho foi desenvolvido no &mbito
do projeto “Recuperacdo e Conservagdo de Matas Ciliares e de Nascentes na Bacia do
Capibaribe - PE”. Neste sentido, foram realizadas visitas in loco, no periodo de Abril de 2013
a Novembro de 2013, nas areas de 17 parcelas do assentamento inseridas na sub-bacia. Apos
o0 cadastro das 100 nascentes, foram selecionadas 17 delas, afim de caracteriza-las quanto aos
usos, sustentabilidade das mesmas, bem como seu estado de conservacao. Para tanto utilizou-
se do método proposto por Braga et al (2011), com especial atencdo para o registro das Areas
de Preservacdo Permanente - APPs. ApoOs a classificagdo do estado de conservacdo,
constatou-se que, das 17 nascentes estudadas, todas mostraram resultados satisfatorios no
corpo, apenas cinco nascentes apresentaram resultados insatisfatorios em relacdo ao seu
entorno.  Acredita-se que esses resultados estdo relacionados as atividades antropicas
observadas in loco sobre as APPs, j& que 54,8% dessas &reas encontram-se com vegetacdo em
regeneracdo, estando associadas a areas agricolas ou pastagens. Desta forma, as areas

estudadas merecem maior atencdo visando prevenir possiveis riscos de degradacdo ambiental.

Palavras chaves: nascentes, usos multiplos, qualidade da dgua



ABSTRACT

The present study sought to evaluate the contribution of sources for hydro-environmental
sustainability of small farmers in rural settlement. The survey was conducted in the Eastern
Natuba sub -basin, in areas of the Rural Settlement Serra Grande, located in Vitoria de Santo
Antao - Pernambuco. The work was developed under the “Conservation and Recovery
Riparian Forest and the Headwaters Basin Capibaribe - PE “project. In this sense , site visits
were conducted in the period April 2013 to November 2013 , 17 plots in the areas of the
settlement entered in the sub -basin . After registration of 100 sources, 17 of them were
selected in order to characterize them on the uses, sustainability of these as well as their
conservation status. For this we used the proposed by Braga et al (2011), with special
attention to the record of Permanent Preservation Areas method - APPs. After classification of
the condition, it was found that, of the 17 sources studied, all showed satisfactory results in
the body, only five springs had unsatisfactory results in relation to its surroundings. It is
believed that these results are related to anthropogenic activities observed in situ on the APPs,
since 54.8 % of these are areas with vegetation regeneration, being associated with
agricultural or pasture areas. Thus, the studied areas deserve further aim of preventing
possible risks of environmental degradation.

Key words : sources , multiple uses , water quality
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INTRODUCAO

A é&gua doce é um elemento fundamental, tanto para a sobrevivéncia dos seres
humanos, quanto a vida dos animais e vegetais. Para a humanidade ela mostra-se como um
recurso essencial, ndo apenas para utilizagdo no consumo diério, mas também para suas
demais atividades, sejam elas culturais, sociais ou econémicas.

Segundo Nascimento & Heller (2005), a agua € essencial a vida humana,
desempenhando um papel fundamental de substrato nos diferentes ecossistemas e, por meio
do ciclo hidrologico e da circulagcdo atmosférica global, é elemento incondicional para a
regulacéo climatica do planeta.

No cenario mundial, o Brasil € previlegiado no que se refere a quantidade de agua, no
entanto, apesar de o pais dispor de recursos hidricos em abundancia, observa-se que 0 mesmo
ndo esta livre de uma crise de abastecimento, devido a ma distribuicdo e a0 mau uso deste
recurso em seu territorio. Os problemas sd@o maiores em bacias hidrograficas onde a retirada
de agua supera a disponibilidade hidrica, 0 que obriga a busca de fontes alternativas pela
populacdo (CASALLI, 2008).

Sabe-se ainda, que 0s mananciais proximos a grandes centros urbanos sdo os mais
prejudicados, devido ao agravante do comprometimento da qualidade das éaguas pela
urbanizagdo descontrolada, que ocasiona 0 aumento nos custos de tratamento e restringe 0s
usos da agua (ANA, 2005). J& no meio rural, as principais interferéncias sobre os recursos
hidricos se da pela destruicdo em areas de preservacdo permanente, pela utilizacdo
indiscriminada de agrotdxicos e de fertilizantes e pelo inadequado destino dos dejetos animais
e humanos. Todos esses contaminantes sdo carreados pela agua com as particulas de solo ou
sdo depositados diretamente nos mananciais hidricos superficiais (GONCALVES, 2003).

Ha de salientar que o processo de degradacdo da qualidade das aguas aumenta a
necessidade de tratamento da dgua para consumo humano. No entanto, nem todos tém acesso
a agua tratada em suas residéncias. Embora nas areas urbanas a maior parte da populacdo é
beneficiada com a &gua tratada, as comunidades rurais, geralmente ndo sdo providas de um
sistema que garanta tal abastecimento. Esses grupos sdo considerados de alto risco, e é nara
onde os esforcos de melhoria devem ser direcionados (BRAGA, 2012).

Em paralelo ao crescente cenario de degradagdo, as demandas multiplas da agua
também tém aumentado. Com isso, a 4gua subterranea vem assumindo importancia cada vez

mais relevante como fonte de abastecimento, devido a uma série de fatores que restringem a

23



utilizacdo das aguas superficiais, como sua escassez ou poluicdo (VIVACQUA, 2005).
Segundo o IBGE (2000), cerca de 60% do abastecimento de agua se da por meio de pogos
(publicos ou particulares) ou de nascentes na propriedade.

Em comunidades rurais, a obtencdo de dgua por este processo € muito mais frequente
que nas &reas urbanas. Neste sentido, Braga (2011) analisando o papel das nascentes em
assentamentos rurais, verificou que dentre as principais fontes de &gua encontradas nesses
locais, as nascentes desempenham essencial papel no atendimento as demandas de agua das
populacgdes rurais difusas, disponibilizando &gua com certa garantia de qualidade e quantidade
para 0s mais diversos usos.

Desta forma, por sua importancia estratégica como suprimento para os diversos usos,
as reservas de agua subterranea necessitam de um cuidado especial para sua preservacao e
utilizacdo sustentavel. Diante dessa afirmativa, cresce a preocupacdo quanto aos problemas
decorrentes do mau uso deste recurso, sendo de extrema importancia que haja estudos que
subsidiem e orientem 0 uso adequado desses mananciais.

A agua subterrdnea vem assumindo um papel cada vez mais relevante como fonte de
abastecimento humano. Reconhecida como alternativa viavel aos usuérios, ela tem
apresentado uso crescente nos Ultimos anos, devido a uma série de fatores que restringem a
utilizacdo das aguas superficiais, bem como ao crescente aumento dos custos da sua captacdo
e tratamento

A bacia do riacho Natuba é considerada produtora de agua, tanto para 0 municipio de
Vitoria de Santo Antdo, quanto para o reservatorio do rio Tapacura, o qual tem papel
importante no abastecimento publico da Regido Metropolitana do Recife-RMR.

Observa-se ainda que nas areas da sub-bacia do riacho Natuba, a intensa atividade
agricola de horticultura, decorre da natural disponibilidade de agua do local, proveniente das
nascentes, juntamente com a capacidade produtiva dos solos. Porém, devido ao uso intenso do
solo para a agricultura, existe a preocupacdo crescente quanto a quantidade de agua
disponivel, bem como a sua qualidade, fazendo-se necessario 0 monitoramento
hidroambiental local, visando apoiar a ado¢éo de medidas de conservagéo da agua.

Neste contexto, o presente trabalho desenvolveu um estudo direcionado para avaliagéo
da sustentabilidade hidroambiental em Areas de Preservagio Permanente - APP com enfoque
no uso de nascentes de agua em uma sub-bacia localizada no trecho medio da bacia
hidrografica do riacho Natuba, que estd inserida na bacia do rio Tapacura, municipio de

Vitéria de Santo Antdo e Pombos — Pernambuco.
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1.1 Objetivos

Esta dissertacdo de mestrado tem como objetivo geral avaliar a contribuicdo das
nascentes para a sustentabilidade hidroambiental de agricultores familiares em assentamento
rural.

Neste contexto, 0s objetivos especificos desta pesquisa sao:

Identificar e caracterizar as nascentes na area de estudo;
Avaliar a qualidade da agua das nascentes estudadas;
Avaliar o estado de conservagédo das nascentes;

Diagnosticar o uso do solo no entorno das nascentes;

A A

Avaliar a sustentabilidade hidrica nas parcelas a partir do uso e disponibilidades

identificadas.

1.2 Descricao dos Capitulos

Este capitulo contextualiza o tema da dissertacédo, e define os objetivos da pesquisa.

O Capitulo 2 apresenta a revisdo bibliografica dos estudos relevantes a compreensao
do tema da pesquisa e a fundamentacdo da metodologia empregada.

O Capitulo 3 refere-se a metodologia utilizada, compreendendo a caracterizacdo da
area em estudo, de forma geral, enfatizando- se a sub-bacia do Médio Natuba, como descri¢édo
detalhada da area de estudo, em seguida o monitoramento da qualidade da &guas das
nascentes da sub- bacia, também ser& apresentado uso e ocupacdo do solo no entorno das
Areas de Preservacdo Permanente de nascentes, bem como o estado de conservacdo das
mesmas, e por fim a sustentabilidade hidrica nas parcelas a partir dos usos e disponibilidades
identificadas .No Capitulo 4 sdo apresentados os resultados obtidos nas parcelas em forma de
texto, tabelas e figuras, e posteriormente discutidos. As conclusdes da pesquisa s&o
apresentadas no Capitulo 5, junto com as proposi¢des que visam contribuir para as acdes de
desenvolvimento hidroambiental na sub-bacia estudada. Finalmente as referéncias
bibliogréficas que fundamentaram a elaboracdo da pesquisa finalizam o documento no

Capitulo 6.
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1. REVISAO DA LITERATURA

Para compreensdo da problematica em estudo foi realizada uma revisao bibliografica,
dando se énfase aos temas de: Gestdo de Recursos Hidricos, Bacia hidrografica como unidade
de planejamento e gestdo; Gestdo integrada de &gua e floresta; Legislacdo aplicada a areas de
preservacdo permanente; Disponibilidades da 4&gua no meio rural; Formas de contaminacéo da
agua, Qualidade de &gua para consumo humano, Nascentes de agua, Conservacdo de

nascentes

2.1 Gestdo de Recursos Hidricos

A gestdo dos recursos hidricos se configura como uma das modalidades da gestdo
ambiental que, segundo Theodoro et al. (2004), pode ser definida como um conjunto de ac6es
que envolvem politicas publicas, o setor produtivo e a sociedade de forma a incentivar o uso
racional e sustentavel dos recursos ambientais. Segundo 0s autores, a gestdo ambiental é um
processo que liga as questdes de conservacao e desenvolvimento em seus diversos niveis.

Para Barros (2000) a gestdo aplicada aos recursos hidricos ou as questdes ambientais
se configura como a propria gestdo publica e é um processo bem mais amplo e complexo
mesmo no campo tedrico, exigindo legislacdo propria de dificil interpretacdo. Quando
passamos a pratica, tais leis e principios estdo muito além da compreensdo da grande maioria
da populacéo e principalmente da disposicdo em aceita-las, tanto pela propria sociedade que
habituou-se a gratuidade e disponibilidade “infinita” desse recurso natural como nas diversas
instancias governamentais, historicamente acostumadas com a administragdo centralizada.

O Brasil vem produzindo, desde o inicio do século passado, legislacdo e politicas que
buscam paulatinamente consolidar uma forma de valorizacdo de seus recursos hidricos. O
Quadro 1 detalha cronologicamente as importantes legislacbes que marcaram evolucdo da

gestdo das aguas no pais.
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Quadro 1. LegislacGes federais referentes aos recursos hidricos

Legislacdo

Objetivo

Decreto n°® 23.777, de 23.01.34

Regulariza o lancamento de residuo industrial das

usinas agucareiras nas aguas pluviais

Decreto n.° 24.643, de 10.07.34

Decreta o Cadigo de Aguas

Decreto- lei n.° 3.094, de 05.03.41

Dispde sobre as fontes de aguas minerais, termais e

gasosas

Decreto- lei n.° 3.763, de 25.10.41

Consolida disposicOes sobre &guas e energia elétrica, e

d& outras providéncias

Decreto- lei n.° 7.841, de 08.08.45

Codigo de Aguas Minerais

Lei n° 3.824, de 23.11.60

Torna obrigatdria a destoca e consequente limpeza das
bacias hidraulicas, dos agudes, represas ou lagos

artificiais.

Decreto n°® 50.877, de 29.06.61.

Dispbe sobre o lancamento de residuos toxicos ou
oleosos nas aguas interiores ou litoraneas do Pais e da

outras providéncias

Lei Federal n° 4.771, de 15.09.65.

Institui o0 novo Cédigo Florestal - Ja alterada pela Leis
Federais n° 7.803/89 e 9.605/98 -

Decreto n.° 94.076, de 05.03.87

Institui o Programa Nacional de Microbacias

Hidrogréficas e dé outras providéncias

Lei n®7.661, de 16.05.88

Institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro

Constituicdo Federal, de 05.10.88.

Art. n° 26 inciso | e art. n° 43, § 29, inciso IV.

Lei n° 7.754, de 14.08.89.

Estabelece medidas para protecdo das florestas

existentes nas nascentes dos rios

Lei Federal n° 7.803, de 15.08.89.

Altera a redacdo da Lei n° 4.771, de 15 de setembro de
1965, e revoga as Leis n° 6.535, de 15 de julho de
1978 e 7.511, de 7 de julho de 1986.

Decreto n.° 1.530, de 22.06.95

Declara a entrada em vigor da Convencéo das
NacGes Unidas sobre o Direito do Mar, concluida em

Montego Bay, Jamaica, em 10 de dezembro de 1982.
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Quadro 1 — Continuacao - Legislacdes federais referentes aos recursos hidricos

) Institui a Politica Nacional dos Recursos Hidricos (Lei
Lei n®9.433, de 08.01.97. i
das Aguas).

Dispde sobre as sancbes penais e administrativas
Lei n° 9.605, de 12.02.98 derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio

ambiente, e da outras providéncias.

Regulamenta o Conselho Nacional de Recursos
Decreto n® 2.612, de 03.06.98. Hidricos, e da outras providéncias. (REVOGADO pelo
decreto 4.613/03)

Regulamenta a cessdo de 4&guas publicas para

Decreto n.° 2.869, de 09.12.98 y . ) o
exploragéo da aquicultura, e da outras providéncias.

Dispde sobre a criacdo da Agéncia Nacional de Aguas
- ANA.

Lei n®9.984, de 17.7.2000.

Regulamenta o Conselho Nacional de Recursos
Decreto 4.613, de 11.03.2003. o ) L
Hidricos, e da outras providéncias.
Lei n° 10.670, de 14.05.03 Institui o dia nacional da agua

Lei n® 10 881/04 Critérios para implantacdo das agéncias de bacia

Dispbe sobre a classificacdo dos corpos de agua e
Resolucdo CONAMA n° 357, de | diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
17.03.2000 como estabelece as condicbes e padrbes de lancamento

de efluentes, e da outras providéncias.

Percebe-se que varias discussoes, ja de longa data, em ambito nacional, tém concebido
a agua como um recurso natural de grande valor econémico, imprescindivel ao
desenvolvimento das sociedades, dando um direcionamento do processo de gestdo como algo
necessario para a garantir sua disponibilidade em quantidade e qualidade necessaria, bem
como a equalizacdo de conflitos de uso dentre 0s varios usuarios.

De acordo com Tucci (2001), a primeira legislacdo nacional que visou estabelecer um
direcionamento juridico das aguas no Brasil, dispondo sobre a classificacéo e utilizacdo, bem
como sobre o aproveitamento do potencial hidraulico, foi o cédigo das Aguas, Decreto n°
24.643/1934. Mais de meio século depois, em Janeiro de 2007, foi aprovada a Lei n° 9.433/97
que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH). A promulgacéo dessa lei veio
consolidar um avango na valoragéo e consolidacao da fonte dos recursos hidricos no pais.
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Segundo Machado (2003), a PNRH surgiu como um importante instrumento legal,
destacando a &gua como um bem de dominio publico, o que reforca o seu carater social de ser
um bem de todos. Neste sentido, Yoshida (2007) destaca que a dominialidade publica da agua
ndo transforma o poder puablico em proprietario dela, mais sim gestor desse bem de interesse
de todos. Isto ocorre porque ela precisa do poder publico para administra-la no interesse do
povo e do meio ambiente.

Para a gestdo dos mdltiplos usos dos recursos hidricos, A PNRH em seu Art. 1°

baseia-se nos seguintes fundamentos:
| - a 4gua é um bem de dominio publico;
Il - a 4gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

I11 - em situacOes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo

humano e a dessedentacao de animais;
IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas;

V - a bacia hidrografica € a unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional
de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos

Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a

participagdo do Poder Publico, dos usuérios e das comunidades

2.2 Bacia hidrogréafica como unidade de planejamento e gestéo

O processo da gestdo dos recursos hidricos no Brasil teve como referéncia o modelo
francés que, dentre outros aspectos, busca o planejamento integrado em detrimento do
setorial, tendo a bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestdo, além de
considerar a representacdo da coletividade no processo de tomada de decisé&o.

Desta forma, um dos principios mais valorizados nas modernas abordagens de gestdo
da &gua e a adocdo da bacia hidrografica como unidade principal de planejamento e gestdo. A
partir da escolha de uma unidade territorial adequada, a gestdo da agua deve ser incorporada

em um processo mais amplo de gestdo ambiental integrada, compreendida como a gestéo de
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abordagem ecossistémica, na qual o desafio € realizar a transicdo demografica, econémica,
social e ambiental rumo a um equilibrio durdvel (COSTA, 2011).

Segundo Schiavetti & Camargo (2008), o conceito de bacia hidrografica (BH), tem
sido cada vez mais expandido e utilizado como unidade de gestdo da paisagem na area de
planejamento ambiental. Na perspectiva de um estudo hidroldgico, o conceito de BH envolve
explicitamente o conjunto de terras drenadas por um corpo de agua principal e seus afluentes
e representa uma unidade mais apropriada para o estudo qualitativo e quantitativo do recurso
agua e dos fluxos de sedimentos e nutrientes.

Os autores destacam ainda que do ponto de vista do planejador direcionado a
conservagao dos recursos naturais, o conceito tem sido ampliado, abrangendo além dos
aspectos hidrolégicos, envolvendo o conhecimento da estrutura biofisica da BH, as mudancas
nos padrdes de uso da terra e suas implicacfes ambientais.

De acordo com Machado & Stipp (2003), nos Gltimos anos, o planejamento por bacia
hidrogréfica, vem se constituindo no caminho mais propicio para o desenvolvimento de
pesquisas e implementacdo de acbes que visem reverter quadros de degradacdo ambiental.
Além disso, as acBes desenvolvidas para recuperacdo ambiental de uma area foram até os
ultimos anos, concentradas apenas no recurso agua, principalmente pela sua escassez nos
centros urbanos e algumas areas agricolas. Porém, tornou-se necessario o desenvolvimento de
projetos que envolvessem os Varios outros componentes do ambiente, como o solo, vegetacéo,
fauna além da &gua, de forma integrada, que proporcionassem melhores resultados e
diminuicao dos gastos.

Portanto, é importante ressaltar que a conservacdo de bacias hidrograficas ¢ uma
estratégia que visa proteger e restaurar a qualidade ambiental e, consequentimente, 0s
ecossistemas aquaticos. Essa abordagem segundo a ANA (2005), baseia-se na constatacdo de
que muitos dos problemas de qualidade de adgua sdo evitados ou resolvidos de maneira eficaz
por meio de agbes que focalizem a bacia hidrografica como um todo, as atividades
desenvolvidas em sua area de abragéncia e 0s atores envolvidos.

Observa-se que 0 conhecimento dos recursos hidricos que existem na bacia
hidrografica torna-se importante para o seu gerenciamento, independente de seu tamanho.
Neste sentido Valente et al (2005), ressaltam que em termos de nacdo, qualquer bacia
pequena é importante para seus habitantes e ndo so as que alimentam Furnas, Itaipu, Paulo
Afonso, etc. Todas as pessoas precisam ter a consciéncia de que estdo morando em uma bacia
hidrografica e que suas atividades tém influéncia importante no comportamento da mesma.

Ela pode ser manejada para privilegiar o abastecimento do lengol freatico, criando condigdes
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para gque as nascentes produzam quantidades adequadas de agua ao longo do tempo,

garantindo corregos e rios com vazdes mais regulares ao longo do ano.

2.3 Gestdo integrada de agua e floresta

Para Adréaassian (2004), a estreita relacdo entre agua e floresta foi reconhecida
inicialmente na Franca, depois da Revolucdo de 1789, onde muitos estudos foram
desenvolvidos para comprovar a interdependéncia entre a protecdo das florestas e a regulacao
da vazdo dos cursos d’agua, além das relagdes entre floresta e mudancas climaticas. No
entanto, deve-se considerar que para diferentes condigdes climaticas e pedoldgicas, as
florestas respondem de formas também diversas aos impactos sofridos.

A presenca ou auséncia de cobertura florestal em uma bacia hidrografica influencia a
qualidade e a quantidade da agua, da mesma forma em que o solo é determinante para a
conservagao dos mananciais hidricos, verificando-se que a gestdo ambiental de uma bacia
hidrografica deve contemplar ndo sé o gerenciamento da oferta e da demanda dos recursos
hidricos, mas também, do solo, do ar, da fauna, da flora e da energia. Esta relacdo é mais
evidente nas areas de matas ciliares, também denominadas zonas ripéarias, situadas nas
cabeceiras de drenagem, ao longo dos cursos d’agua e no entorno dos reservatorios.

A manutencdo da mata reduz a erosdo das margens e o0 consequente assoreamento dos
corpos de agua, conservando a qualidade dos recursos hidricos, ao mesmo tempo em que
contribui para regularizacdo da vazéo dos rios (BRAGA, 2002). Além da protecdo dos corpos
de &gua, as matas ciliares sdo fundamentais para a conservacao da biodiversidade, garantindo
habitat e condi¢des proprias de alimentacdo, reproducdo e evolugdo para as espécies nativas,
da flora, da fauna e dos microrganismos (RODRIGUES & LEITAO FILHO, 2000). Porém,
apesar de toda importancia da mata ciliar, esta tem sido alvo de pressdes antrdpicas,
justamente pela proximidade com cursos d’agua (ATTANASIO, 2006).

Neste sentido, devido aos problemas ocasionados ao meio ambiente pelas tais pressdes
antropicas, gerou-se uma crescente necessidade de protecdo ao meio natural e,
consequentemente, uma serie de leis que se traduzem na atual legislacdo ambiental. Esta,
associada ao texto constitucional de 1988, que trata deliberadamente da questdo ambiental,
estabelece a obrigatoriedade da promoc¢do de medidas necessarias a prevenir ou corrigir 0s
inconvenientes e prejuizos da populacdo evitando assim a contaminagdo do meio ambiente
(Art. 225, cf; Art. 1°, Decreto 1.413/75; Art. 2°, Lei 6.938/81).
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2.4 Legislaco aplicada a Areas de Preservagio Permanente

E de fundamental importancia para a sociedade que a aplicacdo da legislacdo
direcionada a protecdo do recursos naturais seja executavel em razdo do esgotamento dos
mesmos, e da necessidade de sua conservacdo para o alcance do equilibrio ambiental e da
qualidade de vida. De tal forma que a utilizacdo racional dos recursos ambientais disponiveis
seja de responsabilidade de toda sociedade, incluindo o setor produtivo que, como paradigma
do desenvolvimento econémico, contribui de maneira efetiva no processo de extenuagédo
desses recursos (YOSHIDA, 2007).

No Brasil, existe o Programa Nacional de Florestas — PNF (MMA, 2000) que define as
bases de uso e producdo nas florestas brasileiras, nativas e plantadas. Este programa, que tem
o perfil de um plano diretor para o setor florestal, foi revisto posteriormente, vindo a
estabelecer metas e acdes estratégicas para o periodo de 2004 — 2007 (MMA, 2004) e assumir
um caréter interministerial. Teve por objetivo promover o uso equilibrado e a conservacédo das
florestas brasileiras (BRAGA, 2009).

Em relacdo as areas de florestas sujeitas a protecdo legal pela Lei n® 12.727/2012, que
dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa estabelece duas categorias: as Preservagédo
Permanente (APP) e a categoria de florestas na propriedade rural, denominada de Reserva
Legal, que é a area a ser conservada em uso florestal pelo proprietério rural, cujo percentual
de area € variavel dependendo da regido brasileira. Com base nesta legislacdo, consideram-se
as APPs, areas cobertas ou ndo por vegetacao nativa, com a funcdo ambiental de preservar 0s
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de
fauna e flora, além de proteger o solo e assegurar 0 bem estar das popula¢cbes humanas. As
APPs sdo protegidas por lei, desde 1965 (Lei n° 4.771), quando foi instituido o Cdédigo
Florestal (JAQUARIUNA, 2008).

No Art. 2° - Consideram-se de preservacdo permanente, pelo sé efeito desta Lei, as
florestas e demais formas de vegetagéo natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua desde o seu nivel mais alto em faixa

marginal cuja largura minima seja:

- de 30 m (trinta metros) para os cursos d'agua de menos de 10 m (dez metros) de

largura;

- de 50 m (cinquenta metros) para os cursos d'agua que tenham de 10 (dez) a 50 m

(cinquenta metros) de largura;
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- de 100 m (cem metros) para os cursos d'agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200 m
(duzentos metros) de largura;

- de 200 m (duzentos metros) para os cursos d'agua que tenham de 200 (duzentos) a

600 m (seiscentos metros) de largura.

As faixas de protegdo ao longo dos cursos d’agua, € no entorno dos lagos e das
nascentes com a funcdo ambiental de preservar 0s recursos hidricos, encontram-se
estabelecidas pela Lei n® 12.727/2012 que dispde sobre a protecdo da vegetacao nativa.

De acordo com o § 5% dessa lei as areas rurais consolidadas em APP no entorno de
nascentes ¢ olhos d’adgua perenes, sera admitida a manutencdo de atividades
agrossilvipastoris, de ecoturismo ou de turismo rural, sendo obrigatoria a recomposi¢do do
raio minimo de 15 (quinze) metros.

No § 6° dessa Lei, para os imdveis rurais que possuam areas consolidadas em APP no
entorno de lagos e lagoas naturais, serd admitida a manutencdo de atividades
agrossilvipastoris, de ecoturismo ou de turismo rural, sendo obrigatoria a recomposicdo de
faixa marginal com largura minima de 30m.

Neste sentindo, as propriedades rurais no Brasil, mesmo as privadas, devem atender a
legislacdo, que estabelece limites quanto ao uso e acesso aos recursos florestais. conforme

ilustrado no Quadro 2.
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Quadro 2. Faixas de protecdo estabelecidas pela Lei Federal n® 12.727/2012, para as “APPs”

marginais aos corpos de agua.

Imovel Rural Valor estabelecido
Areas de Preservacio pela legislacéo Observacao
Permanente ao longo de cursos

d’agua naturais

Area de até 1 (um) modulo fiscal 5 (cinco) metros Sera obrigatéria a
Area superior a 1 (um) modulo | 8 (oito) metros recomposicao das
fiscal e de até 2 (dois) modulos respectivas faixas
fiscais marginais contados da

Area superior a 2 (dois) modulos | 15 (quinze) metros | borda da calha do leito
fiscais e de até 4 (quatro) modulos regular,
fiscais independentemente da

Superior a 4 (quatro) modulos | 30 (trinta) metros largura  do  curso

fiscais dagua.

Entretanto, de acordo com § 17 da referida lei, em bacias hidrogréficas consideradas
criticas, conforme previsto em legislacdo especifica, 0 Chefe do Poder Executivo podera, em
ato proprio, estabelecer metas e diretrizes de recuperacdo ou conservacdo da vegetacdo nativa
superiores as definidas no caput e nos § 1° a 7° como projeto prioritario, ouvidos o Comité
de Bacia Hidrografica e o Conselho Estadual de Meio Ambiente.

Para os cursos de agua, a legislacdo estabelece faixas de protecdo, que variam de
acordo com a largura do leito dos cursos d’agua e, para as nascentes é estabelecido um raio de
protecdo de 50 m (Resolugdo CONAMA n° 303/2002), conforme ilustrado na (Figura 1). No
caso dos reservatérios artificiais, a Resolugdo CONAMA n° 302/2002, determina faixas
diferenciadas, conforme o uso a que se destina a area em que esta localizado. O Quadro 3,
indica as faixas marginais de APP para curso d’agua natural, excluidos os efémeros, desde a

borda da calha do leito regular.
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Figura 1. Representacdo dos limites determinados na legislacdo para APPs de cursos
d’aguas, lagos e lagoas.
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Fonte: Campos, 2010

Quadro 3. Faixas marginais de APP para curso d’agua natural, perene e intermitente,

excluidos os efémeros conforme a Lei Federal n°® 12.651/2012.

Largura minima | Faixas marginais
10 m 30m
10m—-50m 50m
50m—-200m 100 m
200 m —600m 200 m
> 600 m 500 m

2.5 Disponibilidade da &gua no meio rural

No meio rural de regides umidas e subsumidas, onde ocorre o bioma Mata Atlantica
existe uma grande oferta de fontes naturais de agua, utilizadas para abastecimento das

familias, tais como: nascente, riacho e rio. Além dessas, existem aquelas construidas pelo
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homem para suprir suas atividades tais como: barreiro, poco, reservatérios e cisterna de agua
de chuva. No entanto, existe uma ampla demanda pelos recursos hidricos, onde 0 uso mais
relevante de agua, é suprir as atividades agricolas de producdo de alimentos e plantio de
culturas diferenciadas, tais multiusos influenciam diretamente sua qualidade e quantidade,
dentre outros fatores. (GONCALVES et al 2003).

Apesar da demanda de &gua ser maior para agricultura, Braga (2011) ressalta que a
primeira necessidade dessas populacdes € de uso domeéstico, principalmente para beber e
cozinhar, bem como para tomar banho, lavagem de utensilios domésticos e uso sanitario.
Todavia, outros usos da &gua das nascentes sdo importantes na zona rural, como a
dessedentagdo de animais de criag&o e a irrigagao.

Gondim Filho et al.(2004) em um estudo em areas de assentamentos rurais, calculou o

consumo domeéstico diario minimo por habitante na zona rural difusa, conforme Quadro 4.

Quadro 4. Consumo doméstico diario minimo por habitante da zona rural difusa

Discriminacéo de uso Consumo per capita (L/dia|)
Agua para beber 2-3
Preparacdo de alimentos 3-5
Asseio corporal 25-32
Lavagem de roupa 20-30
Limpeza da casa e utensilios 20-30
Total 70-100

Fonte: Gondim Filho et al.(2004)

Neste contexto, Howard & Bartram (2003), ressaltam que a quantidade de dgua que as
familias tém acesso é um aspecto importante que deve ser considerado. A OMS/UNICEF
(2000), descreve como sendo razoavel a disponibilidade minima de 20 litros de agua por
pessoa por dia, retirada de uma fonte dentro de um raio de 1 km de disténcia. Este volume
descrito corresponde as necessidades basicas para garantir um minimo de salde.

Terra et al (2009), afirmam ainda, que 0 acesso a agua em areas de assentamento rural,
pode ser encarado como um dos grandes problemas desses locais, principalmente no estado
inicial de implantagdo, onde muitos assentados ndo dispdem facilmente deste bem em seus
respectivos lotes, havendo a necessidade de busca-la no subsolo, ou seja, no lencol freético,

por meio da abertura de pogcos ou cacimbas. Porém, na época da seca, quando h& redugéo da
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disponibilidade e maior demanda hidrica, a &gua pode ndo ser suficiente, impossibilitando-os
de desenvolverem atividades agropecuérias, além de dificultar o atendimento as necessidades

basicas diarias das familias.

2.6 Formas de contaminacgdo da agua

No meio rural o comprometimento da qualidade da &gua para fins de abastecimento
doméstico é decorrente de distintas fontes de poluicdo, esgoto doméstico e deflavio
superficial agricola. Os efluentes domésticos, por exemplo, sdo constituidos basicamente por
contaminantes organicos nutrientes e microrganismos que podem ser patogénicos. Os
poluentes resultantes do deflavio superficial agricola sdo constituidos de sedimentos,
nutrientes, agrotdxicos e dejetos de animais. Dessa forma, os riscos de ocorréncia de surtos de
doencas de veiculacdo hidrica no meio rural sdo altos, principalmente em funcdo da
possibilidade de contaminacdo bacteriana de aguas, que muitas vezes sdo captadas em pogos
rasos, inadequadamente vedados e proximos de fontes de contaminagdo, como fossas e areas
de pastagens ocupadas por animais (Figura 2).

Indicadores de desenvolvimento sustentavel do IBGE (2010), mostram que na area rural
nordestina, apenas 22,7% da populacdo tem acesso ao fornecimento de &gua por sistemas de
abastecimento coletivo e ,58% coleta agua para beber e para o uso diario em pocos, nascentes
e acudes.

Além disso, por estarem as fontes de agua suscetiveis a poluicdo, e ndo receberem o
devido tratamento, representam grave risco a saude publica e contribuem com a manutencao
dos ciclos endémicos de doencas infecciosas de veiculacdo hidrica, com altas taxas de
mobilidade e mortalidade, especialmente em criangas com menos de cinco anos de idade
(BRASIL, 2006).
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Figura 2. Contaminagdo de nascentes em areas rurais por meio de fossa septica
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Pellegrini (2005), em estudos sobre qualidade de dguas de nascentes no meio rural na
regido Sul do Brasil, verificou que as principais causas de contaminacao sao:

e desmatamento no entorno das nascentes e cursos de agua;

e Uuso inadequado do solo com cultivos agricolas em areas adjacentes e acima das
nascentes de agua;

e uso indiscriminado de fertilizantes e agrotdxicos nas proximidades das nascentes;

e despejo de dejetos de animais, especialmente suinos, na superficie do solo préxima as
nascentes;

e despejo de esgoto doméstico sem tratamento diretamente sobre o solo.

Neste sentindo, Braga (2011) ressalta que s6 a garantia de vazdo ndo é suficiente, é
preciso boa qualidade da &gua, que possibilite o saudavel uso no ambiente domeéstico,
sobretudo para ingestdo. Assim, espera-se das nascentes o fornecimento de &gua para
populagdes rurais difusas, com adequada quantidade e qualidade, para atender aos usos

maultiplos requeridos.
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2.7 Qualidade de 4gua para consumo humano

Até meados do século XX, a qualidade da agua para consumo humano era avaliada
essencialmente através das suas caracteristicas organolépticas, tendo como base o senso
comum de que se apresentasse limpida, agradavel ao paladar e sem odor. No entanto, este tipo
de avaliagdo foi se revelando falivel em termos de aprovacdo contra microrganismos
patogénicos e contra substancias quimicas perigosas presentes na agua. Tornou-se assim
imperativo estabelecer normas paramétricas que traduzissem, de forma objetiva, as
caracteristicas que as aguas destinadas ao consumo humano deveriam obedecer (MENDES,
2006).

O conceito de qualidade da agua relaciona-se ao seu uso e as caracteristicas por ela
apresentadas, determinadas pelas substancias presentes. A cada uso corresponde uma
qualidade e quantidade, necessérias e suficientes (FEITOSA; MANOEL-FILHO, 2000;
SIMOES et al., 2010). Portanto, a qualidade n&o é um atributo divisivel, ndo sendo possivel
estimar a qualidade média de duas amostras de agua a partir de seus indices individuais.
Discutir a qualidade da agua coloca em foco as diferentes variaveis que exercem influéncia
sobre 0s corpos hidricos, naturais ou antropicos.

Neste sentido, os padrBes universais para a avaliacdo da qualidade da agua dedicada
ao estabelecimento de valores maximos permissiveis para agentes quimicos, fisicos e
microbiologicos presentes na dgua. No Brasil a 4gua destinada ao consumo humano deve
preencher condicdes minimas de acordo com padrdes estabelecidos pela Portaria do
Ministério da Saude, n° 2914 de 2011, que regulamenta seu padrdo de potabilidade (BRASIL,
2011)

Além da referida portaria, no Brasil anteriormente ja tinha adotado o enquadramento
por classes de qualidade. Este sistema faz com que os padrGes de qualidade estabelecidos para
cada classe sejam formados pelos padrdes mais restritivos dentre todos os usos contemplados
naquela classe. A Resolugcdo CONAMA n° 357/2005, estabelece as classes de qualidade para
as aguas doces, salobras e salinas.

Neste sentido, conforme a Figura 3, as aguas de classe especial devem ter sua
condicdo natural, ndo sendo aceito o lancamento de efluentes, mesmo que tratados. Para as
demais classes, séo admitidos niveis crescentes de poluicdo, sendo a classe 1 com 0s menores
niveis e as classes 4 (4guas-doces) e 3 (aguas salobras e salinas) as com maiores niveis de

poluigdo.
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Figura 3. Classes especiais dos corpos d’agua
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Diante desse contexto, cada atividade humana tem seus préprios requisitos de
qualidade para consumo de agua: o abastecimento urbano, a aquicultura e a pesca exigem
alto padrdo de qualidade; o abastecimento industrial e a irrigacdo necessitam de média
qualidade de agua; e a geracao de energia e a navegacdo podem usar agua de baixa qualidade
(SANTOS et al. 2007).

Sendo assim, se que a agua for utilizada para o consumo humana e para outros fins
domeésticos, ela devera ser saudavel, ou seja, ndo provoque riscos a saude é considerada "agua
potavel”. Para ser saudavel, a agua ndo pode conter agentes biolégicos patogénicos,
substancias toxicas, nem quantidades excessivas de substancias organicas e minerais. Pelo
contrario, ela deve ser limpida e incolor, e ndo deve apresentar sabor ou odor desagradavel; se
possivel, deve ser insipida e inodora. A agua potavel deve atender, portanto, certos requisitos
fisicos, quimicos e bacterioldgicos, de potabilidade.

Observa-se, que o maior problema relacionado a questdo da dgua ndo € propriamente
a sua falta, mas sim a indisponibilidade da 4&gua ao consumo, devido ao comprometimento de
sua qualidade, a falta de um gerenciamento adequado e a heterogeneidade da sua distribuigédo

sobre a Terra.
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2.8 Nascente de Agua

Legalmente, o conceito de nascente teve origem com o Codigo Florestal Brasileiro Lei
n° 4.771/ 1965, atualmente revogada pela Lei n° 12.651/ 2012 que define nascentes de agua
no seu inciso XVII do seu art. 3°, como sendo o afloramento natural do lencol freatico que
apresenta ac¢do continua e da inicio a um curso d’agua. Ainda, segundo a referida Lei, essas
areas podem ser consideradas como APP, sdo areas protegidas, cobertas ou ndo por vegetacao
nativa e que a ela incumbe-se a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geolodgica e a biodiversidade, dentre outros fatores (BRASIL, 2012).

Na literatura, o termo nascente vem sendo definido por diferentes estudiosos, que a
classificam tanto pelo seu regime de vazdo quanto por sua localizacdo no terreno. Neste
sentido, Calheiros et al. (2004), ressaltaram que as nascentes sdo locais onde a agua surge do
solo, passando a contribuir para 0s pequenos riachos, e esses para 0s maiores, até formar o rio
principal de uma bacia hidrogréafica. Para que haja uma nascente € preciso que em algum
momento e lugar a 4gua da chuva tenha se infiltrado no solo, em vez de escorrer livremente
sobre ele. Esta 4gua vai sendo acumulada e transportada no sub - solo, por pequenas ou longas
extensdes, formando o chamado lencol freatico, até que aflora na superficie (Figura 4).

Assim, 0 solo mantém a &gua por um tempo e a libera aos poucos, mesmo depois de
passada a chuva. Se o solo esta protegido por vegetacdo, a chance da infiltracdo aumenta e as
nascentes sdo melhor alimentadas. Isto significa que o solo protegido funciona como um
reservatorio de agua, liberando-a de maneira continua e regular, reduzindo os picos de vazdo,
seja para mais ou para menos. Ao mesmo tempo, o solo protegido funciona como um filtro da
agua de superficie que se infiltra, liberando-a com boa qualidade, para ser utilizada. Assim,
conservando as nascentes € possivel obter 4gua boa por mais tempo e reduzir as enchentes.
(BRAGA, 2011).

Em relagdo a sua posicdo no terreno, existem basicamente dois tipos de nascente, ou
olho d’agua. Uma delas aflora do solo em regides baixas, acumulando a 4gua e formando
charco, sdo as nascentes difusas, de baixio ou de depressédo. A outra aflora de encostas,
minando e escorrendo do ponto original, sem acumulo imediato, sdo as nascentes pontuais ou
de encosta (Figura 4), (CASTRO et al., 2007).
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Figura 4. Clico hidroldgico e formacao de nascentes

PRECIPITACAO §

AAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAA

AAAAAAAAAAAAAAAA

AAAAAAAAAAAAAAAAA ESCOAMENTO EVAPOWSP]RACAO .j:)"
AMAAAAAAAAAAAAAA SUPERFICIAL ({1t P

AAAAAAAAAAAAAAAAL ‘\y ‘.;'A/z._AAV'Y.\
/" NASCENTE COM M
AC ULO DE AGUA AGUA v
ARMAZENADA EVAPORACAO
NO S0LO

NASCENTESEM (111
ACUMULODEAGUA )/ /)

(
/{( {
A\ \

LENQOL FREATICO

) J

'\ )

Fonte: MMA, (2009)

Muitas nascentes sdo perenes, ou de fluxo continuo, sobretudo em regides de clima
chuvoso e solos mais profundos, que possuem melhores condi¢cbes de armazenar agua
(VALENTE & GOMES, 2005). Porém, nessas mesmas regifes ou em outras mais secas,
ocorrem as nascentes temporarias, com fluxo apenas na estagdo chuvosa. No semiarido
nordestino sdo comuns as nascentes efémeras, que surgem por apenas alguns dias ou horas,
quando efetivamente esta chovendo. Esta situacdo resulta da baixa capacidade de retencdo da
agua no solo, que é predominantemente raso e rochoso. Na Zona da Mata, as mais frequentes

S80 as nascentes perenes.
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2.9 Conservacao de Nascentes

A perenidade de uma nascente é resultado da manutencdo do nivel do lencol e de sua
recarga subterranea, e quando suas areas de acumulacdo venham sofrer intervencbes de
impacto, a qualidade e a quantidade de agua podem ser comprometidas bem como a
regeneracdo florestal (LOPES, 2013).

Neste sentido a manutencdo da vegetacdo em torno das nascentes é importante, pois a
cobertura vegetal influi positivamente sobre a hidrologia do solo, melhorando os processos de
infiltracdo, percolagcdo e armazenamento de &gua pelos lengois, diminuindo o processo de
escoamento superficial e contribuindo para o processo de escoamento subsuperficial, sendo
estas influéncias que conduzem a diminuicao do processo erosivo (LIMA, 1986).

No entanto através da exploracdo desordenada dos recursos naturais, o uso inadequado
dos solos, o desmatamento irracional e o uso indiscriminado de fertilizantes, corretivos e
agrotdxicos vém provocando inimeros problemas ambientais, principalmente nessas areas
alterando a qualidade e quantidade de 4gua drenada pela bacia (PINTO, 2003).

Desta forma, Gillingham & Lee (1999), enfatizaram a necessidade de beneficios mutuos
no processo de elaboracdo de estratégias para a conservacgdo entre as comunidades rurais e a
protecdo dos recursos. Tendo em vista os problemas ocasionados pela falta de manuseio
adequado nessas areas.

Sendo assim, Castro (1993) explicou que o processo de recuperacdo e uso sustentavel
desta fonte consiste basicamente em trés fundamentos: protecdo da superficie do solo, criacdo
de condicBes favoraveis a infiltracdo da agua no solo e a reducdo da taxa de
evapotranspiracao.

Com isto, deve-se estar ciente de que a adequada conservacao de uma nascente envolve
diferentes areas do conhecimento, tais como hidrologia, conservacdo do solo, reflorestamento,
etc. (SMA, 2009). Além disso, Pinto (2003) afirmou que a conservagdo é necessario conhecer
seus tipos, a legislacdo que rege sua protecdo, o papel das florestas na infiltracdo e
conservacao da gua subterrénea e quais 0s principais usos da terra que, a curto e longo prazo,
séo causadores de degradagédo das nascentes.

Segundo Castro (2007), entre varios tipos de mananciais existentes numa propriedade
rural, as nascentes sdo de fundamental importancia, uma vez que a maioria delas pode
fornecer agua o ano todo, mesmo em periodos de estiagem. Além disso, elas sdo as

responsaveis pela origem de todos os cursos d’agua, independente de ser pequeno ou grande.
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Para o autor, as nascentes representam a maior riqueza de uma propriedade rural. Elas
sdo sistemas hidrolégicos que dependem de suas areas de recarga, onde as aguas da chuva se
infiltram no solo e abastecem o lencol freatico e os olhos d’agua que brotam na superficie da
terra.

Elas desempenham essencial papel no atendimento as demandas de &gua das
populages rurais difusas, que ndo teriam condi¢des de receber o abastecimento de agua pelo
sistema convencional publico, em funcdo das grandes distancias dos centros de captacdo e
tratamento das aguas e em decorréncia da dispersdo espacial dos pontos de demanda. Isto
implica necessidade de valorizagcdo dos servigos prestados pelas nascentes, como fonte vital
para o atendimento dessas populacdes (BRAGA et al. 2009).

Sendo assim, as condi¢fes ambientais das nascentes interferem diretamente na
qualidade e quantidade de agua, a conservacdo desses locais é de suma importancia para o
desenvolvimento de atividades como abastecimento, irrigacao, recreagéo, turismo, aquicultura
dentre outras, neste sentido a manutencdo da vegetacdo no entorno das nascentes é muito
importante, pois a cobertura florestal influi positivamente na hidrologia do solo, melhorando
0s processos de infiltracdo, percolacdo e armazenamento de agua nos lencdis, bem como o
processo de escoamento superficial e, consequentemente, os processos erosivos (LIMA,
1986).
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3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho buscou avaliar a contribuicdo das nascentes para a sustentabilidade
hidroambiental de agricultores familiares em assentamento rural, especificamente no

Assentamento Serra Grande —PE.

3.1 Area de estudo

3.1.1 Sub-bacia do Médio Natuba

O riacho Natuba é afluente do rio Tapacura e esta localizado na Zona da Mata de
Pernambuco com a sua bacia hidrografica abrangendo parte das areas dos municipios de
Vitéria de Santo Antdo e Pombos. Sua area de drenagem mede aproximadamente 39 km?
(3.874,08 ha), que correspondem a 8,23% da area da bacia do rio Tapacura. Barbosa (2011).

A bacia do Natuba encontra-se dividida nos trechos: Alto, Médio e Baixo de acordo
com o relevo local, verificando-se diferencas em cada trecho quanto a predominancia de uso
do solo e da agua. Na regido superior da bacia hidrogréfica do rio Natuba, existem 3 (trés)
assentamentos de reforma agraria: Chico Mendes, Divina Graca e Serra Grande. Os dois
primeiros situados no municipio de Pombos e o Ultimo no da Vitéria de Santo Antdo
(BRAGA, 1994).

3.2 Recursos hidricos

A bacia do Médio Natuba, encontra-se dividida em sub-bacias, nela esta inserida sub-
bacia do Médio Natuba, local de estudo deste trabalho (Figura 5) possuindo uma area de
484,47 ha. Neste local, predominam represamentos de cursos de agua e agudes para utilizacdo
da &gua nos periodos de verdo, visando abastecimento doméstico e irrigagdo. Os trés
principais agudes para abastecimento publico sdo o Canha Novo, o Canha Velho e o Pacas,
sendo utilizados como fontes de suprimento complementar do sistema de abastecimento

d'agua da cidade de Vitdria de Santo Antdo — PE.
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Figura 5 - Localizacdo geogréfica da sub-bacia do Médio Natuba na bacia do rio Tapacurd, assentamento Serra Grande,
Vitdria de Santo Antdo — PE
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3.3 Condic0es climaticas

Segundo a classificagdo de Kdppen, a sub-bacia do Médio Natuba encontra-se huma regido
de clima tropical com chuvas antecipadas para outono, tipo As’. A precipitagdo média anual é de
1.011,4 mm que se concentra no periodo de marco a julho (Figura 6),

Em um estudo realizado por Pereira (2012), no Assentamento Grande, a precipitacdo das
chuvas coletadas diariamente por um pluviometro Ville de Paris, apresentou pluviosidade local
alta no periodo de 13 meses, a partir de junho de 2011, verificando-se 1.440 mm/ano,
sendo 0s maiores totais mensais registrados no més de julho de 2011, com aproximadamente
405,2 mm. J& o periodo chuvoso de 2012 (mar¢o a junho) ficou com um total de 393,5 mm, muito
abaixo da média historica para o0 mesmo periodo, que é de 696,9 mm (Figura 6 ).

Segundo Aradjo Filho (2013), em relacdo a temperatura, a regido apresenta temperatura
média anual de 23,8°C variando entre a minima de 19,3°C e a maxima de 30,9°C, caracterizando

assim o clima da area de estudo.

Figura 6. Precipitacdo média da série histdrica no Engenho Serra Grande,
posto da SUDENE (1967-1988).
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Fonte: PEREIRA, 2012

3.4 Geologia

Segundo o levantamento geoldgico realizado pela (CPRM, 2005), o municipio de Vitoria de
Santo Antdo encontra-se inserido, geologicamente, na Provincia Borborema, sendo constituido

pelos litotipos dos complexos Salgadinho, Belém do Sao Francisco e Vertentes das suites Intrusiva
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Leucocrética Peraluminosa e Calcialcalina de Médio a Alto Potassio Itaporanga e de Granitoides
Indiscriminados, como pode ser observado na (Figura 7).
Quanto a geologia da area, Gomes e Santos (2001), destacam que a sub-bacia do Médio

Natuba esta inserida nos complexos geologicos de: My4sm, Mbf, NY3m, Ny3qd.

My4sm: rochas metaplutdnicas (mesoproterozoica) compostas por leucogranitdides

contendo biotita e muscovita.

e Mbf: Complexo Belém de S&o Francisco (mesoproterozoico) formadas por biotita
ortognaisses tonaliticos/granodioriticos, leucocratico de cor cinza, geralmente migmatizados

e migmatitos com mesossoma quartzo dioritico/tonalitico a anfibolio e/ou biotita, etc.

e NY3m: Suite Magmatica (neoproteroz6ico) compostos por monzonitos e granodioritos com

enclaves maficos/filiacdo alcalinametaluminosa.

e Ny3qgd: Suites Magmaticas (neoproterozdico) formados por quartzodioritos com variagdes

para monzodioritos, monzogranitos e biotitagranodioritos.

3.5 Cobertura vegetal

De acordo com Braga et al. (1998), originalmente toda a area da bacia do riacho Natuba era
coberta pela floresta tropical umida atlantica, tipica da Zona da Mata de Pernambuco (Figura 7).
Com a expansdo da monocultura da cana-de-agUcar para o interior, quase toda a regido foi ocupada
por canaviais, pertencentes a grandes latifindios. Em meados do século XX iniciaram-se 0s
arrendamentos de pequenas glebas por trabalhadores de cana-de-agucar e na década de 90, com a
crise do setor sucroalcooleiro, ocorreu uma mudanca gradativa dessa atividade produtiva para o

plantio de hortalicas folhosas, principalmente na parte baixa da bacia.

47



Figura 7. Fragmento da mata, localizado na sub-bacia do Médio Natuba

Atualmente na regido do médio Natuba, o uso da terra esta diretamente ligado a agricultura,
destacando-se a exploracdo da terra voltada para a producédo de hortalicas. Nessa regido o produtor
rural vive um processo de desenvolvimento local ndo sustentavel, onde a producdo de hortalicas
caracteriza-se pela sua baixa produtividade, decorrente, entre outros fatores, das condicdes de solo,
irregularidades na distribuicdo pluviométrica, problemas fitossanitarios (pragas e doencas) e
principalmente pela falta de assisténcia técnica. Além das hortalicas, cultivam-se, sobretudo

macaxeira, milho, batata doce e feijdo. (Figuras 8 e 9).

Figura 8: Plantacdo de mandioca Figura 9: Plantacdo de berinjela
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3.6 Relevo

A sub-bacia do Médio Natuba, possui cotas altimétricas entre 290 e 440 metros, havendo
assim uma diferenca de 150 metros entre o ponto mais alto e 0 mais baixo da sub-bacia. Em relacao
a elevagdo da area as faixas variam entre de 280 a 440 metros, apresentando 160m de diferenga
entre o ponto mais alto e o mais baixo da sub-bacia (Figura 10). Devido as caracteristicas do relevo,
pode-se identificar o sentido do escoamento da sua drenagem, sendo originada na regido sudoeste,
tendo sua jusante no sentido nordeste. Esta possui declividades que se concentram nas faixas de 8 a
13% e 13 a 20%, que respectivamente representam relevos moderadamente ondulado e ondulado,
conforme a classificacdo estabelecida pela Resolucdo CONAMA n° 289/01.

3.7 Tipo de solo

Segundo levantamento de solo produzido pela Embrapa (1999), os principais tipos de solos
ocorrentes na sub-bacia sdo: Argissolo Vermelho Amarelo, Gleissolo e Latossolo Amarelo,

conforme ilustrado na (Figura 11).

3.8 Assentamento Serra Grande

O assentamento rural Serra Grande abrange uma area total de 758,71 ha, dos quais 140,78
ha sdo Reservas Legais, 61,95 ha sdo APPs de cursos dagua, 13,30 ha sdo areas comunitérias e 0
restante, 542,68 ha, correspondem as parcelas. Nesta area vivem cerca de 100 familias, distribuidas
em 100 parcelas, cujo tamanho médio é de 6,39 ha. As 100 familias distribuidas por igual nimero
de parcelas no assentamento sdo formadas em média por 4,3 pessoas, sendo que 66,7% das familias
sd0 compostas por trés ou quatro pessoas.

Segundo Silva (2009), estas familias utilizam em média 2,7 ha para o plantio, o que é uma
baixa taxa de ocupacdo considerando-se o tamanho médio das parcelas de 6,39 ha. A area para o

plantio corresponde a cerca da metade do tamanho das parcelas (Figura 12).
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Figura 10. Carta georreferenciada de elevacéo da sub-bacia do Médio Natuba
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Figura 11.Classificacdo do tipo de solo na &rea do Sub-bacia do Médio Natuba
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3.9 Delimitagédo da sub-bacia

A delimitacdo da area da sub-bacia no Médio Natuba, foi realizada através do médulo de
digitalizacdo, tendo como base a Carta Planialtimétrica em formato digital do municipio de Vitoria
de Santo Antdo - PE, escala 1:50.000, editada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE (1969). Apds a digitalizagdo da carta, com a obtencdo das curvas de nivel, e através do
software Arcgis 2010, foi possivel delimitar a sub-bacia conforme ilustrada na Figural4.

Apdbs a delimitacdo da sub-bacia, foi possivel elaborar uma mapa de Modelo Digital do
Terreno (MDT), o qual permitiu caracterizar o relevo da area, identificando a hidrografia desde as
nascentes até o exutdrio. A partir do MDT, foi possivel elaborar o mapa de declividade do terreno,
de acordo com a classificacdo de Capacidade de Uso das Terras, indicada pela Resolucdo n°® 289 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA, 2001), que apresenta diferentes classes de

relevo, relacionadas a diferentes classes de declividade.

4.0 Cadastro das nascentes

O cadastro das nascentes foi realizado atraves da localizacdo destas dentro das parcelas dos
assentados e das areas de Reserva Legal, seguindo orientaces dos proprietarios que conheciam as
areas. Dentro desse procedimento, as nascentes foram georreferenciadas com aparelho de GPS Map
62stc GARMIN e os dados relacionados ao estado de conservacao das APPs, foram tabulados em
planilha especifica, de acordo com o modelo no (Anexo 1), ja utilizado pela SNE.

Apo6s o cadastramento das nascentes, foram realizadas visitas no campo afim de atingir 0s
objtivos da pesquisa. Neste sentido, o trabalho foi estruturado nas seguintes etapas, conforme

ilustrada a Figura 13.
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Figura 13. Fluxograma das etapas da pesquisa
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4.1 Escolha das nascentes a serem estudadas

Através da identificacdo das nascentes no assentamento, foram escolhidasl7 (dezessete)
delas para o desenvolvimento desta pesquisa. A escolha decorreu de alguns fatores, dentre eles:
utilizacdo da agua para consumo humano, a receptividade do proprietario parcela e a praticidade de
trabalho com as mesmas. As 17 nascentes selecionadas foram caracterizadas a partir do
preenchimento da Ficha de Identificacdo da Nascente, conforme o modelo no Anexo 1. Além do
numero e proprietario da parcela e coordenadas geograficas, a ficha inclui informacdes sobre fontes
e usos da agua na parcela, fontes de contaminacdo de agua na nascente, tipo de terreno (de encosta
ou de depressdo), regime de vazdo, estrutura fisica, formas de uso na nascente, estado de
conservacao da nascente, qualidade da agua e vazao.

4.2 Avaliacéo do estado de conservacao das nascentes

Para avaliar o estado de conservacdo do corpo das nascentes, foram definidos alguns
critérios relacionados a analise de qualidade da agua, sendo de natureza fisica, como a turbidez, e
bioldgica, como Escherichia coli, onde serdo justificados conforme a Portaria n°2.914/2011 (MS) e
0s outros critérios foram escolhidos por se considerar os fatores de riscos para a qualidade do
estado de conservacdo da nascente, sendo eles: presenca de residuos sélidos, uso direto da
agua, suspeita de presenca de agrotoxicos, além da situacdo de desprotecdo fisica.

Também foram elencados pardmetros para a analise do estado de conservagdo do entorno
das nascentes, como: predominancia de cobertura vegetal, ocorréncia de processos erosivos no solo,
uso de agrotoxicos, presenca de animais de criacdo, evidéncias de queimadas ou de corte da
vegetacdo, ocorréncia de edificacdes domésticas e/ ou rurais, conforme metodologia utilizada por
(BRAGA et al. 2011).

4.2.1 Critérios analisados no corpo da nascente

4.2.1.1 Critério Fisico:

e A Turbidez da agua (uT) é relacionada pelo tipo e concentracdo de matéria em suspensdo na
agua. A matéria pode ser o silte, a argila, particulas finas de matéria organica e inorganica,
compostos organicos soluveis, plancton e outros organismos microscopicos. A turbidez
resulta do espalhamento e absorgdo da luz incidente por particulas, (GASTALDINI &
MENDONGCA, 2003).
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4.2.1.2 Critério Biologico:

Presenca de Escherichia coli (abrevia-se E. coli) refere-se a um grupo grande e diverso de
bactérias. O seu habitat natural é o limen intestinal dos seres humanos e de outros animais
de sangue quente. Embora a maioria das variedades de E. coli sejam inofensivas (podem
causar diarreia), outras podem provocar doengas serias, como infeccdo urinéria, doenca
respiratoria, pneumonia e outras doencas, (GASTALDINI & MENDONCA, 2003).

A presenga da E. coli em &gua ou alimentos serve como indicador de contamina¢do com
fezes humanas (ou mais raramente de outros animais). A quantidade de E.coli em cada 100
mL de &gua é uma das principais medidas usadas no controle da higiene da agua potavel
municipal, preparados alimentares e agua de piscinas. Esta medida é conhecida oficialmente
como indice de coliforme da agua, de acordo com a Portaria N° 2.914/2011 Ministério da
Saude — MS.

4.2.1.3 Critério de Risco de Contaminacio da Agua

Presenca de Residuos Sdlidos: refere-se aos restos das atividades humanas, consideradas
pelos geradores como inuteis, indesejaveis ou descartaveis. Apresentam-se geralmente sob
estado sélido, semi - solido ou semi-liquido. Lancados na agua podem contribuir para sua
poluicdo, alterando as caracteristicas do ambiente aquatico, através da percolacao do liquido
gerado pela decomposicdo da matéria organica presente no lixo, ou contaminacdo pelos

residuos de composicao sélidos, possivelmente contaminados (MMA, 2005).

A verificacdo da presenca de residuos sélidos nas nascentes foi feita por meio da observacao

in loco no corpo da nascente.

Suspeita da presenca de agrotdxico na agua: os agrotdxicos podem ser definidos como
quaisquer produtos de natureza bioldgica, fisica ou quimica que tém a finalidade de

exterminar pragas ou doencas que ataquem as culturas agricolas. Os agrotdxicos podem ser:

v Pesticidas (combatem insetos em geral);

v Fungicidas (atingem os fungos);

v' Herbicidas (que matam as plantas invasoras ou daninhas);

A verificacdo da presenca de agrotoxico na agua foi feita através da observacao in loco no

corpo da nascente, e também com auxilio de entrevista realizada com agricultor da parcela,

57


http://pt.wikipedia.org/wiki/Intestino
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sangue
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
http://pt.wikipedia.org/wiki/Higiene
http://pt.wikipedia.org/wiki/Piscina
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%8Dndice_coliforme&action=edit&redlink=1

o qual informou sobre a utilizacdo dos agrotoxicos nas culturas existentes na area, conforme

sua necessidade.

Uso direto da agua: foi identificado através da observagdo in loco, verificando se a captacdo
da mesma era realizada diretamente na nascente, com o auxilio de bombas, baldes,

vasilhames diversos entre outros instrumentos.

Desprotecao fisica: foi identificada diretamente na fonte, através da observacdo da
existéncia de algum tipo de protecéo fisica ao redor da nascente, como por barreiras naturais

ou artificiais e sua caracterizacao.

4.2.1.4 Critérios analisados no entorno da nascente

Predominancia de cobertura vegetal no solo: verificada por meio da observacdo de
ocorréncia de Areas de Preservacio Permanentes (APPs) no entorno da nascente. Este
parametro foi escolhido em funcdo das APPs exercerem importantes fungbes, como:
protecdo, filtragem, retencdo de sedimentos, contencdo de processos erosivos, influenciando
na qualidade de agua e amortecendo impactos provenientes das areas que circulam esses

ambientes aquéticos, além de proteger a diversidade local.

A verificacdo da predominéncia de cobertura vegetal no solo e sua caracterizacdo foram

realizadas através das observagoes in loco.

Ocorréncia de processos erosivos no solo: ocorre devido a falta da cobertura vegetal que
protege os solos do impacto direto das gotas de chuva, além do que a presenca do humus,
produzido pelas plantas e animais, proporciona maior estabilidade dos agregados, sob essas
condicdes, evitando os efeitos da erosdo acelerada. Dessa forma, a medida que grandes
extensdes de terra sdo desmatadas para a agricultura, ou pecudria, as taxas de erosao

comecgam a aumentar quase que imediatamente (GUERRA, 1999).

A identificagdo dos processos erosivos no solo foi feita mediante a observacgéo in loco do

solo intemperizado, normalmente pela auséncia da cobertura vegetal.
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Uso de agrotdxicos: a identificagdo do uso do agrotoxico no entorno da nascente foi feita
atraves da observacdo in loco das areas com as culturas plantadas e pelas informac6es

fornecidas pelos agricultores assentados.

Presenca de animais de criagdo: constatada pela identificagcdo e quantificacdo dos animais
presentes nas areas, ou ainda por evidéncias fisicas deixadas no local, como pegadas ou

fezes identificadas nas areas proximas a nascente.

Evidéncias de queimadas ou corte da vegetacdo: as queimadas podem ser originadas por
processos naturais ou através da acdo antropica nos ambientes naturais, podendo acarretar
grandes prejuizos ao meio ambiente, pois além de destruir a vegetacdo, expdem o solo a
acdo dos ventos e das aguas acarretando ou provocando a sua erosao. Outros danos causados
sdo as interferéncias nos ecossistemas aquaticos, podendo levar escassez dos cursos d’agua e
consequentemente provocar prejuizos irreparaveis a fauna e flora, além de fugir do controle
e destruir imoveis e instalagbes, matar animais e estabelecer sérios desequilibrios

ambientais.

Ambas as praticas foram analisadas através da observacdo in loco, verificando suas
intensidades e no caso da queimada a origem de ocorréncia podendo ser de origem natural

ou através da acdo antropica.

Ressalta-se a importancia deste parametro, uma vez que, a area em estudo caracteriza-se
pelo desmatamento ou corte da vegetacdo em areas de assentamentos rurais, onde
normalmente estes séo realizados para o cultivo de plantagdes no solo, podendo ser para

agriculturas de ciclo curto e longo, ou para pastagem.

Ocorréncia de edificacOes: refere-se a constatacdo de presenca de edifica¢do na area de APP,
sendo importante por que normalmente elas podem trazer algum risco a conservacdo dessas
areas, por meio de depdsitos de dejetos produzidos pelas atividades humanas, como:
criadouros, fossas ou edificacdes domesticas. A verificacdo desse parametro foi feita in loco,

mediante a observacgdo da existéncia de edificacdes.

Os dados coletados das nascentes estudadas, conforme critérios acima descritos foram
analisados com base em padrdes de qualidade ambiental. O parametro Turbidez foi

justificado conforme estabelecidos pela Portaria MS n° 2.914/2011 e Resolucdo CONAMA
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n° 357/05 (Quadro 5). Quanto ao parametro Escherichia coli conforme estabelecidos apenas
pela Portaria n® 2.914/2011 MS (Quadro 6).

Os demais parametros, foram estabelecidos com base na anélise do tipo de uso e ocupacgéo

do solo, bem como das préticas adotadas no cultivo agricola.

Para apoiar a andlise do estado de conservacdo das nascentes foi necessario se fazer a
caracterizacdo de diferentes estagios de conservacdo adotados no presente estudo, as quais
sdo descritas a seguir nos Quadros 7 e 8 descrevendo os parametros a serem analisados no

corpo e entorno das nascentes.

Apdbs o levantamento em campo dos parametros acima, foi feita a analise dos mesmos,
sendo elaborada uma quadro indicativo da existéncia e avaliacdo da intensidade destes
(Quadro 9 e 10). Em seguida, foi feita a atribuicdo de pontos a cada parametro, conforme
classificacdo criada para cada classe do estado de conservacdo (Quadro 11), baseando-se na
metodologia proposta por Braga et al. (2011). Neste sentido se o somatério dos parametros
tanto para situacdo locacional no corpo da agua, quanto para o entorno da nascente ficar
entre 0 & 5 sera considerada como em estado de conservacdo ruim; se obtiver valores entre 6
a 11, sera considerada como estado de conservacdo regular, porém se obtiver valores entre

12 a 18 sera classificada como em estado de conservagéo bom.
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Quadro 5. Descricdo do critério turbidez, para analisar o estado de conservacdo no corpo das nascentes, conforme a Portaria N°2.914/2011 (MS) e

Resolugdo CONAMA n° 357/2005

Ordem Parametro Descricéo da situacgéo in loco
< 5 UNT. De acordo com | 5<UNT < 40. De acordo | 40 < UNT < 100. | Aguas doces com
0 Ministério da Salde, | com a Resolucdo | Segundo a Resolugédo | turbidez > 100, estdo
Turbidez Portaria n°2.914/2011, que | CONAMA n° 357/2005 CONAMA n°357/2005 | inseridas na classe 4. De
estabelece  valores de acordo com a Resolugéo
Turbidez de até 5,0 UNT. CONAMA n°357/2005,
Classes Classe especial. Atendem | As aguas doces de classe 1 | Aguas de classes 2 e 3 | Aguas doces de classe 4
exigidas para aos padrdes de | deverdo apresentar até 40 | devem apresentar | sdo destinadas para: a
atender os usos | potabilidade, estando a | unidades nefelométrica de | turbidez de até (100 | navegacdo e & harmonia
multiplos da agua subterrnea adequada | turbidez (UNT). Os usos | UNT). Os wusos sdo | paisagistica.
A agua, para a para beber apo6s | sdo  destinados  para: | destinados para:
turbidez. desinfeccéo. Sao | Abastecimento domeéstico, | Abastecimento
destinados a: | protecdo de comunidades | doméstico, irrigacdo e
Abastecimento doméstico | aquaticas e recreacdo de | dessedentacdo de
e preservacao do equilibrio | contato priméario animais.
natural das comunidades
aquaticas.
(a) (b)e(e) (©) e () (d)e(9)
Pontuacéao 3 2 1 0

* De acordo com Portaria 2.914/2011 Ministério da Saude (MS)
(a) &gua subterranea com desinfeccao.
* De acordo com a Resolugéo n° 357 (CONAMA, 2005).

(b) apos tratamento simplificado; (c) apds tratamento convencional; (d) apds tratamento convencional ou avangado; (e) hortalicas e frutas rentes ao
solo e que sejam ingeridas cruas ou sem remocdo de pelicula; (f) hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s

quais o publico possa vir a ter contato direto; (g) culturas arbdreas, cereais e forrageiras.
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Quadro 6. Descrigdo do critério Escherichia coli, para analisar o estado de conservacgdo no corpo das nascentes, conforme a Portaria N°2.914/2011
(MS)

Ordem Parametro Descricéo da situagéo in loco
Auséncia. Quando o0 |1 < NMP < 200. A 4gua ndo | 200 < NMP < 400. A | > 400. De acordo com a
resultado da analise | serd portavel, mas estard | agua estara apropriada | Resolucdo CONAMA
5 Presenca de bacterioldgica for <1. | adequada para banho de acordo | para banho Resolucdo | 274 de 2000. Néo estara
Escherichia com a Resolugdo CONAMA | CONAMA 274 de | apropriada para o banho.
coli 274 de 2000. 2000
Pontuacéao (3) 2 1) )

* De acordo com Portaria n°® 2.914/2011 Ministério da satde (MS).

(3) - Estara a 4gua da nascente excelente para beber de acordo com a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude.

(2) - Nao excedido um limite de 200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras coletadas durante um
ano, com frequéncia bimestral.

(1) - Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver no
méaximo 400 Escherichia coli, por 100 mililitros.

(0) - Estara insatisfatdria quando ultrapassar 400 de E.C.



Quadro 7. Descricdo dos parametros para a classificagdo do estado de conservacdo no corpo das nascentes

Ordem Parametro Descricdo da situacgdo in loco
Auséncia: quando for | Pequena: Se for verificada | Grande. Se for observada uma | Muito grande. Sera considerada
Presenca de | observada a auséncia de | presenca de pequena quantidade | quantidade muito consideravel de | muito grande se a nascente for
residuos residuos sélidos no corpo | de qualquer tipo de residuo, no | residuos sélidos no corpo da nascente. | considerado um local de descarte
C solidos. da nascente. corpo nascente. Por exemplo: garrafas, baldes, sacos | de residuos sélidos, com presencga
plasticos de varios tipos de residuos.
Auséncia: Quando ndo | Pequena. Se for comentado por | Grande. Quando forem confirmados por | Muito grande. Quando além de
houver suspeita alguma. algum usuério da nascente, mas | alguns usuarios, algum cheiro | sintomas como cheiro desagradavel
SUSPG{it?\ de sem sintomas, ou cheiro que | desagradavel e sintomas como dores | e dores de barrigas frequentes,
D qgrotoxwo na possam gerar alguma suspeita. abdominais ap6s ingestdo da agua. houver o cultivo proximo a
agua nascente de culturas com uso de
agrotoxicos.
Auséncia. Nenhum uso é | Eventualmente. Se | Frequentemente. Quando for uma | Muito frequentemente. Os
feito da nascente. eventualmente alguém fizer uso | pratica de rotina, com utilizacdo de | diversos usos sdo feitos diretamente
) da agua diretamente no corpo da | baldes, ou vasilhames, diretamente no | na nascente como: lavagens de
E l,JSO direto da nascente, contudo, ndo sendo uma | corpo da nascente. loucas, pratos, dessedentacdo e
agua prética rotineira. banho de animais, quase sempre
Estrutura de protecdo | Estrutura de protecédo lateral e | Auséncia de cobertura superior ou | Auséncia de qualquer estrutura
lateral e superior | ou superior incompleta ou | grave comprometimento na estrutura | de prote¢do. Quando a nascente
completa. Quando a | danificada. Quando a prote¢do | lateral. Quando a nascente for | estiver totalmente exposta sem
. nascente  estiver  bem | lateral e ou superior estiver | totalmente exposta na parte superior e | qualquer protecdo no seu entorno.
Egsprotegao protegida, tanto | comprometida, como por | sua estrutura lateral estiver bastante
F Isica lateralmente  como por | exemplo, buracos, rachaduras e | danificada.
alguma tampa superior em | oxidagoes.
boas condicGes.
Pontuacéo 3 2 1 0
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Quadro 8. Descricdo dos parametros para a classificacdo do estado de conservacao no entorno das nascentes

Ordem Parametro Descricdo da situagdo no entorno da nascente

G Predominancia Vegetacao arbdrea: | Vegetacdo  arbustiva: | Pasto agricultura de ciclo | Agricultura de ciclo curto. Quando houver a
de cobertura Quando houver a | Quando houver a | longo: Quando houver a | existéncia de agricultura de ciclo curto.
vegetal no solo predominancia da | predominéncia da | existéncia de  pasto ou

vegetacdo arborea. vegetacdo arbustiva. agricultura de ciclo longo.

H Ocorréncia de Auséncia: Quando o solo | Pequeno: Quando no | Grande: Quando o solo estiver | Muito grande: Quando o solo estiver
processos estiver coberto por | solo com  cobertura | com pouca cobertura vegetal, | totalmente exposto, apresentando grandes
erosivos vegetacdo, sem evidéncias | vegetal, houver poucas | apresentando grandes processos | processos erosivos.

de processos erosivos, evidéncias de processos | erosivos tais como: rachaduras,
erosivos ou vogorocas e etc.

| Uso de Auséncia: Quando ndo | Pequeno: Quando o uso | Grande: Quando o uso for | Muito grande: Uso intensivo de
agrotoxico houver nenhuma utilizagéo | for feito | realizado frequentemente nas | agrotdxico nas plantacdes cultivadas nas

na érea. esporadicamente. plantagbes cultivadas nas areas | ireas do entorno da nascente.
préximas as nascentes.

J Presenca de Auséncia: Quando ndo | Pequeno: Quando | Grande: Quando houver | Muito grande: Quando o houver e presenga
animais de houver presenca de animais | houver poucas evidéncias | presenca frequente de animais na | frequente e em grande quantidade de animais
criagédo na rea de animais na area. area. na area.

L Evidéncias de Auséncia: Quando ndo | Pequeno: Quando | Grande: Quando a queima e o | Muito grande: Quando as queimadas e a
queimadas e houver nenhuma queimada, | houver poucas evidéncias | corte da vegetacdo forem | retirada da vegetagcdo forem realizadas com
corte da ou corte da vegetacéo. dessas atividades na &rea. | realizados de forma esporddica. | frequéncia.
vegetacao

M Ocorréncia de Auséncia: Quando ndo | Pequeno: Quando | Grande: Quando houver | Muito grande: Quando houver existéncia de
edificagbes houver presenca de alguma | houver existéncia de | existéncia de algum criadouro | alguma fossa proxima a nascente, no raio de

edificagdo na area residéncias préximas as | proxima a nascente, no raio de | 50m
nascentes, no raio de 50m | 50m.
Pontuacéo 3 2 1 0
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Quadro 9. Avaliacéo do estado de conservacao no corpo das nascentes.

Parametros a serem

observados na nascente

Avaliacéo dos critérios

Situacéao . < NOTA >
_ Ordem Parametros a serem -
locacional
observados na nascente
3 2 1 0
A Turbidez da 4gua (UT) <5 5- 40 40 - 100 >100
B Presenca de E. coli (VMP) <1 1 <NMP <200 200 < NMP <400 >400
Presenca de residuos sélidos Auséncia Pequena Grande Muito grande
Suspeita de agrotoxico na o )
D ] Auséncia Pequena Grande Muito grande
agua
_ ) . Muito
E Uso direto da agua Auséncia Eventualmente Frequentemente
No corpo frequentemente
Estrutura de Auséncia de .
) _ Ausencia de
Estrutura de protecdo lateral e | cobertura superior
X g « ) qualquer
F Desprotecao fisica protecdo lateral e ou superior ou grave
) ) _ estrutura de
superior completas incompleta ou comprometimento )
o protecéo
danificada na estrutura lateral




Quadro 10. Avaliacédo do estado de conservacdo no entorno das nascentes.

Situacéo

Parametros a serem

Avaliacao dos critérios

locacional Ordem observados no entorno da < NOTA >
nascente
3 2 1 0
A « Pasto e ou .
o |PremmERRben vepunguowares | SO0 | sgrirace | AT
g ciclo longo
H Ocorren_ma de processos Auséncia Pequeno Grande Muito grande
erosivos no solo
I Uso de agrotoxico Auséncia Pequeno Grande Muito grande
No entorno imai A :
J Presenca Qe animais de Auséncia Pequeno Grande Muito grande
criacdo
L Evidéncia de quelmaglas o Auseéncia Pequena Grande Muito grande
corte da vegetacao
M Ocorr}en_c Ia de edlflcagqes Auséncia Sem fossa Criadouro Fossa
domeésticas e / ou rurais

Quadro 11. Classificacdo do estado de conservacdo das nascentes.

Classificacdo do estado de conservacgao da nascente

0a5 (Ruim)

6 a1l (Regular)

12 a 18 (Boa)

Na nascente

Estado de conservacéao ruim

Estado de conservacéo regular

Estado de conservagdo bom

No entorno

Estado de conservacao ruim

Estado de conservacao regular

Estado de conservagdo bom
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4.3 Diagnoéstico do uso do solo

As éreas de APPs na sub-bacia do Médio Natuba foram determinadas conforme o
estabelecido na Lei n° 12651/2012 que dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa, e ainda
tomou-se como referéncia as Resolucbes CONAMA n° 302 e 303/2002. A partir da
delimitacdo das APPs, a pesquisa buscou analisar as restri¢coes legais de uso e ocupagao do
solo nas areas no entorno de 17 nascentes de agua.

Para a elaboracdo do presente estudo, foi utilizada uma imagem de fotogrametria
aérea, fornecida pelo Departamento de Engenharia Cartografica da UFPE, que permitiu
identificar com precisdo as parcelas onde as nascentes selecionadas estavam inseridas. Além
disso, a imagem também permitiu identificar 11 classes de uso e ocupacdo do solo, sendo
elas: mata nativa, capoeira, graminea, pastagem, drenagem, barreiro, solo exposto,
policultura, fruticultura, estradas e edificacdes.

Apos localizacdo dos pontos com auxilio de um GPS Map 62stc de marca GARMIN
pode-se delimitar APPs de nascentes. A delimitacdo dessas areas, foi feita com auxilio do
buffer (zona tampdo), técnica de geoprocessamento encontrada no software Arcgis 10.1,
atraves da ferramenta ArcToolbox — Analysis Tools — Proximity — Buffer, adotando-se o
limite 50m no entorno da APP. Desta forma, a partir da sobreposicdo dos planos de
informacdo obteve-se as APPs de nascente da sub-bacia do Médio Natuba.

Em seguida, visando identificar o cenario do uso da terra nas APPs das nascentes e
quantificar a area ocupada, efetuou-se por meio software Arcgil0.1, o cruzamento dos planos
de informacdo APPs x uso da terra, através da ferramenta Spatial Analyst — Raster
Calculation.

4.4 Avaliacéo da qualidade da agua

A avaliacdo da qualidade de agua, teve como objetivo verificar se a &gua das nascentes
encontra-se em conformidade com os niveis estabelecidos pela legislacdo. Neste sentido,
tomou-se como referéncia a Portaria n°® 2914/2011 (MS), que dispbe sobre procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e de potabilidade.

A pesquisa também buscou analisar a adequacdo dos corpos de agua para
determinados usos existentes na bacia, em relacdo as exigéncias da Resolucdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 357/05 que estabelece os procedimentos legais

para a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
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bem como estabelece as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras

providéncias.

As coletas foram realizadas no periodo abril & novembro de 2013, por meio de

medicdo de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, conforme ilustrado no Quadro 12.

Quadro 12 - Parametros utilizados para analise de potabilidade da &gua

. ) ) Metodologia Limite de Local de
Parametros de qualidade da agua . . .

analitica deteccéo analise

9 Turbidez (a) 50UT LSA

ff Temperatura da dgua (b) 0,1°C in situ

3 oD (c) 0,1 mg/L in situ

z Condutividade elétrica (d) 0,1 puS/cm in situ

=)

0 pH (e) 6,0-9,0 in situ

8 Escherichia coli ()] INMP/100 mL LSA

E”

'Q% Coliformes termotolerantes (9) 1INMP/100 mL LSA

(@ - Utilizou-se um turbidimetro da marca Hach; (Figura 15 -d)

(b); (c) e (d) — Utilizou-se um medidor multipardmetro portatil Hach de referéncia
HQ40d;(Figura 15 a) e b)
(e) — Foi feito uso de um pHmetro digital da marca Hanna instruments; (Figura 15 - c)
(f) e (g) — Realizou-se por meio do método Colilert. O método Colilert -18® da IDEXX é

um método enzimatico, que usa a tecnologia de substrato definido para a identificagdo de

bactérias coliformes e Escherichia coli. (Figura 17).

Figuras 15. Sonda para medig&o - (a)- (OD) oxigénio dissolvido; (b)- (CE) Condutividade

elétrica, (c)- Phmetro, (d)-Turbidimetro
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Todos os dados foram registados em ficha de campo (Anexo 1). Apds as analises dos
dados, os resultados foram confrontados com os valores estabelecidos pela Portaria n® 2914 de
2011 do Ministério da Saude em relacdo ao abastecimento para consumo humano, bem como
em funcdo das classes de uso da agua estabelecidas pela Resolucdo CONAMA n° 357, ja
citadas anteriormente.

A coleta de agua seguiu as recomendagdes da FUNASA (2013). Para a andlise
microbiologica foram utilizados frascos devidamente esterilizados em uma Autoclave (Figura
16).

Figura 16. Autoclave utilizada para a esterilizagdo dos fracos
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As amostras foram rotuladas e refrigeradas a 0,5 °C, até serem levadas ao laboratorio
de saneamento ambiental da Area de Saneamento Ambiental do DECIV da UFPE. A Figura

19 ilustra o procedimento das etapas realizadas no laboratorio.

Figura 17. Procedimento no laboratoério para analise bacterioldgica da agua

1 — Armazenamento dos fracos coletados em campo até o laboratério;

2 — Material utilizado para o ensaio (amostra da agua e o Kit colilert);

3 — Adicionamento da &gua no saco estéril com tarja volume 100ml;

4 — Adicionamento do pd para reagdo quimica no caso esteril;

5 — Preenchimento do liquido na cartela plastica estéril;

6 — Selagem da cartela plastica;

7 — Condicionamento da cartela plastica na estufa com temperatura de 35°C.

8 — Apds 24horas, retirada a cartela plastica para a leitura, na cor amarela é feita a leitura dos
Coli termotolerantes;

9 — Lampada utilizada para analise de Escherishia coli, presenca indicada pela cor azul.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A avaliagdo das nascentes na sub-bacia do Médio Natuba no Assentamento Serra
Grande realizado entre os meses de abril a novembro de 2013, correspondente aos periodos
seco e chuvoso, permitiu caracterizar as nascentes quanto a sua origem, seu grau de
conservagao, sua estrutura de protecdo, seus usos da &gua e do solo, sua declividade e sua
elevacdo das nascentes.

5.1 Identificacdo e caraterizacdo das nascentes

Em relacdo ao acesso as nascentes, pode-se verificar que das 17 nascentes monitoradas
a maioria encontram-se afastadas das residéncias. No entanto, algumas residéncias, sdo
beneficiadas devido a declividade do relevo, como é o caso das nascentes de encostas
apresentadas no Quadro 13. representadas pelas nascentes 1, 44.1, 44.2, 62 e 73 onde
normalmente, a conducdo da agua desde as nascentes até as moradias e areas de irrigacédo, se
da por meio de tubulacdes, ndo sendo necessario o auxilio de uma bomba elétrica que
conduza a agua até a casa, com excecdo das nascentes 2 e 72 que apesar de serem
classificadas como de encostas, suas residéncias se localizam acima do nivel das nascentes,
precisando de um auxilio para conduzir a &gua conforme as demais que estao classificadas por
depresséo.

Outro critério observado foi quanto ao regime de vazdo fornecido pela fonte, pois
conforme ilustrado no Quadro 13, apenas as nascentes 1, 2, 54, 62, 73 e 78.1 sdo classificadas
como perenes, ou seja, fornecem agua durante todo ano. No entanto, a maioria delas tém um
fluxo intermitente, em época de estiagem elas ndo produzem &gua, dificultando as
atividades  domésticas e agricolas das familias assentadas que sd@o obrigados a buscarem
outras alternativas de agua observou-se ainda que , em alguns casos sdo abastecidos pelas

nascentes das parcelas vizinhas, quando estas produzem agua.
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Quadro 13. Identificacdo das nascentes sub-bacia bacia do Médio Natuba

Nascentes

Localizacdo
no terreno

Regime de vazao

Estrutura de protecao fisica

Encosta

Depresséo

Perene

Parede

Tampa

Intermitente

Anel de
concreto

Alvenaria

Inexistente

Adequada

Improvisada

Inexistente

X

X

X
X
X

21

X

44,1

44,2

X[ X[ X]| X | X

54

58

60

61

62

72

XX | X|X|X]|X

73

77

78.1

78.2
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A pesquisa também identificou que todas as nascentes possuiam uma estrutura de
protecdo no seu entorno, algumas com anel de concreto e outras com parede de alvenaria.
Além disso, a maioria delas possuem uma tampa de protecdo adequada, em alguns casos as
tampas sdo improvisadas, destacando-se as nascentes 44.2 e 77.2 que ndo possuem nenhuma
tampa, tornando a dgua vulneravel a contaminacéo.

Pereira (2012) em um estudo semelhante no Assentamento Serra Grande, também
observou-se a existéncia de algumas estruturas fisicas de protecdo nas nascentes, como 0 uso
de anel de concreto e tampas, as quais desempenhavam um papel de protecdo da qualidade da
agua nas mesmas.

Atraveés de entrevistas com o0s assentados rurais por meio da aplicagdo de questionério,
pode-se verificar que a principal fonte de agua utilizada para abastecimento dessas familias
sdo as nascentes visto que, elas vém sendo utilizadas tanto para beber e cozinhar, quanto para
tomar banho, lavar utensilios domésticos e uso sanitario conforme ilustrado na Figura 18 e

apresentado no Quadro 14.

Figura 18. Usos domésticos das nascentes

17

16

15

14

» 13
g 12
& 11
2 10
s 9
® 8
° 7
zZ 6
5

4

3

2

1

Beber Cozinhar Banho Lav. de Lav. de Sanitario
utensilios roupas

Quanto a forma de abastecimento, sabe-se que em geral, as propriedades rurais ndo
contam com um sistema publico de abastecimento de agua (agua encanada), de modo que é
preciso instalar sistemas proprios de abastecimento. Sendo assim, a escolha do sistema mais
adequado vai depender da fonte de dgua disponivel na propriedade.

Neste sentido, observou-se que quando o tratamento da agua é destinado a

dessedentacdo humana, normalmente nas residéncias da area estudada, resume-se a filtracdo
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domiciliar através de tecidos e aplicacdo de desinfetante (hipoclorito de sodio) no recipiente
domiciliar.

Silva (2011) avaliando os usos e qualidade da dgua em &reas do assentamento Serra
Grande, percebeu que dentre as diversas fontes de aguas encontradas nessas areas, as
nascentes se destacam por ser a principal fonte de abastecimento para o consumo domiciliar
no interior das residéncias.

Dutra (2005) em um estudo sobre o uso dos recursos hidricos e sua relagdo com as
areas de preservacao permanente na bacia do riacho Gameleira, verificou que a captacdo da
agua era feita principalmente por pocos e cacimbas, existindo barramentos desde as nascentes
que interrompem o escoamento superficial normal, podendo causar conflitos, em especial, no
periodo seco, e que a maior demanda pelo uso de agua na bacia era destinado para a irrigacdo
de hortalicas.

Em trabalho na regido litoranea do Nordeste e em uma bacia de rios perenes, as
nascentes estudadas por Silva et al (2011), verificaram que ainda que de pequeno porte, elas
fornecem 4gua tanto para as comunidades agricolas locais, como para 0s seus diversos usos,
tornando-se bastante importantes nos periodos secos. Porém, esta bacia (Bacia do rio
Gramame), caracteriza-se por ser palco de uma série de conflitos, principalmente da
disponibilidade quantitativa entre a irrigacdo e o abastecimento humanos, além de conflitos
entre a atividade de pesca e a industrial.

Vale ressaltar que nas pequenas parcelas da sub-bacia do Médio Natuba, predominam o
cultivo de hortalicas, empregando-se os métodos de irrigacdo por superficie em sulcos e por
aspersao com uso de mangueira e micro aspersores. Esses métodos causam grande
desperdicio d’agua, seja por escoamento superficial, ou evapotranspiracdo e infiltracdo
excessiva.

Além disso, nas entrevistas com moradores das parcelas foram obtidas informacdes
relativas aos diversos usos domésticos realizados com a agua das nascentes, anteriormente
citado, bem como usos destinados secundariamente, irrigacdo (canais, asperséo,
microaspersdo e gotejamento) e pecuaria (dessedentacdo de: bois, galinhas, porcos, cabras)

conforme ilustrado no Quadro 14 e (Figura 22 e 23).
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Quadro 14. Formas de uso das agua nas nascentes

Formas de usos

Nascentes

44.1

44.2

62

78.1

78.2

Domeéstico

Consumo para
beber

Cozinhar

Banho

Lavagem de
utensilios

X | X|X| X

X | X[ X| X

X | X[ X| X

X | X|X| X

X | X|X| X

X | X|X| X

X | X|X| X

X | X|X| X

X | X|X| X

X | X|X| X

X | X[ X| X

X | X[ X|] X

X | X|X| X

X | X|X| X

Lavagem de
roupas

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Uso sanitario

X

Dessedentacéo
de animais

Bois

Galinhas

X| X|X| X

Porcos

Cabras

Irrigacéo

Aspersdo

Microaspersdo

Gotejamento

Canais

Aquicultura

Lazer
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Figura 19 - Chuveiro improvisado na Figura 20 - Lavagem de roupas pela
parcela 3. moradora da parcela 44.1

.-

Figura 21 — Plantacédo de coco na parcela 2. Figura 22 — Areas de pastagem na parcela 1.
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Figura 23. Uso para dessedentacdo de animais

N° de nascentes

Bois Galinhas Porcos Cabras

ORNWAUIAOINOLO

A Figura 24, apresenta informacdes sobre uso da agua das nascentes para a
dessedentacdo de animais, observa-se que existe um numero relativamente pequeno destinado
para este fim, totalizando apenas 6 das 17 nascentes monitoradas (Quadro 14). Resultados
semelhantes em areas proximas ao local estudado foram encontrados em pesquisas realizadas
por Silva (2011) e Pereira (2012).

Verifica-se na andlise grafica da figura 26 que poucas nascentes utilizam a dgua para
irrigacdo, visto que apenas quatro parcelas (2, 4, 21 e 77) utilizam &gua da nascente na

agricultura, por meio de técnica de aspersdo, e duas parcelas 1 e 73 com microaspersao.

Figura 24. Usos para irrigacao

PRRRERREE

ORNWAUIINOWLVORNWARUION

Nascentes

Gotejamento Aspersdo Microaspersao Canais

Técnicas de irrigacdo
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Menezes (2005) destacou que, uma das formas de alteracdo da qualidade da agua
subterranea esta relacionada com o desenvolvimento da agricultura no pais, que estimulam o
aumento da &rea cultivada e da produtividade. A presenca de atividades agricolas altera as
condi¢cdes geoquimicas naturais de areas proximas a pog¢os de abastecimento, como, por
exemplo, o pH, concentracdo de nitrato, de metais pesados, entre outros (CONTE;
LEOPOLDO, 2001; LEITE et al., 2011).

Jadoski et al. 2010, estudando as caracteristicas da lixiviagdo de nitrato em areas de
agricultura intensiva ressaltam que a irrigacdo desempenha um importante papel na ampliacdo
da produtividade agricola, possibilitando o desenvolvimento de muitas regiées do globo.
Entretanto, Cruz et al. (2003) consideram que a pratica da irrigagdo, associada ao regime
irregular das chuvas e as elevadas taxas de evaporacdo nas regides secas ou em sistema de

cultivo protegido, tendem a aumentar os teores de sais nos solos e nas aguas.

5.2 Qualidade da agua

O monitoramento da qualidade da agua foi realizado no periodo seco e chuvoso entre
0s meses de abril e novembro de 2013. O estudo foi realizado em 17 nascentes na sub - bacia
do Médio Natuba, conforme ilustrada nas Figuras 25 e 26.

O critério utilizado para escolha das nascentes, baseou-se na sua utilizagdo para
dessedentacdo humana, necessidades domeésticas, além da quantidade de familias abastecidas,
além desses usos, as nascentes ainda sdo utilizadas para dessedentacdo de animal e fins
agricolas.

O grau de impureza das aguas foi medido pelos parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos tais como: temperatura, turbidez, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, pH,
Coliformes totais e termotolerantes, apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Como padrdo de qualidade da agua, foi utilizada a Portaria n® 2914/2011 do Ministério
da Saude (MS), para agua de consumo humano, bem como e a Resolugdo CONAMA n°
357/2005, para irrigacdo de hortalicas que podem ser consumidas cruas e dessedentacao
animal (BRASIL, 2005).

Os resultados das anélises, foram registrados em ficha especifica de campo, contendo
informacdes dos parametros citados, além da descricdo de usos e estado de conservagédo das

nascentes, Anexo 2.
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Figura 25. Mapa de localizacdo das nascentes que foram monitorados em relagéo a qualidade de agua.
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Figura 26. Mapa de localizacdo das nascentes que foram monitorados em relagéo a qualidade de agua.
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Tabela 1. Monitoramento da qualidade de agua das nascentes na sub-bacia do Médio Natuba

Parametros observados nas nascentes

Fisico Quimico Biologico

Coordenadas Temperatura Turbidez Condutividade oD pH Coli Totais E. Coli

Nascente (°C) (UNT) (uS/cm) (mg/L) (0-9) (NMT/100ml) (NMT/100ml)
X Y Periodo
S C S C S C S C S C S C S C

1 242158 9094190 25,8 27,0 1,89 2,34 200 1955 2,21 192 550 511 10112 2224  186,0 2.0
2 242263 9093945 259 266 0,17 4,42 205 1023 519 131 540 520 1011,2 8704 <1 <1
3 242063 9094004 280 274 324 1,51 106 1929 221 481 550 513 2851 10112 41 <1
4 242428 9093843 258 263 048 1,13 864 1233 560 500 540 512 2603 77,6 42,0 <1
21 241721 9093460 26,9 25,9 1,10 0,58 201,1 2011 5,68 454 590 5,03 601,5 1011,2 20,3 61,3
441 242326 9093781 25,2 26,2 1,10 2,58 84,1 84,1 2,30 2,32 5,60 50 1011,2  313,0 1,0 <1
44.2 242046 9093701 26,5 26,9 1,94 10,62 102,1 102,1 8,52 920 540 5,04 1011,2 1011,2 2382 56,6
54 241551 9094282 24,9 25,0 3,48 2,47 245 245 3,53 1,02 6,70 6,5 1011,2  960,6 80,5 1,0
58 241528 9093716 25,7 253 17,34 4,05 1443 1443 2,62 518 511 59 1011,2 9,7 <1 <1
60 241023 9092650 28,6 247 10,43 62,7 86,5 86,5 3,27 1,29 5,70 5,5 1011,2 436,0 2851 2,0
61 241023 9093800 27,2 26,1 0,33 0,59 1345 1345 2,68 1,77 5,70 6,0 658,6  960,6 <1 3,1
62 241524 9093995 27,7 256 22,73 19,78 71,9 71,9 3,74 188 6,40 5,6 10112 3411 13,5 2,0
72 242052 9093695 24,9 24,6 2,89 4,97 69,4 69,4 1,81 294 530 54 629,4 1722 <1 1,0
73 241986 9093520 244 24,3 0,68 7,65 87,9 87,9 1,59 0,70 540 5,57 2851 10112 <1 13,4
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Tabela 2. Continuagdo. Monitoramento da qualidade de agua das nascentes na sub-bacia do Natuba — Vitdria de Santo Antdo — PE.

Parametros observados nas nascentes

Fisico Quimico Bioldgico
Coordenadas Temperatura Turbidez Condutividade oD pH Coli Totais E. Coli
Nascente (°C) (UNT) (uS/cm) (mg/L) 0-9) (NMT/100ml) (NMT/100ml)
X Y Periodo
S Cc S Cc S C S Cc S Cc S C S C
77 241734 9093654 26,3 25,7 5,40 4,54 339 339 0,88 293 570 548 1011,2 6294 7556 52,0

78.1 241843 9093903 25,0 23,2 11,45 8,0

78.2 241827 9093766 28,0 26,2 7,69 1,14

1949 1949 688 7,04 7,00 6,40

1324 1324 308 195 560 537

1011,2 2489 38,8 1,0

10112 8704 10,9 1,0

C = Chuvoso
S =Seco
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5.2.1 Temperatura

Em relacdo a temperatura da dgua das nascentes no periodo chuvoso (Figura 27),
observou-se que as temperaturas variaram de 23,2 a 26,9 °C, com destaque nas nascentes 78,1
obtendo o valor mais baixo com 23,2°C e, a nascente 3 com a temperatura mais alta chegando

a 27,4 °C. J& no periodo, seco as temperaturas variaram de 24,4 a 28,6 °C apresentando
valores um pouco maiores.

Figura 27. Temperatura da 4gua das nascentes

35.0
325
30.0
27.5

25.0
22,5
20.0
17.5
15.0
58 60 61 62 72 73

1 2 3 4 21 441 442 54 77 78.1 78.2

Temperatura (°C)

Nascentes

I Periodo chuvoso o Periodo seco

Pereira & Cruz (2012), analisando a mesma éarea estudada nos periodos seco e
chuvoso verificaram diferencas na temperatura em algumas nascentes. No periodo de
estiagem, as temperaturas variaram de 24,8°C a 29,2 °C. J& no periodo de chuvas as
temperaturas foram mais amenas, variando de 24,5 a 26,7°C.

Esses valores, segundo estudos realizados por Feitosa et al (2008), ainda estéo
elevados, uma vez que a amplitude térmica anual das aguas subterraneas em geral é baixa (1 a
2 °C) e independe da temperatura atmosférica, a ndo ser nos aquiferos freaticos poucos
profundos, onde a temperatura € pouco superior a da superficie.

No aquifero Botucatu (Guarani) sdo comuns temperaturas de 40 a 50°C em suas partes
mais profundas. Em regides vulcanicas ou de falhamentos profundos aguas aquecidas podem

aflorar na superficie dando origem as fontes termais (CONCOVIA & CELLIGOI, 202). Desta

83



forma, a temperatura da agua é um fator importante de analise da qualidade da agua, pois é

influenciada por diversos fatores ambientais.

5.2.2 Turbidez

De acordo com os resultados do monitoramento da qualidade da &gua, quanto ao
parametro Turbidez, das 17 nascentes monitoradas, 7 apresentaram comportamentos
diferentes nos dois periodos estudados (Figura 28).

No periodo chuvoso as nascentes 42.2, 60, 62, 73 e 78.1 ndo apresentaram resultados
satisfatorios, estando em desacordo segundo a Portaria n® 2914/11 do Ministério da Saude
(MS), que estabelece o valor méximo permissivel de Turbidez na agua de até 5,0 UT,
verificando-se em alguns casos que as nascentes encontravam-se expostas, facilitando a
presenca de material particulado, em grande parte de origem inorganica. Ja no periodo seco as
nascentes 60, 62, 78.1 permaneceram em desacordo, além das nascentes 58 e 78.2,
destacando-se a nascente 60 que obteve o maior resultado em ambos os periodos. Ressalta-se
que os resultados obtidos no periodo seco podem ter sofrido influéncia da chuva ocorrida no
periodo da coleta.

Cruz (2012) avaliando a qualidade da &gua utilizada no Assentamento Serra Grande —
Vitdria de Santo Antdo — PE, observou que das 15 nascentes monitoradas 7 ndo atenderam
aos padrdes exigidos pela Portaria n°® 2914/11 (MS), segundo a autora, esse resultado pode
estar associado as formas de usos e de coleta da 4gua nas nascentes, que representam vias de
contaminac¢ao hidrica, como: o uso de agrotoxicos, a coleta d’agua por meio de vasilhames
sujos, presenca de matéria organica de animais em decomposicao, residuos sélidos no entorno
da nascente e exposi¢cdo da mesma.

Pereira (2012), avaliando o uso e conservacdo de 20 nascentes na mesma area
estudada por Cruz (2012), verificou que as mesmas possuiam estrutura de protecdo no seu
corpo, apresentaram bons resultados na qualidade da agua. A autora observou ainda que 0s
principais aspectos que influenciaram negativamente no estado de conservagdo no entorno das
nascentes foram respectivamente as queimadas e cortes na vegetacdo, além disso, em
nascentes que ndo possuiam protecédo fisica, tinha uma maior susceptibilidade a niveis de
turbidez mais elevados, uma vez que estavam expostas. Um exemplo tipico desse aumento de
turbidez é o que ocorre principalmente em periodos chuvosos, quando as nascentes podem ser
atingidas por enxurradas.

Menezes (2012) através de um estudo sobre a influéncia do uso e ocupagéo da terra na
qualidade da &gua subterranea para abastecimento domestico de moradores na zona rural,
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verificou que a agua ndo atendia aos padrdes de potabilidade recomendados pelo Ministério
da Saude, e um dos fatores preponderantes foi a influéncia das atividades agropecuarias
préxima a fonte, sugerindo como medida paliativa a construcdo de laje de concreto ao redor
da nascente e colocacdo de uma tampa, s6 assim a nascente poderia esta protegida das acoes

antropicas no seu entorno.

Figura 28. Turbidez das nascentes
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Quanto a nascente 60, observou-se que a turbidez ficou muito acima do valor
permitido tanto pela Portaria n® 2914/11 (MS), quanto pela Resolugdo CONAMA, 357/2005.
Apesar da nascente estar protegida com parede de alvenaria, e ndo ter sido verificado nenhum
tipo de atividade no seu entorno, o excesso da turbidez na agua pode estar relacionado com as
propriedades fisico-quimicas do solo.

De acordo com a Embrapa (2004), o solo predominante da area em estudo, € o do tipo
Gleissolo, sendo definido como solos hidromorficos, constituidos por material mineral,
apresentando teores médios e altos de carbono. Além disso, devido ao processo de gleizacao
(excesso de agua no solo), como resultado esse solo apresenta cores acinzentadas, azuladas ou
esverdeadas, devido a reducdo e solubilizacdo do ferro, permitindo a expressdo das cores
neutras dos minerais de argila, ou ainda a precipitacdo de compostos ferrosos, portanto, esse

processo pode interferir nas caracteristicas fisicas da agua.
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Feitosa & Manuel Filho (2000) estudando a qualidade da &gua subterranea,
verificaram que elas normalmente apresentam baixos valores de turbidez, devido ao efeito
filtrante do solo, porém, elas podem ser alteradas por atividades antrdpicas, ou pelas
propriedades fisico-quimica do solo.

Neste sentido, Narciso & Gomes (2004), analisando a qualidade da agua para
abastecimento publico na Serra das Areias em Goids, observaram que dos 16 pocos
analisados, 3 ndo estavam em conformidades com a legislacdo vigente, relatando em alguns
casos que as aguas ricas em ions Fe, podem apresentar uma elevacdo de sua turbidez quando
entram em contato com o oxigénio do ar. Fica evidenciada a importancia do conhecimento do

tipo de solo da &rea estudada.

5.2.3 Condutividade elétrica (CE)

Os resultados da analise da Condutividade Elétrica (CE) nas nascentes no periodo seco
e chuvoso de forma geral ndo revelaram grandes diferencas (Figura 29). No periodo chuvoso
o valores variaram entre 69,4 e 339 uS/cm e no periodo seco entre 72,5 e 382 uS/cm
apresentando baixas concentracfes de Solidos Totais Dissolvidos (STD), sendo inferior ao
limite méximo (1000 mg/L) estabelecido na Portaria n°® 2914/2011 (MS). Segundo a referida
portaria, quando a estimativa do STD for igual ou maior que 1000 mg/La agua pode estar
contaminada. Vale ressaltar que a estimativa de STD é um indicador importante uma vez que
pode classificar a 4gua, como doce, salobra ou salina segundo a Resolucio CONAMA
n°357/2005.

De acordo com Casa Grande (2005), a CE indica a quantidade de sais existentes na
coluna d’agua e pode representar uma medida indireta da concentracdo de poluentes. Este
parametro fornece informacdo das modificacBes na composicdo de uma agua, especialmente
referente a sua concentragdo mineral.

Para se ter uma boa estimativa dos STD, multiplicou-se por um fator de converséo,
que varia entre 0,55 e 0,75, através da multiplicacdo desses fatores, utilizando os dados da

maior condutividade encontrada foram obtidos valores entre 210,1 e 286,5 uS/cm.
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Figura 29 — Condutividade elétrica das nascentes
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Silva (2011) avaliando os usos e qualidade das aguas no assentamento Serra Grande,
encontrou resultados satisfatdrios, ressaltando que todas as amostras estudadas, néo
apresentaram problemas de excessiva salinidade. Segundo a autora, para a irriga¢do a agua de
baixa salinidade (CE entre 0 e 250 uS/cm) € um aspecto positivo, além disso, conforme
orientacdo da EMBRAPA (2010) essa agua pode ser utilizada para diversos cultivos, bem
como, em quase todos os tipos de solos com pouca probabilidade de desenvolver salinidade.

Em um estudo sazonal realizado por Casa Grande (2005), na bacia de Ribeirdo dos
Marins - Sdo Paulo, foi observado que nos periodos de seca a CE ao longo do Ribeirdo
principalmente nos pontos em que haviam maior proximidade de é&rea urbana e,
consequentemente, o lancamento de efluentes na agua, foram mais elevados. Contudo, a
autora destaca que apesar dos fatores citados serem 0s principais responsaveis pelo aumento
da CE, as atividades agricolas, o enriquecimento das aguas em ions pela drenagem dos solos
também interferiram nos resultados, apesar de predominar a influéncia do langamento de
efluentes.

Campos et al. (2005) realizando um diagnoéstico da qualidade da &gua subterranea

atraves da condutividade e do pH nos municipios de Campo Novo e Buritis — Rondonia,
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observaram que os maiores valores da CE encontrados foram nos locais mais densamente
povoados das cidades, destacando que nas areas menos povoadas os valores demonstraram
serem bem menores devido a menor influéncia antropogénica.

Machado (2013) estudando o papel das nascentes na sustentabilidade de
assentamentos rurais, no periodo seco, encontrou bons resultados quanto as concentracdes de
salinidade nas nascentes, obtendo valores entre 294,8 a 402 uS/cm, observou que a estimativa
encontrava-se em conformidade com a Portaria n © 2914/2011 por estarem inferiores ao limite

superior de 1000 mg/L.

5.2.4 Potencial Hidrogenionico (pH)

Os valores do potencial hidrogeniénico obtidos nas diferentes nascentes nao variaram
muito entre os periodos seco e chuvoso, ficando entre 5,0 e 7,0. No entanto os resultados
encontrados em algumas nascentes mostraram valores em desacordo com a Resolucdo
CONAMA n° 274 de 2000 que limita o pH aceitdvel em . Porém, estes resultados séo
aceitaveis quanto aos padrdes de balneabilidade, devido as condi¢Ges naturais das nascentes,
conforme recomenda a referida Resolucgéo.

Os valores registrados também n&o estdo em conformidade com o limite definido para
aguas de Classe 1 na Resolucdo CONAMA 357 de 2005, que estabelece o valor entre 6 e 9,
exceto nas nascentes 54 e 62 e 78.1 que apresentaram valores de pH de 6,0 a 6,5 conforme

ilustrado na Figura 30.

Figura 30. pH das nascentes
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Segundo Hermes & Silva (2002) os valores de pH tendem a ser mais altos quando
ocorre a presenca de bicarbonatos na &gua, e quando utilizada para irrigacdo, pois podem
promover a precipitacdo de calcio, na forma de carbonato de célcio, facilitando um suposto
processo de sodificacdo do solo.

De acordo com Feitosa et al (2008) a maioria das aguas naturais contém diéxido de
carbono e apresentam o pH entre 5,5 e 8,5. Em casos excepcionais, pode variar entre 3 e 11.

Capoane (2011), analisando a qualidade da agua e sua relacdo com o uso da terra em
duas pequenas bacias hidrograficas no Rio Grande do Sul, observou que os valores de pH
mantiveram na faixa de 6,2 a 7,6, ressaltando que os resultados encontrados conferem as
aguas dos arroios, em todos os pontos de amostragem e em todas as coletas realizadas,
caracteristicas de classe 1, conforme a Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

No entanto Pereira & Cruz, (2012), em um estudo sazonal da qualidade da agua de
nascentes na Zona da Mata Pernambucana, encontraram dados significativos nos seus
trabalhos, obtendo valores abaixo do limite inferior definido para dguas de Classe especial e
Classe 1 conforme prevista na Resolucdo CONAMA n° 357/2005 que estabelece valor
minimo de 6,0, apenas algumas nascentes no periodo chuvoso tiverem o pH um pouco acima
de 6,0.

Cabral (2013), analisando o comportamento dos indicadores de contaminacdo por
efluentes domésticos nas aguas do aquifero barreiras — Belém /PA, observou que o
comportamento do pH em cada poco por periodo amostrado apresentou-se relativamente
homogéneo, com poucas varia¢do nos indices do pH. Entretanto, durante o periodo chuvoso,
os valores de pH foram discretamente mais baixos. Contudo, quando se fez uma comparagéo
temporal, considerando o mesmo periodo amostrado, observou-se que o0 periodo Sseco
apresentou a maior variacao.

Neste sentido, Branco (1986), ressalta que a medi¢do do pH nos corpos de agua é
muito importante, uma vez que fornecem inimeras informacgdes a respeito da qualidade da
agua. Nas aguas naturais a variacao destes parametros é ocasionada geralmente pelo consumo
e/ou producdo de didxido de carbono (COy), realizado pelos organismos fotossintetizadores e
pelos fendmenos de respiracdo / fermentacdo de todos os organismos presentes na massa de

agua, produzindo acidos organicos fracos.
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5.2.5 Oxigénio dissolvido (OD)

Ao analisar os dados de OD nas nascentes monitoradas, verificou-se que tanto no
periodo seco quanto no chuvoso os valores apresentaram muito abaixo dos padrées permitidos
pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, estando na faixa de 0,7 a 5,18 mg/L ou seja, abaixo
de 6 mg/L, precisamente limite definido para aguas de Classe especial e Classe 1. Com
excegédo das nascentes 42.2 e 78.1 que obtiveram os maiores resultados de OD variando de
7,04 a 9,2 mg/L e de 0,88 a 8,52 mg/L no periodo chuvoso e seco, respectivamente (Figura
31).

Figura 31. Oxigénio dissolvido das nascentes
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Na nascente 44.2 o elevado teor de oxigénio pode ser justificado, devido a exposicao
da mesma ao ambiente, pois apesar dela ter uma estrutura de alvenaria no seu entorno, ela ndo
possui nenhuma tampa de protecédo, e devido ao contato com o0 ambiente externo ela recebe
uma maior oxigenacdo, sendo influenciada tanto pelo processo fotossintético quanto pela
interferéncia do ar atmosférico.

Ja a nascente 78.1 a analise da a4gua ndo era feita diretamente na fonte, visto que a
mesma encontra-se totalmente coberta com material de concreto, desta forma a agua era
coletada em um cano ligado a nascente, talvez essa condi¢édo pudesse influenciar no resultado
da amostra, j& que o entorno da nascente encontra-se totalmente degradado pela acdo da

agricultura de pequeno porte.
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Apesar do OD ndo ser um parametro tdo significativo em agua subterranea, ele é um
parametro muito importante para as aguas superficiais, ja que, quando é encontrado em
concentragfes baixas, geralmente esta relacionado a processos intensos de poluicdo em
matéria organica biodegradavel, com possibilidade de ocorréncia de mortandade de peixes e
outros seres vivos do meio aquatico (PIVELI & KATO, 2005).

Neste sentido, Von Sperling (1996), ressalta que em aguas superficiais 0 OD se reduz
ou desaparece quando a A&gua recebe grandes quantidades de substéncias organicas
biodegradaveis, como esgoto domeéstico e industriais. Neste sentido, uma vez que o corpo de
agua recebe residuos organicos, esses sdo decompostos por microrganismos que utilizam o
oxigénio na respiragdo. Assim, quanto maior a carga de matéria organica, maior o nimero de
microrganismos decompositores e, consequentemente, maior o consumo de oxigénio.

De acordo com Casa Grande (2005), no estado de Sdo Paulo, principalmente em
regibes com lancamento de efluentes e elevada interferéncia antropica, embora 0 OD seja
utilizado como um indicativo da poluicdo, baixos teores deste ndo indicam necessariamente
que o ambiente estd sendo degradado. Valores baixos de oxigénio também podem ser
encontrados em ecossistemas preservados, como ocorre em rios da bacia Amazonica devido a
processos inerentes as caracteristicas da bacia, onde valores menores que 5 mg/L podem ser

encontrados.

5.2.6 Coliformes Totais

Em relacdo aos coliformes totais presentes na agua, observou-se que todas as
nascentes monitoradas nos dois periodos apresentaram desconformidade com Portaria n°
2914/2011(MS) uma vez que os coliformes termotolerantes devem estar ausentes em 100 mL
de amostra analisada (Figura 32).

Quanto aos padrdes de balneabilidade exigidos pela Resolugdo CONAMA n°
274/2000, a maioria das nascentes apresentaram resultados satisfatérios, no entanto, oito delas
no periodo seco e quatro delas no periodo chuvoso, ficaram em desconformidade
apresentando valores de 1011,2 VMP/100 mL, excedendo o limite maximo permitido de 1000
VMP/100 mL. Este limite garante o uso destinado para banho segundo a referida Resolucao.
Neste sentido, Os resultados das nascentes com valores mais elevados em relacdo as demais
podem estar associados a exposicdo da nascente, principalmente quanto as estruturas de
protecdo no seu entorno, além das plantagGes de cultivos muito proximas as fontes, bem como
0 uso inadequado da agua, sendo em alguns casos de forma direta com recipientes
inadequados.
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Figura 32 — Coliformes totais das nascentes
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Gasparotto (2011), em um estudo sobre a avaliacdo da ecotoxicologia e
microbioldgica da dgua de nascentes urbanas no municipio de Piracicaba/SP, verificou que
todas as nascentes encontravam contaminadas em 100% das amostras analisadas, o autor
ressalta ainda que estudos anteriores no municipio com a finalidade de observa a potabilidade
da agua para consumo humano, demonstraram que a dagua das nascentes estavam

inapropriadas para o consumo conforme os resultados microbiolégicos.
5.2.7 Escherichia Coli

Com relacdo a Escherichia Coli observou-se que das 17 nascentes monitoradas, nos
periodo seco e chuvoso, apenas 4 obedeceram a Portaria n® 2914/11 (MS), sendo as nascentes

2, 44.1, 58 e 72. Segundo a referida Portaria toda agua utilizada dessedentacdo humana,

devera esta isenta de Escherichia Coli em 100 mL de amostra analisada (Figura 33).
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Figura 33. E Coli das nascentes
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No entanto, quanto aos padrdes exigidos pela Resolugdo CONAMA n° 274/2000, bem
como pela Resolugdo CONAMA 357/2005 todas as nascentes estdo em conformidades
segundo as Resolugdes, visto que os valores nao excedem a 200 e 1000VMP/100 mL.

Os resultados das nascentes com valores satisfatorios podem estar associados ao seu
estado de conservacao, visto que essas nascentes possuem uma estrutura de prote¢do no seu
corpo, além disso o uso da agua é feito de forma indireta, 0 que impede o usuario de
contamind-la por meio do manuseio inadequado.

Oliveira (2011), realizando um trabalho sobre qualidade da agua para consumo
humano em solucdo alternativa de abastecimento no municipio do Cabo de Santo Agostinho/
PE, identificou um percentual insatisfatorio em 88,14% (52/59) das amostras analisadas,
sendo evidenciado Escherichia coli em 65,38% (34/52) destas.

D Aguila et al. (2000) encontraram cerca de 98% de contaminagdo por coliformes
totais, coliformes fecais e pseuddémonas em aguas de po¢os com mau acondicionamento de
agua, e falta de tratamento prévio.

Resultados semelhantes foram observados nas amostras de agua destinada ao consumo

humano em propriedades rurais tanto no Estado de S&o Paulo, onde 86,7% estavam fora dos
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padrdes microbioldgicos de potabilidade (AMARAL et al., 2003) e no municipio de Lavras
em Minas Gerais, que apresentaram coliformes termotolerantes em 96.5% das amostras em
estudo (BARCELLOS et al., 2006).

Percentuais preocupantes também foram registrados no municipio de Nova lguacu/RJ,
onde 97,7% das amostras de agua de pocos analisadas apresentaram contaminacdo por
coliformes totais e termotolerantes (AGUILA et al., 2000), bem como na regido sul do Rio
Grande do Sul, no qual todas as amostras (100%) de &gua provenientes de pocos artesianos
estavam contaminadas por bactérias do grupo coliforme, com presenca de coliformes
termotolerantes em 70% destas (COLVARA et al., 2009).

Segundo Terra (2009), a utilizacdo das aguas com potabilidade inferior ao que é
estabelecido pelos 6rgaos responsaveis por sua avaliacdo é importante fator de risco a saude
dos seres humanos que a utilizam. Dessa forma, é importante 0 acompanhamento periddico
das autoridades competentes para avaliacdo da qualidade das &guas dessas fontes,

favorecendo assim a manutencdo da vida das comunidades rurais.

5.3 Avaliacdo do estado de conservacao das nascentes

O estudo das nascentes na sub-bacia do Médio Natuba permitiu a avaliacdo de
parametros de conservagao, no corpo e no entorno das nascentes (Figuras 34 a 49), (Tabelas 3
e 4), e ainda a classificacdo do estado de conservacdo das mesmas, conforme dados
apresentados na Tabela 5, alguns deles justificados conforme prevé a legislacdo, ja citados
anteriormente como os parametros de Turbidez e E coli. Os demais parametros que seréo
abordados a seguir, foram escolhidos por se considerar fatores de riscos para qualidade do
estado de conservacdo das nascentes.

Os resultados obtidos quanto ao estado de conservacdo no corpo da agua, foram
considerados bons (Figura 34), no entanto no entorno das nascentes, devido alguns fatores de

pressao antropica, sete delas foram classificadas como estado regular de conservacéo.
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Figura 34. Classificacdo dos parametros do estado de conservacgdo no corpo das nascentes
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Os resultados satisfatdrios, encontrados no corpo da nascente, devem estar
relacionados a algumas medidas de conservacao, tais como: estrutura de protecdo no entorno
das nascentes, algumas de alvenaria outras com material de concreto, estando a maioria com
tampa de protecdo adequada, apenas as nascentes 44.2 e 78.2 (Figuras 35 e 36), estavam

completamente expostas, verificando a necessidade de protegé-las.

Figuras 35. Nascente 44.2 Figuras 36. Nascente 78.2
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Tabela 3. Classificacdo dos parametros de estado de conservagdo no corpo das nascentes

Estado de conservacéo no corpo da hascente

Parametros a Nota
Local Ordem b sere(;n
observaaos na 1 2 3 4 21 441 442 54 58 60 61 62 72 73 77 781 782
nascente
A Turbidezda 5 5 5 3 3 3 5 3 3 1 3 2 3 2 3 2 3
agua
B Preserc‘gf‘i deE. », 3 3 3 2 3 2 2 3 2 2 2 2 2 2 3 3
Presenca de
C residuos 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
No corpo da solidos
nascente Suspeita de
D agrotoéxico na 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3
agua
E Usodiretoda 5 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 2
agua
F Desprotec&o 2 3 2 2 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 2 3 1
Somatoriodos .o 49 17 15 15 18 13 17 18 15 17 16 15 16 15 16 15

parémetros
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Tabela 4. Classificacdo dos parametros de estado de conservagdo no entorno das nascentes

Estado de conservacéo no entorno da nascente

Parametros a serem Nota
Local Ordem
observados na nascente 1 2 3 4 21 441 442 54 58 60 61 62 72 73 77 781 78.2
G Predominancia de 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2 1 2 ‘2 2 2 1 2
cobertura vegetal no solo
H Ocorrénciadeprocessos 4 5 4 4 ¢ 1 1 2 2 2 2 1 2 3 2 1 1
erosivos no solo
| Uso de agrotoxico 3 3 2 1 1 1 1 3 3 3 3 3 2 3 2 1 3
Nocorpoda  J Presengir"ilg %r(‘)'ma's d¢ 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3
nascente ¢
L Bvidénciade queimadas 5, 4, 3 4 4 5 3 3 3 2 1 3 2 1 2
ou corte da vegetagao
M Ocorrénciadeedificacdes 5 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 2 1 0
domésticas e / ou rurais
Somatoério dos parametros 13 15 9 11 13 10 10 14 16 15 16 14 11 17 12 8 11
Tabela 5. Classificacdo do estado de conservacdo no corpo e entorno das nascentes
Classificacdo do estado de conservacdo da nascente
Local 1 2 3 4 21 44.1 44.2 54 58 60 61 62 72 73 77 78.1 78.2
Corpo da Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom  Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom
nascente
Entorno da Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom
nascente
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Ressalta-se que a algumas dessas nascentes foram contempladas com acgdes de
intervengdes e melhorias realizadas pelo “Projeto Recuperacdo e Conservagdo de Nascente e
Mata Ciliares” na area de estudo, outras nascentes foram recuperadas pelos proprios
parceleiros.

Né&o foi visualizado, nenhum tipo de residuo solido, atingindo assim a melhor nota.
No entanto, verificou-se em algumas nascentes a suspeita de agrotoxico na agua, visto que, foi
confirmado pelos agricultores das parcelas 21, 77 e 78.1 (Figuras 37, 38 e 41) a utilizagéo do

uso de agrotoxico no cultivo da lavoura sendo o mais comum utilizado no assentamento.

Figura 37. Nascente 21 Figura 38. Nascente 77

Em relacdo ao estado de conservagdo no entorno das nascentes, algumas delas
apresentaram resultados insastifatorios (Figura 39). Ao analisar o parametro que avaliar a
predominancia da cobertura vegetal, nenhuma nascente obteve pontuacdo maéxima,
destacando-se as nascentes 4 e 78.1 (Figuras 40 e 41), onde a vegetacdo do seu entorno foi
substituida pela lavoura. Nessas areas a vegetacdo local é preocupante, visto que encontra-se
degradada pela utilizacdo de agrotoxicos, que acarretou numa vegetacao rala e com aspecto de
queimada, também foi verificado a existéncia de agricultura de ciclo curto e longo,
consequentemente acarretou na degradacdo do solo causada pelo uso intensivo dessas

atividades.
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Figura 39. Classificacdo dos parametros do estado de conservagao no entorno das nacentes
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Para Lima (1986) manutencdo da vegetacdo em torno das nascentes é muito
importante, pois a cobertura vegetal influi positivamente sobre a hidrologia do solo,
melhorando os processos de infiltracdo, percolagdo e armazenamento de &gua pelos lencais,
diminuindo o processo de escoamento superficial e contribuindo para o processo de
escoamento subsuperficial, sdo estas influéncias que conduzem a diminuicdo do processo
erosivo. Sendo assim, a qualidade e quantidade de dgua de uma nascente depende diretamente
da cobertura vegetal.
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Nas areas do assentamento, verificou-se que utilizacdo de fertilizantes quimicos é
frequente, na grande maioria dos casos, a aplicacdo desses produtos ndo é realizada com base
em critérios técnicos que levem em consideracgdo os tipos de cultivo e os resultados de anélise
do solo.

Braga (2008), em estudos na sub-bacia do riacho Natuba verificou que dentre os
produtos quimicos utilizados para complementacdo da fertilizacdo, a ureia e o sulfato de
amonia sdo os mais frequentes. Fertilizacdo a base de Nitrogénio, Fosforo e Potéssio (N, P, K)
séo também utilizados, nas propor¢des 20/10/20,4/14/8ou6/24/12.

Segundo Resende (2012) uma vez que as relacdes tréficas nos ambientes aquéaticos sao
moduladas pela disponibilidade de N e P, o excesso de um desses nutrientes ocasiona o
fendbmeno da eutrofizacdo (enriquecimento da &gua em nutrientes), o que favorece a
proliferacdo exagerada de algas e plantas aquaticas. Como consequéncia, pode haver reducédo
da penetracdo de luz na agua, alterando o ambiente subaquatico. Além disso, a propria
respiracéo e os restos de plantas e algas mortas depositados no fundo provocam a redugéo na
disponibilidade de oxigénio, culminando com a mortandade de peixes e outros organismos.

Quanto a presenca de animais de criacdo no entorno das nascentes apenas 3 delas
tiveram a menor pontuacdo, pois foi evidenciado areas de pastagens préximo as nascentes: 1,
3 e 54 (Figuras 42, 43 e 44). Neste aspecto, a (SEMA, 2006), orienta que a area adjacente a
nascente deve ser toda cercada a fim de evitar o acesso de animais, pessoas, veiculos, etc.
Todas as medidas devem ser tomadas para favorecer seu isolamento. Portanto, quanto mais
protegida estiver a nascente das agdes antropicas melhor seré seu estado de conservacdo, além

de garantir a sua quantidade e qualidade.

Figura 42. Nascente 1 Figura 43. Nascente 3

3
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Figura 44. Nascente 58

Jawetz et al, (1998) ressaltam que em areas de nascentes, a presenca de animais
domeésticos (através de pegadas, fezes, esqueletos e presenca), e a utilizacdo clandestina como
pastagem de animais (gados e equinos), contribuiu para diminuir o ritmo de recomposi¢éo da
cobertura vegetal. Essa utilizacdo por animais domésticos de sangue quente pode ocasionar a
contaminacdo da dgua por bactérias patogénicas do trato gastrointestinal.

Neste contexto, Amaral et al. (2003) destaca que o risco de ocorréncia de surtos de
doencas de veiculacdo hidrica no meio rural € alto, principalmente em funcdo da possibilidade
de contaminacdo bacteriana de aguas que muitas vezes sdo captadas em pocos,
inadequadamente vedados e proximos de fontes de contaminagdo, como fossas, areas de
cultivo agricola e pastagens ocupadas por animais

Emmerich e Marcondes (1975) afirmam que os danos séo ainda maiores, quando a
retirada da vegetacdo para o estabelecimento de pastagens ocorre indiscriminadamente nas
zonas de recarga, constituidas por topos de morros e chapadas, bem como nas margens de
cdrregos e nascentes. Quando a pratica da pecuaria € exercida préximo as nascentes, na sua
area de entorno ou &rea de recarga, existem riscos iminentes de contaminag&o, principalmente
bacterioldgica da agua.

Quanto a evidéncia de queimadas ou corte da vegetacdo, foi verificado a pratica de
fogo em boa parte das parcelas, apenas as parcelas 1, 21,58, 60, 61 e 73 (Figuras 38, 46, 55,
57, 59 e 65) ndo realizam esta técnica. Segundo entrevistas com os parceleiros, a técnica da
queimada serve como alternativa para eliminar a vegetacdo existente e preparar o solo para o
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plantio. Vale salientar que a queima da vegetacdo é uma técnica rudimentar muito frequente
em &reas de assentamento rural.

Segundo Souza em estudos feitos em assentamentos rurais na regido Sudeste do pais,
essa técnica ainda é bastante empregada pelo pequeno produtor por ser economicamente
viavel, ndo lhe trazendo nenhum custo econémico, ja que normalmente as técnicas de preparo
da terra requerem investimentos financeiros.

No entanto, Rodrigues (2010), ressalta que do ponto de vista agricola, o ato de
queimar areas para o desenvolvimento da agricultura € uma acdo negativa, uma vez que o solo
perde nutrientes, além de exterminar todos 0Ss microrganismos presentes no mesmo que
garante a fertilidade, dessa forma, a fina camada da superficie fica empobrecida e ao decorrer
de consecutivos plantios a situacdo se agrava gradativamente resultando na infertilidade.

Além disso, as queimadas descontroladas também exercem influéncia sobre a
qualidade e quantidade da agua dos mananciais. Além de eliminarem praticamente toda a
matéria, organica do solo na érea, propiciam as condic¢Bes para estabelecimento de processos
erosivos. Essa erosdo nas areas agricolas implica ndo apenas nas taxas de perda do solo, mas
do quanto ainda esta disponivel para a agricultura.

Castro (2007) em estudo realizado em bacias rurais na regidao de Minas verificou que
as diferentes praticas de manejo do solo e de cultivos, provocam altera¢fes nas propriedades
fisicas do solo, e que com o passar do tempo, tende a ter a sua estrutura original alterada, ou
seja, a medida que o solo é mal manejado pode ocorrer a reducdo dos macroporos e o
aumento dos microporos, o que resulta na diminuicdo da dgua no solo e consequentemente o
aumento das taxas de escoamento superficial.

Desta forma, Penereiro (2003) salienta que quando o solo fica descoberto a dgua da
chuva ndo se infiltra com facilidade e gera erosdo. Sem a cobertura vegetal, as particulas do
solo sdo transportadas pelas encostas e depositadas nos corregos, rios, lagos, € em nascentes

que estejam desprotegidas fisicamente causando assoreamento.

5.4 Diagnostico do uso do solo nas APPs de nascentes

Com o estudo do uso e ocupacdo do solo nas APPs de nascentes da sub-bacia do
Médio Natuba, caracterizou-se o relevo quanto a declividade, verificando que as faixas
encontram-se entre 0 — 5 e 5— 10 (%). Com base na classificacdo estabelecida pela Resolucgéo
CONAMA n° 289/01, o relevo da area varia entre plano e suave ondulado (Tabela 6 e Figura
45) .
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Tabela 6 — Classes da declividade (%) na sub-bacia do Médio Natuba, baseadas na Resolucao
CONAMA n° 289/2001

- g Area na A o
asses de Classes de declividade sub-bacia reanasub-
Relevo ] bacia em (%)

(%) (Graus) em (ha)
Plano 0-5 0-29 83,71 17,28
Suave Ondulado 5-10 29-57 131,77 27,20
Ondulado 10 -15 57-85 60,16 12,42
Muito Ondulado 15-25 85— 14 67,71 13,98
Forte Ondulado 25-47 14— 25 69,53 14,35
Areas de Uso
. 47-100 25 _ 45 48,04 9,92
Restrito
Areas de
Preservagio > 100 > 45 23,55 4,86
Permanente

Neste sentido, Ramalho Filho & Beek (1995), ressaltam que areas com declividades
inferiores a 20% sdo consideradas as mais aptas para utilizacdo agricola, visto que, a
suscetibilidade a erosdo e o impedimento a mecanizagdo (considerando as condic¢des de solo)
apresentam graus de limitagdo que variam de nulo, ligeiro, moderado e forte. No entanto,
areas com declives superiores a 20%, a restricdo de uso aumenta consideravelmente.

De acordo o Art. 11 da Lei Federal n°® 12.651/2012, em areas de inclinacdo entre 25° e
45°, serdo permitidos o manejo florestal sustentdvel e o exercicio de atividades
agrossilvipastoris, bem como a manutengdo da infraestrutura fisica associada ao
desenvolvimento das atividades, observadas boas praticas agronémicas, sendo vedada a
conversao de novas areas, excetuadas as hipoteses de utilidade publica e interesse social.

Desta forma, ndo foi evidenciado atividades agricolas nos locais com declividades
acima de 45% da sub-bacia. Essas terras sdo caracterizadas como de relevo montanhoso e
escarpado e apresentam severa suscetibilidade a erosdo, impossibilitando o uso agricola, sob
pena de serem erodidas em poucos anos.

Segundo informagdes de moradores locais, antigamente, a area da sub-bacia do
Médio Natuba, era cultivada predominantemente com cana-de-acUcar, por grandes

proprietarios. Com o passar dos anos houve mudancas no tipo de uso e ocupagdo do solo,
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passando-se ao cultivo predominante de hortalicas por parte dos pequenos agricultores
assentados.

Em um estudo realizado por Oliveira (2011), na bacia hidrografica do Ribeirdo
Marcela — Minas Gerais, observou-se que em areas onde o relevo € mais suave, as areas de
recarga de nascentes encontram-se menos predispostas as perdas de agua e solo devido a
menor declividade do terreno. Para o autor, o estudo da declividade média de uma bacia é
muito importante no planejamento, pois pode contribuir tanto para o cumprimento da
legislacdo quanto para garantir a eficiéncia das intervencdo do homem no meio, possuindo
importante papel na distribuicdo da agua entre o escoamento superficial e subterraneo, dentre

outros processos.
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Figura 45. Carta georreferenciada de declividade da sub-bacia do Médio Natuba
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Elaboragdo: Claudia Olveira
Orientagdo: Prof. Dr. Ricardo Braga

105



Desta forma, considerando apenas o fator declividade € possivel inferir que as terras

da sub-bacia sdo quase que totalmente agricultaveis, pois mais de 50% da area apresenta uma

declividade que varia de 0 a 20%, proprias para o cultivo de culturas anuais, permanentes e

pastagem.

Quanto ao tipo de solo (Quadro 15) foi verificado que o solo de maior predominancia

nas areas da sub-bacia é o do tipo Argissolo vermelho amarelo abrangendo 76,32%, sendo

encontrado nas &reas 13 nascentes. Além desse, também foi identificado a presenga do solo

Gleissolo com 13,6%, destacando-se apenas nas areas de 4 nascentes.

Quadro 15. Declividade e elevacéo e tipo de solo das nascentes

Nascentes Declividade Elevagao no Tipo de solo
terreno
1 0-5 280 - 300 | Argissolo vermelho amarelo
2 5-10 300-320 | Argissolo vermelho amarelo
3 0-5 280 - 300 | Argissolo vermelho amarelo
4 5-10 300-320 | Argissolo vermelho amarelo
21 5-10 300-320 | Argissolo vermelho amarelo
44.1 5-10 300 - 320 | Argissolo vermelho amarelo
44.2 5-10 300-320 | Argissolo vermelho amarelo
54 0-5 280 - 300 Gleissolo
58 0-5 280 - 300 Gleissolo
60 5-10 300 - 320 Argissolo vermelho amarelo
61 0-5 280 - 300 Gleissolo
62 0-5 280 - 300 Gleissolo
72 5-10 300 - 320 | Argissolo vermelho amarelo
73 10-15 320-340 | Argissolo vermelho amarelo
77 0-5 280 - 300 | Argissolo vermelho amarelo
78.1 0-5 280 - 300 | Argissolo vermelho amarelo
78.2 0-5 280 - 300 | Argissolo vermelho amarelo

Segundo estudos realizados pela Embrapa (2006) o Argissolo vermelho amarelo, é um

tipo de solo bastante comum, sendo considerado a classe de solo mais extensa no Brasil,

porém suas principais restrices em alguns casos estdo relacionadas a fertilidade e,

suscetibilidade a erosdo. Ja o Gleissolo, sdo encontrados normalmente em relevos planos ou
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suavemente planos, formado em areas proximas a curso de agua, com ocorréncia de vegetacado
hidréfila, arbustiva ou arborea.

Neste sentido, com as informacdes do tipo de solo da &rea, associado as caracteristicas
do relevo e somada as informac@es obtidas em campo, foi possivel elaborar um mapa de uso e
ocupacao do solo, com a seguintes classes de uso: solo exposto, pastagem, mata nativa,
capoeira, graminea, quanto aos cultivos agricolas forma identificados: policultura e
fruticultura, além da rede de drenagem e barreiro, a presenca de estradas, edificacdes,
conforme ilustrado no (Quadro 16), (Figura 46) e (Tabela 7).

Quadro 16- Padrdes de classes de uso e ocupagdo do solo presentes na area de estudo

Classes Padrdes observados Caracteristicas predominantes

Areas de fragmento de mata existente

Mata Nativa
na parcela
Capoeira Areas em regeneragio
i Areas com vegetaco rasteira e
Graminea .
graminea
Areas destinadas para pastoreio de
Pastagem o
animais
Cursos d’agua existentes na parcela
Drenagem

Acumulos de agua existentes na parcela

Barreiro :
e
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Quadro 16 — Continuagdo - Padr@es de classes de uso e ocupacao do solo presentes na area de
estudo

Classes Padrdes observados Caracteristicas predominantes

Solos descobertos e sem cobertura

vegetal
Solo exposto

Areas de plantio de culturas de ciclo

) curto: macaxeira, batata, feijdo e
Policultura )
hortaligas

) Area de plantio de cultura permanente:
Fruticultura ) L
Banana, coco, graviola, liméo e etc.

Estradas Estradas principais e vicinais

o Avreas de residéncias, escolas, igrejas e
Edificagdes
etc.
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Figuras 46. Carta georreferneciada do uso e ocupacao do solo nas Apps de nascentes da sub-bacia do Médio Natuba
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Tabela 7. Classes de uso e ocupacdo do solo da sub-bacia do Médio Natuba

Classes de usos

Nascentes Mata . ] . Solo . o
. Capoeira Graminea Fruticultura Policultura Pastagem Barreiro Drenagem Estradas Edificagdes
T o) (%) (%) (%) o TP ) % 9  (UND)
(%) (%)
1 0,00 2,80 1,00 0,00 0,76 0,00 1,30 0,00 0,00 0,00 -
2 0,00 0,76 0,00 1,96 0,00 0,00 2,17 0,91 0,00 0,07 -
3 0,00 1,14 1,12 0,00 0,00 3,45 0,00 0,00 0,16 0,00 -
4 1,84 2,00 2,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
21 0,00 3,34 1,28 0,00 0,00 0,00 1,09 0,00 0,00 0,16 -
44.1 0,00 1,58 3,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,20 -
44.2 0,00 1,48 2,38 0,00 0,93 0,00 1,09 0,00 0,00 0,00 1
54 0,00 0,00 0,00 0,00 1,93 3,14 0,40 0,00 0,40 0,00 -
58 0,00 3,76 0,84 0,00 0,00 0,00 1,15 0,00 0,12 0,00 -
60 0,00 2,15 0,00 0,00 0,00 0,00 3,62 0,00 0,10 0,00 2
61 0,00 1,83 0,00 0,00 0,00 0,00 3,66 0,37 0,00 0,00 -
62 0,00 2,69 1,65 0,00 0,00 0,00 1,53 0,00 0,00 0,00 1
72 0,00 2,90 1,35 0,00 0,00 0,00 0,57 1,05 0,00 0,00 -
73 0,00 1,61 3,20 0,00 0,00 0,00 0,90 0,16 0,00 0,00 -
” 0,00 3,76 0,00 0,00 0,00 0,00 1,73 0,00 0,37 0,00 -
78.1 0,00 0,00 3,27 0,00 1,98 0,00 0,61 0,00 0,00 0,00 1
78.2 0,00 1,06 0,00 0,00 3,80 0,00 1,01 0,00 0,00 0,00 1
Total 1,84 32,86 21,90 1,96 9,40 6,59 20,83 2,49 1,45 0,43 6
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Os resultados obtidos através do mapa de uso e ocupacdo do solo, permitiram
identificar as classes de usos mais expressivas nas APPs da sub-bacia estudada, onde 32,86%
estdo associados a vegetacdo capoeira, 21,90 % a graminea e 20,83% ao solo exposto (Tabela
7).

Quanto a vegetacdo capoeira, sabe-se que ela é um tipo de vegetacdo secundaria
caracteristica do estagio médio da regeneracdo da vegetacdo nativa sobre &reas cuja cobertura
original desapareceu devido a perturbagdes naturais ou humanas. Na sub-bacia do Médio
Natuba, as capoeiras estdo associadas a areas agricolas ou pastagens e sdo constituidas por
arvores de medio porte e arbustos esparsos. Ja as gramineas identificadas como uma
vegetacdo rasteira pouco desenvolvida, estdo associadas ao estagio inicial da regeneracéo da
vegetacdo, que em algumas areas da sub-bacia surgiram logo apds o abandono do solo.

Em relacdo a exposicdo do solo, acredita-se que esteja relacionada as praticas de
manejo inadequadas, uma vez que, nessas areas as atvidades agricolas de ciclo curto sdo
muito intensas, sendo realizadas durante todo ano. Dessa forma, praticas agricolas
inadequadas podem levar com o tempo, a infertilidade do solo, que na maioria dos casos, séo
abandonados sem cobertura vegetal, totalmente vuneravel a eroséo.

Foi verificado que as areas destinadas ao cultivo somam 11,4%, e a de pastagem
ocupam aproximadamente 6,59 % com concentracdo nas partes mais baixas, proximas aos
cursos de agua, esses por sua vez possuem apenas 3,94%.

De acordo com Calheiros et. al. (2004), os pastos e 0s animais devem estar o mais
longe quanto possivel das nascentes, pois mesmo que 0s animais ndo tenham acesso direto a
agua da nascente, o terreno em volta das mesmas fica contaminado por dejetos
acarretando, dessa forma, a posterior contaminacdo da agua pelos deflavios pluviais.

Freire (2009), em um estudo na bacia do rio Itapemirim - Espirito Santo, sobre
correlacdo do uso do solo e qualidade da agua utilizando ferramentas de geoprocessamento e
andlise estatistica multivariada, verificou que a atividade agropecudria (agricultura e pecuéria
de forma extensiva,) e a classe de solo exposto causam impactos consideraveis na qualidade
de agua, sobretudo nas concentracfes de oxigénio dissolvido e no aumento de nitrato nas
amostras de aguas.

Rauen (2010), utilizando o SIG para delimitar APPs e mapear o uso do solo na bacia
do Ribeirdo Pirai — S&o Paulo, verificou que 57,41% das APPs encontram-se ocupada de
forma irregular pelo uso do solo. Segundo o autor, os impactos causados nessas areas
merecem atencdo, uma vez que podem interferir de forma negativa na qualidade e

disponibilidade de a4gua da bacia.
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Segundo a Instrucdo Especial/INCRA n° 20 de 1980, que estabelece a dimensdo do
modulo fiscal para cada municipio, em Vitoria de Santo Antdo o modulo fiscal é de 14 ha.
Desta forma, os imdveis rurais com &rea superior a 4 (quatro) modulos fiscais que possuam
areas consolidadas em Areas de Preservacdo Permanente ao longo de cursos d’agua naturais,
sera obrigatoria a recomposicao das respectivas faixas marginais de 30 (trinta) metros.

Neste sentido, observou-se que apenas uma nascente possui vegetacdo nativa no seu
entorno, com 1,84% de area ocupada, indicando um déficit de 58,16% para atingir o minimo
de reserva legal (60% da area total) exigido pela Lei n°12.651/2012. Essa pequena mancha de
mata nativa encontrada na nascente 44, deve-se a proximidade da fonte com um fragmento de
reserva legal localizada nas proximidades da parcela.

Sampaio (2007), analisando conflitos de APPs e uso do solo na bacia hidrografica de
Vargem das Flores — Minas Gerais, encontrou resultados satisfatorios, destacando que a bacia
possui uma area de 12.355,8ha, verificando que 31,07% da area é ocupada pela acdo e
68,98% pelo sistema natural, ressaltando que a bacia encontra-se dotada de boa preservacgéo
ambiental.

Sabe-se que as APPs foram criadas para proteger o ambiente natural, o que significa
que ndo sdo areas adaptadas para alteracGes ou uso da terra, necessitando estar coberta pela
vegetacdo original. As vegetacdes nestas areas irdo atenuar a erosao do solo, regularizagdo
dos fluxos hidricos, reducéo do assoreamento dos cursos da agua, etc.

Vaz (2012), analisando a importancia das matas ciliares para manutencdo da qualidade
das &guas das nascentes do Ribeirdo Vai -Vem no municipio de Ipameri- GO, verificou que as
nascentes apresentam em sua maioria elevada degradacdo ambiental caracterizada pela:
escassez critica de cobertura vegetal nativa, pelo pisoteio animal, pela proximidade da
nascente com areas de pastagem e lavouras anuais e pela falta de protecdo por cercas em
alguma delas.

Com a existéncia de estradas proximas as nascentes o quadro de poluicdo causado
pelas &guas pluviais é aumentado, visto que, a &gua nesses locais ndo consegue se infiltrar e é
totalmente escoada para o lugar de maior declividade, geralmente, os locais onde se
encontram as nascentes.

Segundo Vilar et al. (2009), o manejo da terra, como o preparo do solo, plantio,
adubacdo e colheita, podem afetar negativamente as propriedades hidroldgicas dos solos, 0s
quais, em médio e longo prazo, podem contribuir para a degradagdo das microbacias
hidrograficas, afetando diretamente a qualidade e quantidade dos recursos hidricos,

Prejudicando os usuarios de agua no meio rural.
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Desta forma, 0 uso da terra exerce significativa influéncia sobre a infiltracdo da agua
no solo e esta pode ser modificada pelo homem, por intermédio de seus programas de manejo.
A inter-relacdo entre as diferentes atividades humanas e as potencialidades e fragilidades do
meio fisico podem acarretar tanto situacfes de risco ao homem e a seus empreendimentos
quanto impactos ambientais e, em consequéncia, provocam a degradacdo de areas e riscos a
salde. Neste sentido, sabe-se que nascente é um local onde é vedada qualquer atividade
agricola, de pecuéria ou qualquer outra atividade que gere retirada da vegetacdo natural
e cause impacto adverso ao meio ambiente. Todavia, apesar de 60,54% do total das APPs
se encotrar em processo de recuperagdo, 39,21% dessas areas ainda apresentam resultados

insatisfatorios, necessitando de medidas mitigadoras que possam evitar sua degradacéo.

5.5 Avaliacdo da sustentabilidade hidrica nas parcelas apartir do uso e disponibilidades

identificadas

Na sub-bacia do Médio Natuba, observou-se que a situagdo de abastecimento publico
é dificultada pela distancia e pela dispersdo das residéncias. Nas vilas rurais ainda torna-se
viaveis pequenos sistemas de abastecimento local, a partir de um poco tubular ou de uma
captacdo a pena d"agua, em caso de existéncia de rios de vazao suficiente ou de barramento.

Porém, em muitas situacdes as residéncias dos agricultores da zona rural estdo
dispersas, em pequenos sitios ou parcelas de assentamento rural, o que impede as solucGes
acima citadas. Nesses casos, 0 agricultor precisa se valer de alternativas tecnoldgicas de uso
da &gua absolutamente locais, se ndo houver a distribuicdo de dgua para consumo por carros
pipa.

Segundo Braga (2012) sob o ponto de vista da sustentabilidade, o uso de carros pipa é
inaceitavel, so se justificando em situacdes criticas, climéaticas e/ou econémicas, quando
outras alternativas ndo possam ser exercitadas. Além dos custos publicos, a distribuicdo de
agua por este método leva frequentemente ao clientelismo, o que acarreta, por um lado a
acomodacdo do chamado beneficiario, e por outro, a utilizacdo politica por quem fornece ou
tem o poder sobre a agua distribuida.

Neste sentido, a alternativa que mais vem sendo vidvel nas parcelas da sub-bacia do
Médio Natuba, sdo nascentes, uma vez que €é tradicional entre as familias que ocupam as
terras onde existe nascente, disponibilizar o uso da &gua para si e para o vizinho mais
proximo. Esse acordo realizado entre elas, configuram-se de muitos anos, tornando-se um
habito ou costume. Nesse aspecto, a doagdo da agua ao vizinho ocorre, porque a
disponibilidade de agua em algumas parcelas é escassa, alem disso a maioria das nascentes
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estudadas tém o fluxo intermitente ou seja, normalmente no periodo de estiagem elas secam,
levando o parceleiro a buscar outras formas de alternativas de dgua que possam suprir suas
necessidades.

A primeira necessidade dessas populacGes € de uso doméstico da agua, principalmente
para beber e cozinhar, mas também para tomar banho, lavagem de utensilios domésticos e uso
sanitario. Todavia, outros usos da dgua das nascentes sdo importantes na zona rural, como a
dessedentacdo de animais de criacdo e a irrigacdo. Onde ndo ocorrem rios ou reservatorios
acessiveis, o grande manancial hidrico para a agricultura irrigada e a pecuaria sdo as
nascentes, quando existem.

Isso implica a necessidade de valorizagdo dos servicos prestados pelas nascentes,
como fonte vital para o atendimento dessas populagdes rurais. Nesse contexto, as nascentes
prestam relevantes servicos ambientais (BRAGA & SILVA, 2009).

Além da utilizacdo das nascentes, como fonte de agua, também observou-se outras
formas de captacdo da &gua, tais como:

1. Utilizacdo de barramento de dgua destinado a irrigacdo (Figuras 47 e 48).

2. Captacdo da agua proveniente de trechos diferentes do riacho, fonte apenas
existente na parcela 77, que utiliza a agua para usos domésticos, exceto para
dessedentacdo, ja que a &gua nao possui nenhuma forma de tratamento (Figura 49);

3. Captacdo de agua da chuva, meio pelo qual os assentados da parcela 72 vém

utilizando para lavagem de roupas e descarga de bacias sanitarias (Figura 50);

Figura 47 — Barreiro localizado na parcela2  Figura 48 — Barreiro localizado na parcela 4
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Quadro 13. QOutras fontes de agua na parcela

Parcelas

Fontes
N1 N2 N3 N4 N21 N44.1 N54 N58 N.60 N.61 N.62 N.72 N.73 N.77 N.78.1

Chuva (b) (b) (b) (b) (b) (b) (b)

Riacho (c) ((((;))' (c)

Acude

(©).
(d)

Barreiro

(©) (© (©) (© (©) (©)

INTERNA

Pogo

Carro pipa

Nascente do
vizinho

(@)

Riacho

Acude

EXTERNA

Barreiro

Poco

(@) - Consumo para beber

(b) - Uso doméstico (lavagem de utensilios, lavagem de roupa, uso sanitario)
(c) - Irrigacdo

(d) - Dessedentacdo de animais

115



Figura 49 — Cdrrego localizado na parcela 2 Figura 50 — Caixa d’agua localizada na parcela 72

Em relacdo ao armazenamento da dgua para o consumo domeéstico, verificou-se que a
maioria dos parceleiros utiliza o sistema de caixa de agua e o filtro de barro, adicionando
hipoclorito de sédio para eficiéncia do tratamento, o qual é fornecido pelo posto de satde do
municipio.

Desta forma, tendo em vista a vital importancia do uso da dgua para o abastecimento
humano, e a possibilidade de ocorrer a sua escassez devido aos gastos excessivos e
desnecessarios, esse problema tornou-se uma das maiores preocupacdes de especialistas e
autoridades no assunto, buscando a garantia de sustentabilidade hidrica por meio da adocao de
politica pablica (CASTRO, 2007). O mesmo autor ressalta para a necessidade de se frear o
desperdicio e a degradacdo da agua, e que os diversos Orgdos (governamentais e nao
governamentais) tém se empenhado em criar meios para despertar uma consciéncia de uso
racional de agua bem como da preservacgdo dos seus mananciais.

Na perspectiva do Grupo de Recursos Hidricos do Centro de Tecnologia e Geociéncias
da UFPE, coordenado pelo orientador deste trabalho de dissertacdo, conhecer o potencial de
coexisténcia entre producdo agricola e conservacao hidroambiental em assentamentos rurais,
foram realizados estudos por Silva e Braga (2010) em nascentes pertencentes a trés
assentamentos rurais na bacia do rio Natuba, na Zona da Mata de Pernambuco. Das 30
nascentes contempladas para serem recuperadas pelo projeto, sete delas foram escolhidas para
essa pesquisa, sendo elas: 44.1, 60, 61, 62, 72, 73 e 77. As (Figuras 51 a) e b) e 52 a) e b)
ilustram a recuperacao das nascentes 72 e 44.1 pelo projeto.
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Figura 51. (a) e (b) — Nascente sem a técnica de conservacdo; Figura 52. (c) e (d) - Nascente

Como a parcela 72 encontra-se localizada acima do nivel da nascente, para que a agua
seja conduzida até a residéncia por encanacdo sera necessario 0 auxilio de uma bomba de
succdo. No entanto, 0 projeto ndo prevé recursos para essas despesas, sendo, portanto, de
responsabilidade do parceleiro.

A nascente da parcela 44.1, também classificada como nascente de encosta (Figuras 80

e 81), a residéncia existente na parcela fica localizada abaixo no nivel da nascente.
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Figura 53. (a) e (b) — Nascente sem a técnica de conservacdo; Figura 54. (c) e (d) - Nascente

recuperada, localizada na parcela 44.1.
} £ Lot N Yd XSO " GV

Sendo assim, a agua é conduzida até a residéncia pela acdo da gravidade do terreno,
este beneficio evita que a captacdo da agua seja feita diretamente na fonte, além de nédo ser

necessario o bombeamento da agua
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo hidroambiental da sub-bacia do Médio Natuba, permitiu visualizar a
importancia que as nascentes exercem no atendimento as demandas de agua para as familias
assentadas, que na maioria das vezes a utilizam como a principal fonte para atender as suas
necessidades basicas.

Nas parcelas estudadas pode-se identificar diferentes formas de usos de agua das
nascentes, tendo como uso prioritario: para beber, cozinhar, tomar banho, lavagem de
utensilios domésticos e uso sanitario. Outros usos, foram considerados importantes para as
familias, tais como: irrigacdo e dessedentacdo de animais porém realizados apenas quando ha
disponibilidade hidrica.

O monitoramento da qualidade da 4gua nas 17 nascentes permitiu concluir que houve
significativas alteracGes, entre os periodos seco e chuvoso para 0s parametros de oxigénio
dissolvido, turbidez, pH, coliformes totais e Escherichia. coli. Ja os parametros temperatura,
condutividade e elétrica ndo apresentaram alterac6es nos periodos observados.

Em relacdo ao oxigénio dissolvido, das 17 nascentes monitoradas, apenas duas
atenderam os limites definidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para a classe especial e
classe 1. Quanto ao parametro da turbidez, pois doze nascentes apresentaram resultados
satisfatorios, segundo a Portaria n° 2914/2011 (MS). Ja o pH, apenas trés nascentes
atenderam o limite minimo exigido pela Resolu¢do CONAMA 357/2005, ficando entre as
faixas de 6,0 4 9,0.

Quanto aos Coliformes totais, foram detectados em todas as nascentes nos dois
periodos monitorados, apesar deste resultado ndo atender a Portaria n° 2914/2011 (MS) que
estabelece auséncia em 100 mL, segundo a Resolucdo CONAMA n° 274/2000 quatro delas
estdo adequadas ao banho.

Também observou-se que a maioria das nascentes apresentaram E.coli na &gua, no
entanto quatro nascentes estdo em conformidade com a referida Portaria, estando préprias
para o consumo apés desinfeccgéo.

De acordo com a avaliacdo do estado de conservagdo das nascentes, constatou-se que
0 entorno das areas de APPs, encontram-se sob forte pressdo antropica, necessitando de
atencdo quanto a sua conservagdo. Falta da cobertura vegetal, ocorréncia de processos
erosivos no solo e uso de defensivos agricolas foram os principais aspectos que influenciaram
negativamente no estado de conservacao evidenciado.

Neste sentido, das 17 nascentes analisadas, as nascentes cinco tiveram resultados
insatisfatorios no seu entorno, sendo classificadas como estado de conservacéo regular.
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Em relacdo ao uso do solo nas APPs, a baixa ocorréncia de areas de mata nativa é
preocupante, ocupando apenas 1, 84% dessas areas, ja fragmentos existentes em processo de
regeneracdo somam-se 54,76%, e os 39,21% estdo relacionadas as &reas sob intensa
atividades antropicas. Desta forma, torna-se importante o desenvolvimento de acbes de
educacdo ambiental, estimulando a reflexdo pela populacdo usuaria sobre os impactos
negativos observados nas areas das nascentes estudadas, para que haja uma mudanca de
postura quanto a forma inadequada de uso e ocupagéo do solo.

Portanto, além da importancia de se preservar o ambiente natural das APPs pelas
diversas funcdes que elas possuem, deve-se também atentar ao planejamento do uso e
ocupacdo do solo, principalmente na questdo do manejo adequado das atividades agricolas, ja
que essas atividades tém sido a principal causa da destruicdo da vegetacdo nativa. Além de
prejudicar o solo, os residuos por ela deixados sdo responsaveis por comprometeram a
qualidade e disponibilidade das aguas subterraneas.

Desta forma, acredita-se que com as medidas de recuperacdo implantadas nas
nascentes, haverd melhoras na qualidade e quantidade da agua disponibilizada na sub-bacia
que tera respostas positivas, contribuindo significativamente para a sustentabilidade

hidroambiental das familias assentadas.
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1831

Projeto Mascentes do Matuba- SNE / UFPE ! IFPE

FICHA DE IDENTIFICAGAQ DE NASCENTE | DATA:

1.  INFORMACOES DA AREA:

HOME D0 ASSENTAMENTO: MUNICIPIO:

PARCELA N° COORDEMADAS DE REFERENCIA: E: ! M:
HOME D0 TITULAR DA PARCELA: APELIDO:

Z FONTES E US0S DA AGUA NA PARCELA

FONTES HA RESIDENCIA IRRIGACAD DESSEDENTACAD DE ANIMAIS
CHUVA

MASCENTE
RIACHO

CACIMEA

LOCALIZACAD EM MAPA

30 FOMTES DE CONTAMINAGAD DE AGUA DA NASCENTE
AGROTOXICOS | ) ESGOTOS SANITARIOS [ )  SABOES EDETERGENTES| ) LINO({ )

AGUAS SERVIDAS { ) PROCESSOS EROSIVOS | ) FEZESDEANIMAIS [ ) MENHUMA
40 TIPO

{ )DEENCOSTA | )DEDEPRESSAD
5.0 REGIME DE VAZAD

{ ) PERENE { )INTERMITENTE

6.0 ESTRUTURA FISICA

[ ) NEXISTENTE { ) COM ANEL DE CONCRETO { ) PAREDES DE ALVENARIA
[ ) OUTRO [QUAL?)

FOTO DA MASCENTE
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FORMAS DE US0O NA NASCENTE

FORMAS DE S0

OBSERVACOES - NASCENTES

(

JIHEXISTENTE

J CONEUMO PARA BERER

} OUTROS USOS DOMESTICOS

) DESSEDENTACAD DE ANIMALS

| IRRIGAGAD

1 OUTROS | GLLALY)

8. ESTADO DE COMSERVACAD DAS NASCENTES

CONDICOES

OBSERVACOES

{

| FREZERVADA

{

) DEGRADACAD LEVE

{

) DEGRADACAD MEDLANA

{

) DEGRADACAD FORTE
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QUALIDADE DA AGUA

PARAMETROS UTILIZADOS
DATA COLIFORMES E.COL TUREBIDEE | TEMPERATIIRA CONDUTIVIDADE OXIGENIO DISS0LVIDOD
TOTAIS NP Hh (uT) rC) ELETRICA imgiL)
{mgiL] {pS/em a 25°C)
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{118} EMEHCOSTA | b)EM PLANICIE
{-21[a ) PEREHE | b ) INTERMITENTE

{31(2)INEXISTE { b ) ANEL DE CONCRETO | ¢ ) PAREDES DE ALWVENARIA [ d ) OUTRA

{4108 ) UsSD DIRETO DA NASCENTE | b ) RETIRADA DIRETA PARA USD EM OUTRO LOCAL | ¢ ) APROVEITAMENTO DA wAZAOQ HATURAL PARA USO A

JUZANTE PARA U30 & JUZANTE

4, FORMAS DE USD NA NASCENTE

FORMAS DE U5S0

OBSERVACDES - NASCENTES

INEXISTEMTE

DESSEDENTACAD DE AMIMAIS

LaVAGENM DE ROUPAS

LAVAGEM DE UTEMSILIOS DOBMESTICOS

BAMNHO PESSO0AL E LAZER

CULTIVO DE PEIXES

QUTROS QWAL

5. ESTADO DE CONSERVACED DAS NASCENTES

CONDICOES

OBSERVALDES

PRESERVADA

DEGRADACAD LEVE

DEGRADACAD MEDIANA

DEGRADACAD FORTE
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ANEXO 2
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Cadastramento das nascentes do Assentamento Serra Grande — PE

Coordenadas geogréaficas Ngme do N°da parcela N da nascente
X Y titular
242158 9094190  CiceroJoséda 1 N. 01
Silva
242264 0003944  "edroManoel 2 N.02
dos Anjos
242063 9094004 Jose Carlos da 3 N. 03
Silva
242428 9093843 José Manoel 4 N.04
dos Anjos
Cicero
242282 9092489 Severino da 9 N.09
Silva
242053 ooo1ggs  “°do Laurindo 11 N.11
André
241898 9092021 Manoel Jodo 12 N.12
da Silva
241851 9091476 José Heraldo 14 N.14
de Acena
240579 9095649 Severino N.15.1
240575 9095769 Vicente da 15 N.15.2
Silva
242192 9093007  José Cicero de " N16.1
242391 9093064 0. Santos N.16.2
242024 9093156 Milson N.18.1
241917 9093222 Geraldo de 18 N.18.2
Andrade
241808 9093182 Jodo Santana 19 N.19
da Silva
241492 9092085 /\nisio Amaro 20 N.20
da Silva
Jodo
241707 9093464 Rodrigues de 21 N. 21
Almeida
241535 9092525 Benedito Jose 22 N.22
da Silva
241591 9092258  José Nilton da o N24.1
241639 9092263 Silva N.24.2
Genivaldo
241558 9091998 Pereira da 26 N.26
Costa
241397 9092260 Elza Severina 27 N.27
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241360
241411

241305

240710

240590

240192
240238
240165
240131
240111

239780

239727

240230

242434
242282
242328

241811
241707
241818

241502
241505
240302

240292

240283

241744
241579

241578
241519
242530
241478

241023

9092623
9092628

9092505

9092095

9092136

9092635
9092677
9092621
9092617
9092527

9092690

9092617

9092514

9093756
9093621
9093780

9094406
9094490
9094500

9094739
9094735
9092456

9092477

9092462

9094304
9094296

9094265
9093726
9093717
9093661

9092650

de Lima
Severino
Marques Lima
Severino José
de Oliveira
José Candido
de Oliveira
José Candido
de Oliveira

José Zito de
Santana

Manoel
Oliveira da
Silva
José Edson de
Souza
José Edson de
Souza

José Jodo da
Silva Almeida

José Romildo
Félix
Severino
Pereira da
Silva
José Jacinto da
Silva
José Manoel
de Santana
Filho
José Manoel
de Santana
Filho

José Antobnio

José Francisco
de B. Filho

Maria das
Neves de

28

29

34

34.2

38

39

41

42

44

45

46

48

50

54

58
58
60

N.28.1
N.28.2

N.29

N.34.1

N.34.2

N.38.1
N.38.2
N.38.3
N.38.4
N.38.5

N.39.1

N41.1

N.41.2

N.44.1
N.44.2
N.44.3

N.45
N.46.1
46.2

N.48.1
N.48.2
N.50.1

N.50.2

N.50.3

N.54.1
N.54.2

N.54.3
N.58.1
N.58.2
N.58.3

N.60
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241023

241524

241041

240933
240979

241058

240560
240550
240511
241107

241064

242052

241987
242014

242706

242629

241468

241734
241766
241762

241723
240628
239902

241169
240918
240887
240999
241045
241066
241041
241079

9093800

9093995

9094338

9094109
9094109

9094560

9094069
9094081
9094031
9093390

9093399

9093695

9093523
9093494

9093125

9092612

9093335

9093660
9093649
9093641

9093197
9095076
9093095

9092945
9093022
9092976
9092996
9092934
9092962
9092844
9092844

Santana
Maria do
Carmo
Dulce Maria
da Conceicéo
José Luis da
Silva
José Carlos
Cavalcanti
Gildo Luis dos
Santos

Maria Helena
da Silva

Cosmo
Francisco da
Silva
José de Lima
Santos
Sr. Severino
(Nino)
Severina
Obrozina dos
Santos
Jodo José dos
Santos
Mauricio
Amaro de
Almeida
Jodo de
Andrade
Carvalho
Ivanildo Jodo
de Almeida
Amaro Borges
José Domingos
de Melo

Severino José
Pereira

Jodo Batista da
Cruz

61

62

63

64

67

68

71

72

73

74

75

76

77

78
79
81

84

85

N.61

N.62

N.63.1

N.64.1
N.64.2

N.67

N.68.1
N.68.2
N.68.3
N.71.1

N.71.2

N.72

N.73.1
N.73.2

N.74

N.75

N.76

N.77.1
N.77.2
N.77.3

N.78
N.79
N.81

N.84.1
N.84.2
N.84.3
N.84.4
N.85.1
N.85.2
N.85.3
N.85.4
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241123
241140
241163
241195
241207

241176

240561

240339
240266
240277
240304

240110
242113
242208

9092904
9092910
9092936
9092992
9092940

9093362

9093497

9093715
9093662
9093750
9093827

9093014
9092446
9092493

Eugénio
Silvestre
Ferreira
Severino
Galdino da
Silva

Severino Jodo
da Silva

José Gomes da
Silva
José Ivan
Vicente da
Silva

87

89

91

94

95

N.85.5
N.85.6
N.85.7
N85.8
N85.9

N.89

N.91.1
N.91.2
N.91.3
N.91.4

N.94
N.95.1
N.95.2
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