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RESUMO

SOUSA, J. E. P. de Recuperacao e protecdo de uma nascente da microbacia do
Urumari utilizando o modelo Caxambu. 2018. 57 f. Trabalho de Conclusdo de
Curso (Gestdo Ambiental) — Coordenacéo do Curso de Bacharelado em Engenharia
Sanitaria e Ambiental, Universidade Federal do Oeste do Para.

A expansao urbana desordenada, principalmente em areas denominadas APP’s
(Areas de Preservacdo Permanente) e, consequentemente a retirada da mata ciliar e
0 assoreamento do corpo hidrico, pisoteio de animais, trafego de pessoas devido a
proximidade de estradas, vem ocasionando impactos ambientais que comprometem
a integridade fisica da microbacia do Urumari. O presente trabalho teve por objetivo
implantar o sistema de Protecdo de Fonte Modelo Caxambu para recuperacédo e
preservacdo da nascente localizada proximo a Microbacia do Urumari. Esta
tecnologia desenvolvida pela Epagri (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina) no inicio da década de 90 e aplicada no
municipio de Caxambu do Sul, tem grande vantagem ambiental, o sistema garante
gue a nascente ndo seja contaminada por agentes externos um sistema simples,
pratico, eficiente e de baixo custo, que executado de forma correta garante a
qualidade da agua. Por isso é possivel afirmar que o referido método € eficiente e de
suma importancia para minimizar os problemas de quantidade e qualidade de aguas
disponiveis seja em areas rurais ou urbanas. Conforme o levantamento realizado,
tanto as nascentes quanto as matas ciliares precisam ser protegidas, num raio de 50
metros para as nascentes e 30 metros para as matas ciliares em ambas as bordas
do igarapé. Conjuntamente a esse procedimento a area precisa ser cercada para
evitar o desmatamento, a compactacao do solo e a diminuicdo da vazao do corpo
hidrico, protegida pelo sistema “Caxambu”. A agua desta nascente atende aos
padrées da qualidade das aguas superficiais, artigo 4° Classe Especial, conforme
estabelecido pela Resolucédo n°357 de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional
do Meio Ambiente — CONAMA.

Palavras — chave: Nascentes, Mata Ciliar, Fonte Caxambu



ABSTRACT

The Disordered urban sprawl, especially in areas called APPs (Permanent
Preservation Areas) and, consequently, the removal of riparian forest and the
sedimentation of the water body, animal trampling, people’s traffic due the proximity
of roads, has been causing several environmental impacts that compromise the
physical integrity of the Urumari microbasin. This study aimed to implanting the
Caxambu Model Source Protection System for the recovery and preservation of the
Water Source located near the Urumari microbasin. This technology was developed
by Epagri (Company of Agricultural Research and Rural Extension of Santa Catarina)
in the early 90's and applied in the city of Caxambu do Sul, has a great
environmental advantage, the system ensures that the source is not contaminated by
external agents, it's a simple, practical, efficient and low-cost system that ensures the
correctly performs of water quality. Therefore, it's possible to affirm that this method
is efficient and extremely important to minimize the problems of quantity and quality
of water available in rural or urban areas. According to the survey, both springs and
riparian forests need to be protected, within a radius of 50 meters to the springs and
30 meters to the riparian forests at both edges of the stream. Together with this, the
procedure the area needs to be surrounded to avoid deforestation, the compaction of
the soil and the reduction of the flow of the water body, protected by the "Caxambu"
system. The water of this spring meets the standards of surface water quality, Article
4 Special Class, as established by Resolution No. 357 of March 17, 2005, National
Environmental Council - CONAMA.

Keywords: Springs, Riparian Forest, Caxambu Fountain
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1 INTRODUCAO

Uma das principais caracteristicas dos centros urbanos na Amazbnia é a
formacdo de cidades vinculadas aos garimpos, agronegdcios ou a projetos
extrativistas, sem se preocupar no primeiro momento em infraestrutura voltada para
0 bem-estar da populagdo, como auséncia de servicos de saneamento, gerando
baixos indices de desenvolvimento. Em paralelo a extracdo desenfreada dos
recursos naturais, ocorreu a ocupacao em locais, onde havia agua em abundancia e
de facil acesso, através dessas ocupacfGes comecaram a surgir 0S primeiros
povoados, as primeiras cidades e consequentemente 0s primeiros impactos
ambientais, em decorréncia da ocupacao desenfreada e desordenada, alterando as
caracteristicas do meio ambiente, principalmente no que diz respeito as bacias
hidrograficas e matas ciliares.

Santarém é um municipio rico em recursos naturais, que sédo explorados na
maioria das vezes de forma inadequada, tendo um aproveitamento abaixo do
esperado para proporcionar a populacdo uma melhor qualidade de vida e uma
melhor harmonia com o meio ambiente. O municipio esta localizado na regido Oeste
do Par4, onde é cortado por uma Rodovia Federal, que € a BR 163, Santarém-
Cuiabd, e, duas Rodovias Estaduais, que sédo as PA 370 - Santarém / Curua-Una e a
PA 457 - Rodovia Everaldo Martins, que liga Santarém a Alter do Chao.

Estas Rodovias proporcionam desenvolvimento econdmico e cultural muito
forte para o municipio, porém, estas também trazem consigo impactos negativos,
principalmente quando se fala em meio ambiente, no que tange ao crescimento
populacional acelerado e desordenado, para que ocorra a expansao urbana no
referido municipio, que de certa forma ndo se preocupa com o meio ambiente, e,
consequentemente contribuem para a degradacédo ambiental. Neste sentido, houve
a preocupacdo em buscar solugbes para minimizar o0 estresse ambiental na
chamada microbacia do Urumari, esta, abundante em nascentes, que recuperadas,
protegidas e preservadas garantirdo uma melhor qualidade de vida aos seus
habitantes e usuarios. Areas de risco ambiental (areas onde n&o é recomendada a
construcdo de casas ou instalagcfes, pois sdo muito expostas a desastres naturais,
como desabamentos e inundacgdes) foram ocupadas indevidamente, fazendo com

que os cursos d’agua sejam cada vez mais degradados (GUIMARAES, 2012).
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Para evitar a contaminacao e melhorar a qualidade e a produgéo de 4gua da
nascente, a mesma deve ser recuperada e protegida, evitando desta forma a
entrada de agentes poluidores externos, como; folhas, galhos, animais mortos, fezes
e urina de animais, entre outros, e, desta forma possibilitar 0 acesso a agua de boa
qualidade aos moradores que fazem uso do recurso hidrico de bem comum.

Acredita-se que, demonstrando de maneira pratica o processo de protecao de
nascente através do modelo tipo Caxambu, modelo este desenvolvido pela EPAGRI
(Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina), na
cidade de Caxambu do Sul, os moradores que utilizam a 4gua dessa nascente, para
0 consumo diario possam adquirir o conhecimento de como proteger, preservar e
conservar a nascente e ter a consciéncia de sua importancia para a qualidade de
vida. Na Comunidade de Saubal, a agua oferecida atualmente pela COSANPA
(Companhia de Saneamento do Pard) ndo atende a area acima citada, e, pretende-
se com a utilizacdo deste estudo demonstrar uma alternativa que possibilita o
acesso a agua de boa qualidade. Com isso um maior nimero de pessoas estara
tecnicamente instruido para realizar este tipo de melhoria nos locais onde houverem
estas nascentes, tornando-se disseminadores do conhecimento relacionado a
melhoria da qualidade da agua.

A protecdo a nascente com a Fonte modelo Caxambu, um sistema de
fitragem natural da agua, é uma medida que ajuda a preservar a qualidade e a
disponibilidade da agua para o consumo humano. Além disso, “evita a
contaminacgdo, seja por residuos sélidos, agrotéxicos ou por dejetos humanos e/ou
de animais, ou seja, de agentes externos e diminui a possibilidade de contaminacgao
bacterioldgica da agua”. (EPAGRI, SC).

Levando em consideracdo as condicdes da agua advinda da nascente,
acredita-se que este projeto de protecdo e captacdo de agua da mesma tem a
finalidade de melhorar a quantidade e a qualidade da agua fornecida pela nascente
as familias que ja utilizam para consumo humano, além de ser uma economia para a
mesmas.

Dentro deste contexto, o presente estudo, expde uma das técnicas utilizadas
como instrumento de recuperagcdo, protecdo e conservacdo de nascentes

denominado Caxambu.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Construir uma protecao de fonte Modelo tipo Caxambu com o intuito de
recuperar um olho d"agua (nascente), assegurando agua em quantidade e qualidade

apropriada para o consumo das familias que vivem proximas a Microbacia do

Urumari.

2.2 Obijetivos especificos

— Planejar todos os recursos materiais/tecnolégicos, humanos, financeiros
necessarios a execuc¢ao do Projeto;

— Construir e demonstrar o passo a passo do filtro natural, fonte de protecdo
modelo Caxambu.

— Avaliar o funcionamento da fonte modelo Caxambu e se atende aos critérios

estabelecidos para o consumo humano apés sua implantacéo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Agua e matas ciliares estdo ligadas diretamente. A vegetacdo, por ser
diretamente relacionada a permeabilidade dos solos, é determinante para a
regularidade da vazéo dos rios, a mata ciliar estabiliza as margens, evitando erosoes
e 0 assoreamento dos cursos hidricos, entre tantas outras funcdes importantes
(SMA, 2009).

Para uma melhor compreenséo dentro do que sera tratado nesta pesquisa, é
necessario entender e relacionar alguns conceitos que norteardo a formacdo do
quadro da referida area de estudo, pois as questbes ambientes estdo diretamente
relacionadas ao desenvolvimento de uma regido; as crises politicas, sociais e
econdmicas; criando a relacdo crescimento populacional acelerado e desordenado
favorecendo degradacdo ambiental, e, dentro deste contexto encontrar solucbes
para minimizar os impactos que serdo relevantes para proporcionar uma melhor

harmonia entre a sociedade e o meio ambiente. Dentre esses conceitos temos:

3.1 Ciclo hidrolégico e hidrogeologia da hascente

Segundo Castro e Lopes (2001), simplificadamente, ciclo hidrolégico é o
caminho que a 4gua percorre desde a evaporacao no mar, passando pelo continente
e voltando novamente ao mar.

A chuva apresenta alguns destinos dentro da area de uma bacia hidrografica,
sendo parcialmente interceptada pela vegetacdo, evapora e retorna para a
atmosfera, parte escoa superficialmente formando enxurrada. No entanto, a parte de
maior interesse no contexto das nascentes € aquela que se infiltra no solo
(CALHEIROS, 2004). A Figura 1 apresenta a dinamica das aguas e alguns tipos de

nascentes possiveis.
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Figura 1: Representacéo do ciclo hidrologico e a formagao das nascentes
Fonte: Caderno Mata Ciliar, 2009

Quando a regiédo saturada (regido onde todos os poros e fissuras das rochas
estdo preenchidos com agua, constituindo o aquifero), se localiza sobre uma
camada impermedvel e possui uma superficie livre sem pressdo, a nao ser a
atmosférica, tem-se o chamado lencol freético ou lencol ndo confinado. Quando se
localiza entre camadas impermedveis e condicbes especiais que facam a agua
movimentar-se sob presséo, tem-se o lencol artesiano ou lencol confinado.

A localizacdo das nascentes se da comumente em encostas ou depressdes
do terreno, podendo também ocorrer no nivel de base, representada pelo curso
d’agua local; podem ser perenes (de fluxo continuo), temporarias (de fluxo apenas
na estacdo chuvosa) e efémeras (surgem durante a chuva, permanecendo por
apenas alguns dias ou horas).

O nivel do lencol fredtico é elevado até a superficie provocando o

encharcamento do solo devido ao armazenamento de agua infiltrada oriundo de
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partes mais baixas do terreno (SEMA-PR, 2010). S&o conhecidas como difusas, as
varias e pequenas nascentes, espalhadas por todo o terreno, provenientes deste
encharcamento. Enquanto que as que apresentam descarga do aquifero
concentrada em uma pequena area localizada, sem acumulo de agua inicial, séo
classificadas como pontuais. As nascentes podem ser perenes (fluxo continuo) ou
temporarias (fluxo sazonal).

Pode-se dividir as nascentes quanto a sua formacéao. Nascente sem acumulo
d’agua inicial e nascente com acumulo. No caso da nascente a ser recuperada e
protegida € a nascente ou olho d’agua sem acumulo de agua inicial, quando a
descarga de um aquifero concentra-se em uma pequena area localizada. Este tipo
de nascente € comum quando o afloramento ocorre em um terreno declivoso,
surgindo em um unico ponto em decorréncia da inclinagcdo da camada impermeavel
ser menor que a da encosta. Sao exemplos desse tipo as nascentes de encosta e de

contato. Conforme Figura 2.

Figura 2: Nascente de encosta sem actimulo inicial
Fonte; o autor, 2018
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3.2 Nascentes ou olhos d’agua

E o ponto inicial de um curso d’agua, sendo esté caracterizada como o ponto
onde a &gua aflora iniciando, entdo, o canal que formaréd a drenagem propriamente
dita.

O Cadigo das Aguas (BRASIL, 1934), considera como nascente “as aguas
gue surgem naturalmente ou por industria humana, e correm dentro de um so prédio
particular, e ainda que o transponham, quando elas ndo tenham sido abandonadas
pelo proprietario do mesmo”.

As nascentes, também conhecidas como minagdes, fios d’agua, olhos d’agua
e fontes, sdo pontos de descarga dos aquiferos.

Segundo Calheiros (2009), € o “afloramento do lengol freatico que vai dar
origem a uma fonte de agua de acumulo (represa), ou cursos d’agua (regatos,
ribeirdes e rios)”.

As aguas superficiais sdo muito afetadas pelo manejo inadequado dos solos e
dos dejetos animais. Em muitas propriedades a inexisténcia de areas de
preservacdo permanente, que incluem a protecdo de nascentes e suas areas de
entorno, reduz a ocorréncia de afloramentos espontaneos de agua e provoca até
mesmo o desaparecimento de mananciais e fontes eficientes. (FLOSS, 2011).

A Resolugdo CONAMA 303/2002, define nascentes ou olhos d’agua, como os
locais onde afloram naturalmente, mesmo que de forma intermitente, a agua
subterranea.

A nascente ideal, afirma Calheiros (2009), “é¢ aquela que fornece agua de
qualidade, abundante e continua, localizada préoxima do local de uso e de cota
topogréfica elevada, possibilitando sua distribuicdo por gravidade, sem gasto de
energia”. Essas nascentes, quando alimentadas por parte das precipitacbes das
chuvas que penetram no solo da bacia hidrogréfica, formam os lencois subterraneos
e retornam aos poucos a superficie, abastecendo os cursos d’agua, mantendo a
vazao principalmente durante os periodos de seca. Por isso as nascentes sédo de
fundamental importancia para o uso social e econémico da agua.

A perenidade e a vazdo de uma nascente, visto que esta € o afloramento de
um aquifero subterraneo, depende da eficiéncia com que o aquifero,

independentemente de sua natureza, esta sendo recarregado, ou seja, depende da
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forma como os recursos naturais (solo e cobertura vegetal) sGo manejados com
relagdo a infiltragdo da agua da chuva e ao controle do escoamento superficial
(PARANA, 2010).

Geralmente as nascentes sdo classificadas quanto a espacialidade como
pontuais ou difusas. As do tipo pontual diz respeito aos “olhos d agua”, fontes entre
outras, localizadas em grotas e no alto de serras (CASTRO apud PINTO, 2004). J&
as difusas sdo caracterizadas por representar uma area do terreno onde aflora a
agua subterranea e que ao longo do tempo, podem ou ndo, se movimentarem com
as oscilagdes da dindmica climética. Ocorrem em brejos, vogorocas e matas planas
em baixas altitudes (CASTRO apud PINTO, 2004).

Para Valente et al. (2005), as nascentes podem ser classificadas quanto a
origem e quanto a vazao. Em se tratando da origem temos 0s seguintes tipos:

Nascente freatica: se dar pelo afloramento da agua subterranea contida no
lencol freatico em diversos pontos da superficie;

Nascente artesiana: ocorre pontualmente na superficie ou em pontos de
encosta, ou ainda quando ha fraturas na rocha por onde a agua entre uma camada
de rocha impermeével aflora a superficie.

Para Calheiros (2009), uma vez considerada a viabilidade de aproveitamento
de uma nascente, para aumentar o rendimento e evitar contaminac¢des superficiais,
podem ser efetuadas pequenas intervencdes como escavagdes, construcdo de
estruturas de captacdo e/ou reservacdo e canalizacdo para os locais onde a agua
serd utilizada.

A protecdo e a recuperacdo de nascentes, visando o abastecimento de
populacdes, consistem em solucdes de extrema importancia, capazes de minimizar
o sofrimento dessas populacgdes.

Proteger o afloramento natural € uma medida que pode ajudar a preservar a
qualidade e a disponibilidade de agua. Deve-se ter especial atencéo, pois € preciso
considerar a necessidade de reduzir a contaminacdo por residuos solidos,
agrotoxico, dejetos humanos e animais. E importante, também reduzir o
desmatamento, principalmente das encostas e da mata ciliar, além de proteger o
solo (EPAGRI, 2007).

Considerando a importancia das nascentes para o uso social e econémico da
agua, é fundamental, para a possibilidade desses usos, o atendimento aos padrdes

de qualidade estabelecidos pelas legislacio pertinente. No Brasil, 0 MINISTERIO DA
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SAUDE emitiu a Portaria 2.914, 2011, que “dispde sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrédo
de potabilidade” (BRASIL, 2011).

De acordo com a referida Portaria do Ministério da Saude, a agua para
consumo humano deve estar de acordo com os padres microbiolégicos de
potabilidade apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Tabela de padrdo microbiolégico da agua para consumo humano

Tipo de &gua para consumo humano

Parametro VPM®

Escherichia coli @ Auséncia em 100ml

Agua na saida do tratamento

Coliformes totais® Auséncia em 100ml

Agua tratada no sistema de distribuicdo (reservatorios e rede)

Escherichia coli. Auséncia em 100ml.

Sistemas ou solugbes | Apenas uma amostra, entre as
alternativas coletivas que | amostras examinadas no meés,
abastecem menos de 20.000 | podera apresentar resultado
Coliformes totais® | habitantes. positivo.

Sistemas ou solugdes | Auséncia em 100 mL em 95% das
alternativas coletivas que | amostras examinadas no més.
abastecem a partir de 20.000
habitantes.

Fonte: Brasil, 2011.

Em complementacdo aos indicadores microbiologicos também devem ser
observados padrbes com relacdo a turbidez, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Tabela de Padrao de turbidez para dgua pos-filtracdo ou pré-desinfeccéo

Tratamento da agua Valor maximo permitido

Desinfecgdo (aAgua subterranea) 1,0 UT (unidade de turbidez) em 95% das
amostras.

Filtracdo rapida (tratamento completo ou 0,5®uT® em 95% das amostras

filtrac&o direta)

Filtracdo lenta 1,00uT® em 95% das amostras
Fonte: Brasil, 2011.

Nota 1

(1) Vvalor maximo permitido; (2) Indicador de contaminagéo fecal; (3) Indicador de eficiéncia de
tratamento; (4) Indicador de integridade do sistema de distribuicdo (reservatorio e rede).

Nota 2

(1) Valor maximo permitido; (2) Unidade de Turbidez; (3) Este valor deve atender ao padrdo de
turbidez de acordo com o especificado no § 2° do art. 30.
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Ainda estabelece a Portaria que a 4gua para consumo humano deve estar em
conformidade com o padréo de substancias quimicas que representam risco para a
saude, conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Tabela de padrdo de potabilidade para substancias quimicas que

representam risco a saude

PARAMETRO Unidade | VMP® | PARAMETRO Unidade | VMPW
INORGANICAS AGROTOXICOS
Antimonio mg/L 0,005 | Alaclor Mg/l 20,0
Arsénio mg/L 0,01 Aldrin e Dieldrin Mg/l 0,03
Bério mg/L 0,7 Atrazina Mg/l 2
Cadmio mg/L 0,005 Bentazona Mg/l 300
Cianeto mg/L 0,07 Clordano (isémeros) | ug/L 0,2
Chumbo mg/L 0,01 24D Mg/l 30
Cobre mg/L 2 DDT (isbmeros) pg/L 2
Cromo mg/L 0,05 Endossulfan Mg/l 20
Fluoreto® mg/L 1,5 Endrin pg/L 0,6
Mercurio mg/L 0,001 Glifosato Mg/l 500
Niquel mg/L 0,07 Heptacloro e Mg/l 0,03
Heptacloro epoxido
Nitrato (como N) | mg/L 10 Hexaclorobenzeno | ug/L 1
Nitrito (como N) mg/L 1 Lindano (gama Mg/l 2
HCH) @
Selénio mg/L 0,01 Mg/l 10
Metolacloro
Uranio mg/L 0,03 Metoxicloro Mg/l 20
ORGANICAS Molinato Mg/l 6
Acrilamida ug/L 0,5 Pendimetalina Mg/l 20
Benzeno pg/L 5 Pentaclorofenol Mg/l 9
Benzo[a]pireno pg/L 0,7 Permetrina Mg/l 20
Cloreto de Vinila | pg/L 5 Propanil Mg/l 20
1,2 Dicloroetano | pg/L 10 Simazina Mg/l 2
1,1 Dicloroeteno | pg/L 30 Trifluralina Mo/l 20
1,2 Dicloroetano | pg/L 50 CIANOTOXINAS
(cis + trans)
Diclorometano ug/L 20 Microcistinas® pg/L 1,0
Di(2-etilhexil) ug/L 20 Saxitoxinas Mg equiv. | 3,0
ftalato STX/L
Estireno ug/L 20 Monocloramina mg/L 3
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Pentaclorofenol Mg/l 9 2,4,6 Triclorofenol mg/L 0,2
Tetracloreto de Mg/l 2

Carbono

Tetracloroeteno pa/L 40

Triclorobenzenos | ug/L 20

Tricloroeteno pa/L 70

DESINFETANTES E PRODUTOS
SECUNDARIOS DA DESINFECCAOQO(5)

Acidos mg/L 0,08
haloacéticos total

Bromato mg/L 0,025
Clorito mg/L 0,2
Cloro residual mg/L 5
Livre

Cloraminas Total | mg/L 4.0
2,4,6 Triclorofenol | mg/L 0,2
Trihalometanos mg/L 0,1
Total

Fonte: Brasil, 2011.

Também sdo estabelecidos padrdes maximos de radioatividade, conforme
Tabela 4.

Tabela 4 - Tabela de padrédo de radioatividade para agua potavel

Parametro Unidade VMP(1)
Radio-226 Bqg/L 1,0(2)
Radio-228 Bqg/L 0,1(2)

Fonte: Brasil, 2011.

S&o aceitaveis para consumo as aguas que estiverem em conformidade com

0s parametros apresentados na Tabela 5.

Nota 3

Valor maximo permitido; (2) Os valores recomendados para a concentracdo de ion fluoreto devem
observar a legislacdo especifica vigente relativa a fluoretacdo da agua, em qualquer caso devendo
ser respeitado o VMP deste quadro; (3) E aceitavel a concentragdo de até 10 pg/L de microcistinas
em até 3 (trés) amostras, consecutivas ou ndo, nas analise realizadas nos Ultimos 12 (doze) meses;
(4) Andlise exigida de acordo com o desinfetante utilizado; (5) Andlise exigida de acordo com o
desinfetante utilizado.

Nota 4

Valor maximo permitido; (2) Se os valores encontrados forem superiores aos VMP, devera ser feita a
identificacdo dos radionuclideos presentes e a medida das concentragfes respectivas. Nesses casos,
deverdo ser aplicados, para os radionuclideos encontrados, os valores estabelecidos pela legislacdo
pertinente da Comissdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN, para se concluir sobre a potabilidade
da agua.
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Parametro Unidade VMP(1)
Aluminio mg/L 0,2
Amébnia (como NH3) mg/L 15
Cloreto mg/L 250
Cor Aparente uH(2) 15
1,2 diclorobenzeno mg/L 0,01
1,4 diclorobenzeno mg/L 0,03
Dureza mg/L 500
Etilbenzeno mg/L 0,2
Ferro mg/L 0,3
Gosto e odor (3) Intensidade 6
Manganés mg/L 0,1
Monoclorobenzeno mg/L 0,12
Sadio mg/L 200
Solidos dissolvidos totais mg/L 1.000
Sulfato mg/L 250
Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0,05
Surfactantes mg/L 0,5
Tolueno mg/L 0,17
Turbidez UT(4) 5
Zinco mg/L 5
Xileno mg/L 0,3

Fonte: Brasil, 2011.

O abastecimento de populaces rurais difusas através de nascentes pode ser

considerado como uma solucdo alternativa. Para estes casos, a Resolucdo

357/2005 estabelece apenas uma amostragem no ponto de consumo, com

frequéncia mensal, para fins de analise de cor, turbidez e coliformes totais e

frequéncia diaria para a analise de cloro residual livre (CRL).

Nota 5

(1) Valor maximo permitido; (2) Unidade Hazen (mg Pt—Col/L); (3) critério de referéncia; (4) Unidade

de turbidez.
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Ha também as resolugbes Conama no 357/2005 e no 430/2011 -

complementa a primeira — que dispdem sobre a classificagdo dos corpos de agua e

diretrizes ambientais para o seu enquadramento segundo 0s usos preponderantes,

bem como estabelece as condi¢cdes e padrées de lancamento de efluentes, e dao
outras providéncias (CONAMA, 2005, 2011).

No capitulo 1l da resolugdo Conama no 357 — Da Classificacéo dos Corpos de

Agua, o Artigo 3° estabelece as seguintes classes de qualidade da agua para cada

uso preponderante. Serdo abordados somente as aguas doces, classe especial,

conforme Tabela 6.

Tabela 6 - Enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S US0S

preponderantes

USOS PREPONDERANTES

CLASSES DE QUALIDADE DA AGUA

AGUAS DOCES

AGUAS

SALINAS

AGUAS

SALOBRAS

Esp.*

1

2

3

4

Esp.

1

2

Esp.

1

2

3

Abastecimento  para
humano, com desinfec¢ao

consumo

X

Abastecimento  para
humano, apos
simplificado

consumo
tratamento

Abastecimento  para
humano, apos
convencional

consumo
tratamento

Abastecimento para consumo
humano, apos tratamento
convencional ou avancado

Preservacdo do equilibrio natural
das comunidades aquéaticas

Preservacao dos ambientes
aquaticos em unidades de
conservacado de protecdo integral

Protecéo das comunidades
aquaticas

Recreacdo de contato primario

Recreacao de contato secundario

Irrigacdo de hortalicas que sé&o
consumidas cruas

Irrigacdo de hortalicas,
frutiferas e de parques

plantas

Irrigagdo de culturas arboreas,
cerealiferas e forrageiras

Aquicultura e atividade de pesca

Dessedentacéo de animais
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Navegacéo X X X

Harmonia paisagistica X X X

Fonte: Resolugdo Conama no 357, 2005, *Classe Especial, adaptada.

3.3 Vegetacéao e / ou mata ciliar

Dentre os demais conceitos que envolvem este trabalho, o que tem maior
énfase no que diz respeito a recuperacgao, protecio e preservacdo das nascentes &
a definicdo de vegetacao e / ou mata ciliar, € o que veremos a seguir.

Entende-se por vegetacao ciliar ou riparia, aquela que margeia as nascentes
e 0s cursos de agua. Além destas, Martins (2007) cita entre as denominacoes
comumente usadas em diferentes regides do Brasil, floresta riparia, florestas
ribeirinhas, matas de galeria, floresta ripicola, e floresta beiradeira. Definindo mais
tecnicamente esta vegetacao, o autor denomina como mata ciliar aquela vegetacéo
remanescente nas margens dos cursos de agua em uma regido originalmente
ocupada por mata e, como mata de galeria aquela vegetacdo mesofilica que
margeia os cursos de agua onde a vegetacédo natural original ndo era mata continua.

Independente de origem ou denominacdo, a vegetacdo que margeia as
nascentes e cursos de agua é fundamental para a preservacdo ambiental e em
especial para a manutencao das fontes de agua e da biodiversidade.

A mata ciliar € um tipo de cobertura vegetal nativa, que fica as margens de
rios, igarapés, lagos, nascentes e represas. O nome “mata ciliar” vem do fato de
serem muito importantes para a protecao de rios e lagos tal como séo os cilios para
nossos olhos. As matas ciliares também sdo conhecidas como mata de galeria,
vegetacao ribeirinha ou vegetacgao ripéria.

As matas ciliares sdo fundamentais para o equilibrio ecoldgico, oferecendo
protecdo para as aguas e o solo, reduzindo o assoreamento e a forca das aguas que
chegam de nascentes, rios, lagos e represas, mantendo a qualidade da agua e
impedindo a entrada de poluentes para o0 meio aquatico. Formam, além disso,
corredores que contribuem para a conservacdo da biodiversidade; fornecem
alimento e abrigo para a fauna; constituem barreiras naturais contra a disseminagao

de pragas e doencas da agricultura; e, durante seu crescimento, absorvem e fixam
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dioxido de carbono, um dos principais gases responsaveis pelas mudancas
climaticas que afetam o planeta (AUGUSTOS, 2012).

Mata ciliar € o conjunto de toda vegetacao situada nas margens dos cursos
d’agua, protegendo e aumentando a capacidade de infiltracdo no solo da agua da
chuva, funcionando como uma espécie de esponja, bem como evitando as
enxurradas e regulando o ciclo da agua (LIMA et al, 2008).

Santos et. al (2008), correlacionam a presenca da mata ciliar com a reducgao
da poluicdo difusa rural, caracterizada pela reducdo nos niveis de erosdo e
sedimentacdo que representam uma Séria ameacga aos reservatérios de agua do
pais e que resultam no aumento de muitas doencas de disseminacao hidrica,
principalmente causadas por virus e bactérias que sdo carregadas adsorvidos aos
sedimentos.

O Cddigo Florestal Brasileiro foi estabelecido pela lei N° 4.771 de 15 de
Setembro de 1965. O motivo de sua promulgacdo foram os elevados indices de
desmatamento observado em periodos anteriores a sua aprovacao, sobretudo a
supressdo de matas ciliares. A promulgacao fez-se no sentido de coibir e restringir
com instrumentos normativos (leis), o controle e a fiscalizacdo de atividades que
degradavam o meio ambiente (BRASIL, 2009).

3.4 As Areas de Preservacdo Permanente (APP’S)

As matas ciliares sdo consideradas areas de protecdo permanente (APP). O
Codigo Florestal Brasileiro (lei 4.771/65) define como Area de Preservacio
Permanente (APP), os locais onde devem ser mantidas todas as florestas e demais
formas de vegetacdo natural, que estejam a proteger as fontes de agua, sejam elas
subterrdneas superficiais ou alternas, além da protecdo de encostas e topos de
morros constituidos de angulo superior a 45°. Segundo Miranda (2008), tal defini¢cdo
esta relacionada em fungcdo da protecdo especial que estas areas devem ter em
virtude da fragilidade que representam diante da intervencdo humana.

De acordo com a Lei n°® 12.651, que dispbe sobre a Protecdo da Vegetacao
Nativa, de 25 de maio de 2012, APP’s sdo areas protegidas, que nao sao

necessariamente cobertas por vegetacdo nativa e estas tém como intuito de
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preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a

biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e garantir o

bem-estar do homem (BRASIL 2012). Com o objetivo de preservar as APP’s 0 novo

codigo florestal explana sobre a delimitagdo das APP’s e demonstrar os limites da

preservacao das matas ciliares na Figura 3:

‘ o
M

Figura 3: Limites de preservacado das matas ciliares.
Fonte: IBAMA, (2009).

“Art. 4° Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou
urbanas, para os efeitos desta Lei: | - as faixas marginais de qualquer curso
d’agua natural perene e intermitente; excluidos os efémeros, desde a borda
da calha do leito regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a
50 (cinquenta) metros de largura;

c¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a
200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros;

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura
minima de:
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a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até
20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta)
metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

lll - as areas no entorno dos reservatorios d’agua artificiais, decorrentes de
barramento ou represamento de cursos d’agua naturais, na faixa definida na
licenca ambiental do empreendimento.

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes,
qualquer que seja sua situagdo topografica, no raio minimo de 50
(cinquenta) metros;

V - as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°,
equivalente a 100% (cem por cento) na linha de maior declive.”

3.5 Protecao de nascentes

E uma estrutura que apresenta o objetivo de evitar a contaminag&o de fontes,
principalmente aquelas destinadas para consumo humano, j& em sua origem, visto
que particulas de solo e matéria organica oriundas das plantas circunvizinhas,
insetos e outros podem contaminar a agua.

Sendo assim, a protecdo de uma nascente, hada mais €, que a construcao de
um suporte que servira de barreira entre 0 meio externo e o afloramento de agua,
evitando assim que a mesma seja contaminada e possa tornar-se um veiculo de
transmissdo de doencas. Varias podem ser as estruturas utilizadas, sendo que cada
tipo de nascente apresenta um método de protecao indicado.

Conforme Caderno de Mata Ciliar 2009, existem varios tipos de protecdo de
nascente, como o modelo em trincheiras, realizado quando o lencol freatico é
superficial ou préximo a superficie; captacdo com drenos cobertos, quando utilizam-
se drenos constituidos por tubos, por exemplo, de PVC e a protecdo modelo
Caxambu, estrutura desenvolvida e apresentada pela EPAGRI/SC, no inicio da
década de 90, mais precisamente (EPAGRI, 2002), de baixo custo de construcéo e

gue dispensa limpeza periédica da fonte.

3.5.1 Recuperacdo e protecdo de nascentes através do modelo
Caxambu

O modelo de protecdo Caxambu € uma estrutura que apresenta baixo custo

de construcéo e dispensa limpeza periddica da fonte, uma vez que a nascente fica
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completamente lacrada. Essa alternativa de protecdo foi criada em um trabalho
conjunto com a Secretaria de Negocios do Oeste e Epagri com o gedlogo Mariano
José Smaniotto e as extensionistas sociais da regido de Chapecd, na cidade de
Caxambu do Sul, com o apoio da prefeitura municipal e agricultores (EPAGRI,
2007).

O sistema, como pode ser observado na (Figura 4), constitui-se de um tubo
de concreto de 200 mm de diametro, contendo quatro saidas, duas constituidas de
dois tubos de PVC de 25 mm, (ou mais, conforme a necessidade) por 30 cm de
comprimento, que serdo as duas saidas da agua e, outras duas formadas por dois
tubos de PVC de 40 mm x 30 cm de comprimento, um tubo para limpeza da
estrutura e outro para “ladrdao”. Na (Figura 5), é possivel observar também o

esquema de instalacao de fonte modelo Caxambu. (FREITAS et al, 2001).

TUBOS DE SAIDA DE AGUA
PVC 25mm x 30cm

TUBO DE LIMPEZA
PVC 40mm x 30cm

N
BOCA FECHADA
CONCRETADA = >
TUBO LADRAO C i ] 1
PVC 40mm x 30cm

\y
e N
S

TUBC DE
T CONCRETO
BOCA ABERTA

Figura 4: Modelo de tubo utilizado para a Protecao de Nascentes do Tipo Caxambu
Fonte: Calheiros et al (2004).
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PEDRA-BRITA GRAMA

MANGUEIRA
Figura 5: Esquema de Instalacio de fonte modelo Caxambu

Fonte: Calheiros et al (2004).

3.6 Impacto ambiental

Tido como um dos conceitos mais abordados na literatura mundial sobre meio
ambiente, e, por conseguinte, rico em definicbes muitas vezes com enfoques
diferentes, dependendo da intencdo e objetivos a que se pretende empregar o
conceito de impacto ambiental.

A Resolucdo 001/1986 do CONAMA, é uma referéncia para elaboracdo de
Estudos de |Impacto Ambiental - EIA, procedimento obrigatério para

empreendimentos que possam representar impactos significativos aos elementos
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ecoldgicos e sociais. Esta resolucdo estabelece as atividades modificadoras do meio
ambiente sujeitas ao prévio EIA.

Em seu artigo 1° define Impacto Ambiental como:

[...] qualquer das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que direta ou indiretamente, afetam: | — a saulde, a
seguranca e o0 bem estar da populacdo; Il — as atividades sociais e
econdbmicas; lll — a biota; IV - as condi¢des estéticas e sanitarias do meio
ambiente; V - a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL 2005).

Menim (2000), citado por Oliveira (2003), define impacto ambiental como:

[...] toda acdo ou atividade natural ou antrépica, que produz alteracdes
bruscas em todo o meio ambiente ou apenas em alguns de seus
componentes. E uma espécie de trauma ecolégico devido a ocorréncia de
um choque causado por algum ato humano ou fenbmeno natural cujos
efeitos cujos efeitos séo nocivos ao equilibrio do meio ambiente.

A definicdo mais abrangente de Impacto Ambiental citada nesta pesquisa € a
de Macedo, citado por Oliveira (2003), que considera as causas naturais e
antropicas do Impacto Ambiental, assim como os aspectos benéficos. Para este
autor, impactos Ambientais sao:

[...] todos os efeitos sensiveis provenientes das alteracdes de ordem fisica,
guimica, biolbgica, social, econdmica e cultural do ambiente, adversos e
benéficos causados por qualquer processo de transformagdo ambiental,
antropico ou ndo, que direta ou indiretamente, afetem; | — a satude e o bem-
estar presente e futuro do individuo e das comunidades de que participa,; Il
— as atividades sociais, econdémicas e culturais ocorrentes e previstas; Ill — a
gualidade presente e futura dos recursos e fatores ambientais; IV — a
estabilidade presente e futura dos ecossistemas, constituidos ou em
transicdo; V — as possibilidades de reabilitacdo e recursos e fatores
ambientais.

3.7 Degradacao ambiental

Diferentemente do conceito de “impacto ambiental” que abrange os aspectos
positivos e negativos de sua ocorréncia, o conceito de “degradacdo ambiental’
denota apenas 0 aspecto negativo causado ao meio ambiente, JOHNSON et al
(1997) citados por SANCHEZ (2008) aponta que o uso deste termo na “moderna

literatura ambiental cientifica e de divulgagéo cientifica € quase sempre ligada a uma
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mudanca artificial ou de perturbacdo de causa humana — é geralmente uma reducao
percebida nas condi¢des naturais ou do estado de um ambiente como “[...] qualquer
alteracdo adversa dos processos, funcbes ou componentes ambientais, ou uma
alteracdo de qualidade ambiental.” Esta definicdo evidencia de forma objetiva a
conotacdo negativa do conceito de degradagdo ambiental, relacionando o termo a
algum dano causado ao meio natural. O autor considera ainda que, em sintese,
degradacédo ambiental é sinbnimo de impacto ambiental negativo.

E importante destacar que os processos de degradacdo ambiental também
sdo causados por eventos naturais (Meneguzzo, 2006). A titulo de exemplo, “Certos
processos ambientais, como lixiviagdo, erosdo, movimentos de massas e cheias,
podem ocorrer com ou sem a intervengao humana” (GUERRA; CUNHA, 2000). Os
processos naturais ocorrem sem a intervencdo do homem, entretanto, muitas vezes,
quando ha interferéncia antropica nos sistemas ambientais, 0s processos naturais
acontecem de forma muito mais violenta, acarretando consequéncias desastrosas
(GUERRA; CUNHA 2000). Como exemplo, pode-se citar o deslizamento de
encostas em areas ocupadas irregularmente e enchentes em éareas de varzeas
ocupadas pela urbanizacéo.

Apesar de abrangente, o conceito explicita que a degradacdo ambiental e apresenta-
se com um carater de adversidade, ou seja, negatividade. Outro aspecto referente a
este conceito diz respeito a quem causa a degradacdo ambiental (MENEGUZZO,
2006). A lei ndo evidencia se o causador da degradacao é o ser humano em si, uma
consequéncia de atividade antrépica ou até mesmo um fendmeno natural como um
raio que atinge determinada floresta e acaba por destruir a mesma por meio de um
incéndio. O que fica explicito neste conceito é que a degradacdo ambiental

caracteriza-se como um impacto ambiental negativo.

3.8 Educacao ambiental

Para fundamentar o bom andamento subsequente sobre a recuperacdo e
protecdo das nascentes é importante dar seguimento através de Educacao
Ambiental, seja nas escolas, nos 6rgaos publicos e a sociedade civil envolvida neste

tipo de atividade. Segue alguns conceitos sobre Educacédo Ambiental.
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Segundo Carvalho (2004) a Educacdo Ambiental pode se transformar em
uma importante mediadora entre a esfera educacional e o campo ambiental,
dialogando entre os novos problemas gerados pela crise ecoldgica e produzindo
reflexdes, concepcdes, métodos e experiéncias que visam construir novas bases de
conhecimento e valores ecolégicos nesta e nas futuras geracdes. A legitimagéo
deste conjunto de preocupacdes e praticas ambientais na sociedade contemporanea
€ o terreno fértil em que podemos ver surgir um sujeito ecologico e de facil acesso
entre as diferentes areas.

Para atingir os seus objetivos um processo de educacdo ambiental deve ser
munir de caracteristicas que permitam uma abordagem ampla o bastante para
incorporar a complexidade de conteudo ecoldgicos, morais, socioculturais politicos e
psicolégicos uma vez que os problemas ambientais ndo sdo vinculados desse.
(HIGUCHI, 2003 apud NIEDERAUER, 2007).

A educacdo ambiental é um instrumento potencialmente eficiente para se
reorientar a relagdo do homem com o meio em vive, de forma que esta possa ser
inclinada para a participacdo social e para a solucdo de problemas ambientais
desenvolvendo, desta forma, uma mudanca substancial de valores, atitudes e
comportamentos sociais. (NIEDERAUER,2007).

Os termos preservacao, conservagdo e recuperacdo dos sistemas dos
mananciais devem ser prioritarias para a manutencdo da boa qualidade e

guantidade das aguas, com a finalidade de garantir a sobrevivéncia humana.
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4.1 Area de estudo
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A cidade de Santarém esta localizada na mesorregido do Baixo Amazonas,

na regido norte do Brasil, distante cerca de 800 km de Belém, capital do Estado do
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A area de estudo deste trabalho, foi realizado proximo a microbacia do
Urumari, mais precisamente na nascente, localizada na Comunidade denominada
Saubal, tendo a coordenadas geograficas -02° 29’ 25.81” de Latitude Sul e -054°42’
04.83” de Longitude Oeste, proximo a area denominada Area de Preservacéo
Permanente Saubal.

A nascente em questdo é de encosta, sem acumulo de agua, sendo do tipo
pontual e de fluxo continuo, seu ponto de elevacdo é de 84 metros, e a residéncia
mais préoxima esta a aproximadamente a 270m, numa referéncia de 31 metros
abaixo do nivel da nascente, o que favorece a descida da agua por gravidade,
descartando o uso de bombas para conduc¢éo desta 4gua. Pode-se notar que quanto
maior a elevacao, menor o numero de residéncias e maior o indice de integridade do

ambiente, logo a degradacdo ambiental € menor. Como demonstra a Figura 7.



36

54°43'12"W 54°42'0"W 54°40’48"W
: - T

22624'
|
SALILL

2

2027'36"S
]
Si9€.LToC

&n N2
2 =
& : &
~ wy
Legenda
‘ | 3 Limite da microbacia
w i = - N )
S i . Curso principal =
d Corpo d'agua S
= w

Nascente encosta
Elevacao (m)

[ T

Om 200 m

54°43'12"W v 54°42'0"W 54°40'48"W

Figura 7 — Mapa de Localizagcdo da nascente com sua referida elevacéo
Fonte: O autor, 2018
Segundo os moradores esta regido ja foi mais povoada, mas devido ao dificil

acesso, o crescimento populacional estagnou, chegando até a diminuir o nimero de
residéncias proximo a nascente, esta informacdo de certa forma é vista como
positiva, pois pode-se observar ao longo do seu curso um ndamero maior de
residéncias, devido também a declividade favorecer para se ter acesso a estes

locais, conforme a Figura 8.



54°40'22.80"W

2°27'50.40"S

2°3014.40"S

54°42'46.80"W

\ | SantalClera) gl

A Diamantino

o

A -
Santo Andre) Urumari

Prainha

Sao José Operari

(/

—

7

4

[¢)

Area Verde

1 km

| 3 Limite da micro-bacia

| 7%

Cursos d'agua
Corpos d'agua
—— Malha vidria

Declividade

T 0%

] 14%
21%

[ 28%
[]35%
42%
[ 49%
I 56%
I 63%

Il 70%

i
54°42'46.80"W

1 ‘w
54°4022.80"W

Su0¥'0S,LCoC

S#0F +T.0€0C

37

Figura 8 — Mapa de declividade, abrangendo a nascente e o curso do igarapé do Urumari

Fonte: O autor, 2018



38

4.2 Coleta de dados

O método adotado para o presente trabalho foi a pesquisa-acdo, uma vez que
representa uma situagcdo em gue o pesquisador e 0s participantes precisam agir em
conjunto para resolver uma situacgao real.

Para realizar o levantamento topogréafico e obter as coordenadas geogréficas
foi utilizado o GPS Garmin, modelo GPSmap60CSx, conforme (Figura 9).

=

‘\> L O

Figura 9 — GPS Garmin, modelo GPSmap60CSx, utilizado para obter as coordenadas.
Fonte: O autor, 2018

Todas as informacdes sobre a recuperacao e protecdo da nascente de agua,
bem como dos materiais necessarios para a implantacédo da Fonte Caxambu, foram
adquiridas atraves de referenciais teoricos, artigos cientificos, além de videos que
demonstravam o0 passo a passo da execucdo do projeto e consulta a sites de
instituicbes que ja aplicaram essa técnica.

A descoberta desta nascente deu-se atraveés de visitas e conversacoes direta
com os moradores da regiao préximos da microbacia do Urumari.

Nas visitas, o proprietario da area onde se localiza a nascente relatou que no

inicio da ocupacdo por parte de sua familia, foram plantados bambus, espécies
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exoticas de vegetacdo, que ao se desenvolverem seriam cortados e utilizados com
como condutores de agua para as residéncias.

Foi realizada uma visita no més de dezembro de 2017 ao local da
recuperacao e protecao da nascente por alguns académicos do curso de Engenharia
Sanitaria e Ambiental da UFOPA (Universidade Federal do Oeste do Para),
juntamente com o responsavel pelo projeto (o autor), para verificar as condi¢des do
local em termos de acessibilidade e das condicbes do ambiente, para em cima
dessas observacOes fazer o levantamento de quantos e quais materiais seriam
usados para a recuperacéao e protecdo da nascente.

Foi feito limpeza de toda a area proxima a nascente d"agua antes de iniciar a
recuperacdo e protecdo, juntamente com o0s colaboradores do projeto e o
proprietario.

Como o intuito do trabalho era implantar a Protecdo de Fonte Modelo
Caxambu, através de um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) e como nédo
dispunha de recursos que suprisse todo o custo que envolvia o trabalho, a solucéo
foi buscar parceria juntamente com a SEMAP (Secretaria Municipal de Agricultura e
Pesca), onde foram doadas as gramas utilizadas para finalizar a Protecéo de Fonte,
a SEMINFRA (Secretaria Municipal de Infraestrutura), onde foi cedido o tubo de
200mm, a UFOPA (Universidade Federal do Oeste do Pard), foram cedidos os
materiais de coleta e o laboratério de Quimica para que fossem realizadas as
analises de agua e os demais materiais necessarios foram frutos de doacao.

As analises fisico-quimicos da agua da nascente foram realizadas antes e
apos a implantacdo da fonte modelo Caxambu e a andlise bacteriolégica somente

apos a implantacéo para verificar se a mesma era prépria para consumo humano.

4.3 Recursos materiais/tecnoldgicos necessarios

A descricdo de como fazer a recuperacao e protecdo de uma nascente de
agua, utilizando a fonte modelo Caxambu, bem como as figuras 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19 e 20, foi adaptado de um folder de 2006, intitulado “Agua da fonte,
Protegcdo de fonte modelo Caxambu”, editado pela EPAGRI, em parceria com o
Governo do Estado de Santa Catarina e Secretaria de Estado da Agricultura e
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Desenvolvimento Rural e, serdo mostradas passo a passo, para um melhor
entendimento de cada etapa dentro do processo.

Esse procedimento basico, pode sofrer adaptacdes em funcdo das diferencas
do local visto que cada regido possui sua caracteristica propria. Diante dessas
observacdes foi constatado que seria possivel aplicar essa técnica no local visitado
e escolhido para realizar o projeto.

Para realizar a recuperacdo e protecdo da nascente com a implantacdo da
Fonte Modelo Caxambu precisou-se realizar a escolha da nascente a ser
recuperada e protegida, (Figura 10), varias nascentes foram visitadas mas as
condicdes dos locais visitados, ndo eram propicios, pois tratavam-se de ambientes
onde um estudo mais detalhado precisaria ser realizado, visto que a degradacéo

estava em um estagio mais avancado, tornando-se inviavel recupera-las.

- SN — — By
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: _ : B |

Figura 10 — Escolha do local para ser implantada a Protecdo de Fonte Caxambu
Fonte: O autor, 2018
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Neste projeto foram utilizados 0s seguintes recursos materiais: pedras jacare,
cacos de tijolo, lona, areia do proprio local, grama, um pedaco de cano de 25mm
para desinfec¢cdo,1 (um) tubo de concreto de 200mm de diametro, onde foram
concretados 04 (quatro) canos de PVC. Destes, dois tem 30 cm de comprimento e
40 mm de didmetro, um servira para cano-ladrdo e ficara na parte superior e foi
protegido por uma tela para evitar a entrada de pequenos animais. O outro cano
servird para fazer a limpeza e ficara na parte inferior devendo este ter um cap
(tampéo) de 40 mm. Esse cano serve para desinfeccdo a cada 03 (trés) meses. Os
outros dois canos também tem 30 cm de comprimento, porém com 25 mm de
didametro e ficam na parte central do tubo. Foram usados canos soldaveis, caso seja
necessario pode-se colocar mais canos.

O tubo foi concretado com os canos de PVC (Figura 11) e secou (curou) a
sombra por 07 (sete) dias, molhando todos os dias para a secagem correta e para

nao dar problemas ao ser colocado no local da nascente.

Figura 11 — Tubo de concreto de 200mm com os canos de

Fonte: O autor, 2018
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A limpeza do local de captacdo de agua foi feito manualmente (Figura 12).
Apbs essa limpeza foi feito a abertura de uma vala (Figura 13) para que o tubo de
concreto seja assentado (Figura 15), se for necessario a massa para assentar o tubo
pode ser de cimento, porém pode-se usar o barro do local, como foi feito neste
projeto (Figura 14).
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Figura 12 — Limpeza do local de captacao de égUa
Fonte; O autor, 2018
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FigUra 13— Abertura da vala para colocagé do tubo de concreto

Figura 14— Colocacao de material seco do préprio local para assentamento do
Fonte: O autor: 2018

tubo
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Figura 15 — Assentamento do tubo
Fonte: O autor, 2018

Apbés a colocagdo do tubo de concreto com o0s canos posicionados

corretamente (conforme descricdo acima), inicia-se a colocacdo (manual) das pedras
(pedra-jacaré), Figura 16, protegendo internamente a boca do tubo com pedras
maiores, formando uma barragem natural para a agua. A quantidade ideal de
pedras, € que cubra totalmente o tubo de concreto. Apés a colocacdo das pedras
foram colocadas manualmente algumas camadas de cacos de tijolo, Figura 17.
Lava-se todo esse revestimento de pedras da nascente com agua, e para evitar a
erosdo é aconselhavel a plantacdo de grama sobre a fonte protegida, apds esta
etapa coloca-se o cano para desinfeccdo, Figura 18 e inicia-se a acomodac¢éo da
lona, para que o material externo ndo seja carreado para dentro da nascente,
conforme Figura 19. Em seguida, deve-se cobrir toda a estrutura com terra, para
isolar a nascente do meio externo e facilitar a recuperagéo da area, Figura 20 e, por
fim fazer o assentamento da grama, para que nao ocorra erosao no local recuperado

e protegido, Figura 21.



Figura 16 — Colocacdo manual das pedras
Fonte: O autor, 2018
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Figura 17 — Colocacéo de pedacos de tijolos
Fonte: O autor, 2018
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Figura 18 — Colocacéo de tubo para desinfeccao
Fonte: O autor, 2018
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Figura 19 — Acomodacao da lona.
Fonte: O autor, 2018
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Figura 20 — Cobertura de toda estrutura com terra.

Fonte; O autor, 2018

4 1 N i A

Figura 21 — Cobertura de toda estrutura com terra
Fonte: O autor, 2018
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apés a execucdo da recuperacdo e protecdo da nascente na comunidade
Saubal, através do modelo caxambu os resultados foram satisfatérios, chegando até
mesmo a superar as expectativas, gerando um grau de satisfagdo enorme entre 0s
envolvidos no processo, inclusive as familias que ja utilizavam esta 4gua para
consumo. As etapas de execucdo foram cumpridas conforme os estudos feitos
através do referencial tedrico em revistas indexadas, artigos cientificos e videos, que
orientavam de forma clara todo o processo executivo. As analises fisico-quimicas e
bacteriolégicas da agua foram realizadas para comprovar se a mesma era
apropriada para consumo humano e, constatou-se que ela estd nos padrbes da
legislacdo para agua potavel, sendo considerada como classe especial.

O objetivo das coletas de amostras da agua foi apresentar os resultados dos
parametros fisico-quimico e bacteriolégicos da &agua superficial e seu
enquadramento legal, sendo que VMP significa Valor Maximo Permitido, UFC
Unidade de Formacédo de Colénia e N.E Nao Especificado conforme Resolug¢do n°
357, artigo 4° Classe Especial, de 17 de margo de 2005-CONAMA. Os resultados de
Andlise desta pesquisa se restringem a amostra analisada.

Diante da conclusdo da analise, as amostras em questdo ATENDEM aos
padrées da qualidades de aguas superficiais, Artigo 4.° Classe Especial conforme
estabelecidos pela Resolucdo n° 357, de 17 de marco de 2005 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA. Tendo como parametros microbiol6gicos os
seguintes dados expostos na Tabela 7. Apdés a implantacdo da fonte modelo
Caxambu.

Tabela 7 - Parametros Microbiolégicos das amostras (Resultados analiticos)

Parametros Unidade Metodologia VPM Resultado
de Referéncia

Coliformes NMP/mL SW 9223 B NE 3

Totais

Coliformes NMP/mL SW 9223 B NE 0

Fecais

Bactérias UFC/mL SW 9223 B NE 264

Heterotréficas

Fonte: O autor, 2018



49

Os resultados fisico-quimicos da andlise da amostra coletada antes da
implantagéo da fonte Caxambu s&o demonstrados na Tabela 8.
Tabela 8 - Parametros Fisico-Quimicos da amostra (antes da implantacdo da fonte

modelo Caxambu)

Ponto
Andlises Nascente do Saubal 20/03/2018 RESULTADOS 1
Nitrogénio de Amonia
A (NH3-N) 0.03
AMONIA GB (0.00 a 3.00 mg/L) Amonia (NHy) 003
Amonio (NHst) 0.03
Nitrito (NO5-) 0.00
NITRITO GB (0.00 a 1.15 mg/L) Nitrogénio-Nitrito (NO2-N) | 0.00
Nitrito de Sodio (NaNO,) 0.00
Pentéxido de Fésforo
. (P20s) 0.5
FOSFORO (0.0 a 15.0 mg/L) Fosforo (P) 14
Fosfato (PO,*) 1.0
Pentéxido de Fésforo
(P20s) 0.11
FOSFATO GB (0.00 a 2.50 mg/L) Fosforo (P) 004
Fosfato (PO4*) 0.09
CARENCIA DE OXIGENIO GB (0 a 150 mg/L DQO GB 11,00
COD)
Nitrato Nitrogénio (NOs-N) | 0.0
NITRATO (0.0 a 30.0 mg/L) Nitrato (NOs-) 00
FERRO GB (0 a 400 ug/L) Ferro (Fe) 72,00
OXIGENIO DISSOLVIDO (0.0 A 10.0 mg/L) 0, 8.4
ZINCO (0.00 A 3.00 mg/L) Zn *0.00
DUREZA DE CALCIO (Gama de 0.00 a 2.70 Célcio (Cayt) 0.20
mg/L) Dureza de Célcio (CaCO3) | 0.51
DUREZA DE MAGNESIO (Gama de 0,00 a Dureza de Magnésio 0.26
2,70 mg/L) (CaCQOg) '
Magnésio (Mg?") 0.06
POTASSIO GB (0.0 a 20.0 mg/L) Potéassio (K*) 15
Oxido de Potassio (K20) 2.0
TURBIDEZ (NTU) 39.9
pH 5.33
CONDUTIVIDADE ELETRICA (uS) Compensada 28.4
SALINIDADE (ppt) 0.0
TOTAIS DE SOLIDOS DISSOLVIDOS (mg/L) 18.5
OXIGENIO DISSOLVIDO (mg/L) Instrumento 6.31

Fonte: O autor, 2018
Os resultados da analise da amostra coletada depois da implantacdo da

fonte Caxambu séo apresentados na Tabela 9.
Tabela 9 - Parametros Fisico-Quimicos da amostra (depois da implantagdo da

fonte modelo Caxambu
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Analises Nascente do Saubal 26/03/2018 RESULTADOS Ponto
1
. Nitrogénio de Amoénia
AMONIA GB (0.00 a 3.00 mg/L) (NHz-N) 0.00
Amoénia (NHs) 0.00
Amonio (NHa.) 0.00
Nitrito (NO,-) 0.00
NITRITO GB (0.00 a 1.15 mg/L) Nitrogénio-Nitrito (NO2.N) | 0.00
Nitrito de Sodio (NaNOy) 0.00
Pentoxido de Fosforo
. (P20s) 0.4
FOSFORO (0.0 a 15.0 mg/L) Fosforo (P) 13
Fosfato (PO.%) 1.0
Pentéxido de Fésforo
(P205) 0.10
FOSFATO GB (0.00 a 2.50 mg/L) Fosforo (P) 0.03
Fosfato (PO4 *) 0.08
CARENCIA DE OXIGENIO GB (0 a 150 mg/L DQO GB 0.00
COD)
Nitrato Nitrogénio (NOs-N) | 0.0
NITRATO (0.0 a 30.0 mg/L) Nitrato (NOs) 0.0
FERRO GB (0 a 400 ug/L) Ferro (Fe) 86,00
OXIGENIO DISSOLVIDO (0.0 A 10.0 mg/L) 0 50
2 .
ZINCO (0.00 A 3.00 mg/L) Zn 0.02
DUREZA DE CALCIO (Gama de 0.00 a 2.70 Célcio (Cay.) 0.12
mg/L) Dureza de Célcio (CaCO3) | 0.31
DUREZA DE MAGNESIO (Gama de 0,00 a Dureza de Magnésio 0.00
2,70 mg/L) (CaCOs) '
Magnésio (Mg?*) 0.00
POTASSIO GB (0.0 a 20.0 mg/L) Potassio (K*) 1.5
Oxido de Potassio (K20) 2.0
TURBIDEZ (NTU) 0.02
Ph 4.45
CONDUTIVIDADE ELETRICA (uS) Compensada 24.2
SALINIDADE (ppt) 0.0
TOTAIS DE SOLIDOS DISSOLVIDOS (mg/L) 15.7
OXIGENIO DISSOLVIDO (mg/L) Instrumento 3.48
ZINCO (ppb) METALYSER 96.95

Fonte: O autor, 2018
O ponto mais favoravel no que diz respeito a recuperagdo, protecdo e

canalizagdo da 4gua dessa nascente € a topografia do terreno, pois a nascente fica
bem acima do nivel das residéncias (aproximadamente 31 metros acima), o que fara
com que a agua tenha boa vazéo e presséao suficiente, ndo havendo necessidade de

gasto de energia elétrica.
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Outro ponto importante observado foi o tempo de detencéo, quando se vedou
todas as saidas de agua, para se fazer a desinfeccdo com 4gua sanitéria. O tempo
de acumulo da agua até encher todo o tubo de 200 mm e extravasar pelo cano
“ladréo” foi de 15 minutos.

Foi feito também o célculo da vazédo, conferindo 5 vezes o tempo que se levou
para encher um frasco de 1 litro (8,96; 8,81; 8,81; 8;16 e 8,63") respectivamente,
estes valores foram somados e divididos por 5 (cinco), onde o resultado encontrado
foi de 8,674” (segundos), caracterizando a média destes tempos.

Diante destes valores, € possivel afirmar que a vazdo da agua da nascente é
de aproximadamente um litro a cada oito segundos e seiscentos e setenta e quatro
centésimos de segundos (8,674”), com base dessas informacfes pode-se afirmar
gue a vazao é de 9.964,8 litros/dia ou 9,9648 m3/dia, a agua oriunda da nascente é
suficiente para atender com quantidade e qualidade o consumo das trés familias que
ja utilizavam esta 4gua para consumo, vale ressaltar que foi verificado a vazéo
apenas em um tubo que conduz a agua para as familias.

Pode-se afirmar também, que apds concluir a implantacdo da fonte modelo
caxambu, a nascente ficou realmente protegida da contaminagdo de agentes
externos tais como: pisoteio de animais, fezes e urina de animais e de pessoas mal
intencionadas, galhos, folhas e pequenos animais mortos, que poderiam
comprometer a qualidade da agua através de sua putrefacdo, proporcionar uma
melhor qualidade de 4gua neste novo ambiente.

Identificou-se também a presenca de uma espécie de vegetacdo exdtica
Bambusoideae (bambu) a uma distancia de 23 metros da nascente, 0 que apresenta
um risco para o corpo hidrico, pois o0 bambu é uma espécie vegetal que retém muito

liquido. Conforme Figura 22.
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Figura 22 — Presenca de vegetacdo exdtica Bambusoideae
Fonte: O autor, 2018

3
(bambu) proximo a nascente

Segundo relato dos proprios moradores, estes bambus foram plantados na
época para servir de condutor de 4gua para as residéncias quando estivessem
maiores 0S mesmos seriam cortados ao meio, retirando as partes internas,
deixando-os limpos e desobstruidos, visto que seriam necessarios uma quantidade
de tubos, gerando um gasto extra no orcamento das familias.

Pelo fato da nascente se encontrar em uma encosta, ha a necessidade de se
proteger (cercar a mesma em um raio de 50 metros) e replantar algumas espécies
no seu entorno, para proporcionar uma melhor permeabilidade, facilitando a
infiltracdo de uma quantidade maior da agua de chuva no solo, para se garantir um
maior volume de agua no lencgol freatico, mas para isso deve-se fazer um estudo do
solo, para poder determinar a melhor vegetacdo que se adeque no entorno da
nascente, para se evitar também um processo erosivo acelerado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A nascente escolhida apresenta todas as caracteristicas que realmente
precisa-se conhecer melhor, os conceitos, as leis, as diretrizes, as normas, 0s
conhecimentos que regulamentam todo trabalho no que tange recuperacao,
preservagao e protecdo das nascentes e matas ciliares. Precisa-se um melhor e
maior envolvimento de todas as classes sociais, pois 0 meio ambiente esta sendo
degradado em todos o0s seus niveis e 0s 6rgdos publicos, a sociedade civil
organizada, entre outros entes da Federacdo assistem a toda esta degradacdo sem
saber realmente o que fazer e por onde comecar, pois de um modo geral se
desconhece a importancia de um ciclo hidroloégico, ndo conhece o tipo de solo de
sua regido, a importancia das matas ciliares, enfim, varios sdo as etapas para se
recuperar, preservar e proteger um ambiente. Precisa-se levar a populacdo para
esses ambientes, ndo para degradar, mas para entender, da metodologia, para que
se tenha um melhor estilo de vida, seja no consumo de agua de qualidade e na
conservacao das florestas. As matas e os cursos d’agua, ndo sao intocaveis, eles
tém o poder de resiliéncia onde se degradam e recompdem-se, lentamente.

Diante do exposto, este projeto € apenas o comeco de uma grande
caminhada que poderd ser bem sucedida nos anos vindouros, precisa-se levar
essas informacdes para as escolas municipais, estaduais, 6rgdos publicos e
universidades que pouco contribuem, no sentido préatico para disseminar este tipo de
atividade.

Este conhecimento precisa ser disseminado em todos 0s niveis sociais, para
gue tenhamos bons protetores da natureza, os 6rgdos publicos precisam se envolver
mais nestes tipos de acdes e fortalecer parcerias, que realmente tragam melhor
qualidade de vida para a populagéo.

Precisa-se entender que toda nascente é o ponto de partida onde aflora as
aguas subterraneas, e as matas ciliares, funcionam como cilios dos olhos, mas se
for desmatado ao longo do curso d’agua podera provocar erosdes, alagamentos,
aumento de temperatura, diminuicdo da umidade e favorecendo entrada de
vendavais, enfim o termo correto para se usar € formar parcerias para se difundir
uma boa educagdo ambiental e promover agdes que venham difundir essas

atividades no Municipio de Santarém e regido.
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