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RESUMO

Estudos sobre o estado de conservacdo de nascentes e as consequéncias da urbanizacao
desplanejada se mostram de extrema importancia para subsidiar projetos de recomposicao
desses ecossistemas. Desta forma, objetivou-se neste trabalho apresentar a situacdo em que se
encontram algumas nascentes do rio Mundaid, no municipio de Garanhuns, no agreste
pernambucano. Neste sentido, mensuram-se as observacoes realizadas nas dreas das nascentes
da Vila Maria, Sementeira e Fazenda Trindade, as possiveis consequéncias do acelerado
processo de urbanizacdo, a implantacdo de uma Lavanderia Publica (préximo a uma das
nascentes), a canalizagdo de dgua para uso agrario e outros possiveis impactos ambientais que
interferem na dindmica destas nascentes. Os procedimentos para o desenvolvimento desta
pesquisa foram baseados na metodologia qualitativa descritiva, utilizada por Pinto et al.
(2004), que visa determinar alteracdes ocorridas em nascentes, através de observacdes e
levantamentos do meio fisico, do uso e ocupagdo da terra e da rede de drenagem. Através das
constatacdes executadas nas atividades de campo, da leitura e anélise da bibliografia, pode-se
observar que as trés nascentes sdo pontuais, pois, apresentam a ocorréncia de fluxo d’agua em
apenas um local no terreno e mantém fluxo permanente, o que as classificam como nascentes
perenes. Apds aplicar a metodologia de Pinto et al (2004), pode-se concluir que a Nascente da
Vila Maria (NVM) apresenta um acentuado quadro de degradacdo, a Nascente da Sementeira
(NS) pode ser considerada perturbada e a Nascente da Fazenda Trindade (NFT) preservada,
bem como, apresenta uma area de mata ciliar superior ao que € exigido pelo Cédigo Florestal.
Este estudo teve extrema importincia social e ambiental, o que possibilita sugerir um plano
inicial de metas de recuperacdo e preservacdo das dreas das nascentes, bem como subsidiar
futuros estudos ambientais.

Palavras — chaves: Recursos hidricos; Degradacdo ambiental; Qualidade da dgua;



ABSTRACT

Studies on the state of conservation of water sources and consequences of urbanization
desplanejada show are of extreme importance to subsidize projects of restoration of these
ecosystems. Thus, the aim of this work to present the situation in which they find some
sources of the river in the municipality of Mundatd Garanhuns in rural Pernambuco. In this
sense, measure up the observations made in the areas of the headwaters of Vila Maria,
Seeding and Farm Trinity, the possible consequences of the accelerated urbanization process,
the establishment of a Public Laundry (near one of the springs), channeling water to
agricultural use and other environmental impacts that affect the dynamics of these springs.
The procedures for the development of this research were based on descriptive qualitative
methodology, used by Pinto et al. (2004), which aims to determine changes in springs,
through surveys and observations of the physical environment, the use and occupation of land
and drainage network. Through observations performed in the field activities, reading and
analysis of the literature, it was observed that the three sources are point therefore present the
occurrence of water flow in only one location on the ground and maintains constant flow,
which those classified as perennial springs. After applying the method of Pinto et al (2004), it
can be concluded that the NVM presents a sharp picture of degradation, the NS may be
considered disturbed and NFT preserved. This study has very important social and
environmental enabling suggest an initial plan of recovery goals and conservation of areas of
the springs, as well as support future environmental studies.

Key - words: Water resources; environmental degradation; water quality;
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INTRODUCAO

A exploracdo dos recursos naturais e suas consequéncias remetem a uma discussao
que compreende vdrios segmentos da sociedade. Este processo de apropriacdo e exploracdo
ambiental demanda diagndsticos que contemplem as necessidades de se prevenir impactos
ambientais, considerados negativos, tanto para minimizar as degradagdes ja ocorridas, quanto
para ajustar subsidios técnicos no planejamento das acdes mitigadoras. O desenvolvimento
das cidades nao pode ser realizado com a destrui¢ao do ambiente, como vem acontecendo nas

diversas cidades das regides do Brasil.

Atualmente, inimeros problemas socioambientais, principalmente em d&reas de
nascentes e de cursos d’adgua, vém ocorrendo em virtude de acdes como a exploragdo intensa
e desordenada dos recursos naturais, o uso do solo sem o emprego de técnicas
conservacionistas, o desmatamento irracional e o uso indiscriminado de fertilizantes e
defensivos agricolas, ndo se respeitando a dindmica natural do ambiente nem a legislacgao,
tanto em dreas urbanas como rurais.

Logo, ndo basta apenas planejar agcdes de expansdo territorial, € necessario
desenvolver vias adequadas para que o planejamento seja efetivamente planejado dentro da

realidade de cada regido (TUCCI, 2003).

Sendo assim, a temadtica da ocupacdo territorial ao longo da area das nascentes urbanas
e rurais do Rio Mundat se mostra de grande interesse para uma abordagem ambiental, pois é
visivel que as acdes antrépicas, de maneira desordenada, sobre o meio natural, traz
consequéncias danosas para a quantidade e qualidade das 4guas, como também para as
populacgdes ribeirinhas. A escolha das nascentes fundamentou-se na relevancia quanto ao

contexto econdmico, social, cultural e ambiental de onde estio inseridas.

Este trabalho teve como principal objetivo, determinar o estado de conservacdo de
nascentes, urbana e rural do rio Mundau. E como objetivos especificos contemplou a andlise
da qualidade da dgua, o adensamento do solo, comparar os ambientes urbano com o rural,
identificar os impactos ambientais ocorridos nestas nascentes devido a a¢c@o antrdpica, que por

sua vez, interfere na qualidade e quantidade da 4gua de nascentes.

A partir dessas concepgdes, entende-se também que a relacdo sociedade versus

natureza deve ser estudada, pois a a¢do antrépica influencia a dindmica do uso da terra.

Os procedimentos para o desenvolvimento desta pesquisa foram baseados em uma
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metodologia qualitativa descritiva, utilizada por Pinto et al. (2004). Esta metodologia permite
determinar alteracOes ocorridas em dreas de nascentes, através de observacdes e
levantamentos do meio fisico, do uso e ocupacdo da terra e da rede de drenagem. Neste

sentido, a pesquisa pdde se enquadrar no paradigma qualitativo descritivo e exploratdrio.

A érea em estudo teve como delimitacdo um raio de 50m em torno das nascentes, a
observacdo dos ambientes é fundamental, pois, os mananciais representam o contexto fisico

da complexa relagdo socioambiental existentes naqueles espagos.

Com o propésito de apresentar o trabalho, de forma mais detalhada, estruturou-se a

dissertacdo da seguinte forma:

No primeiro capitulo, expde-se a fundamentacdo tedrica mediante aprofundamento
bibliografico, destacando as concepgdes tedricas das nascentes urbanas - sua formacao,
estrutura, tipologia, preservacao, importancia e ainda sobre o uso que se faz destas - frente a

problemadtica que norteou a pesquisa.

No segundo capitulo, € realizada a apresentacdo da metodologia, iniciando com a
caracterizacdo da drea, os atores sociais envolvidos na pesquisa, e o detalhamento das visitas
em campo para analisar o espago onde as nascentes se encontram inseridas. Assim serd
possivel catalogar, identificar e definir os principais pardmetros que a qualificam, finalizando

com a coleta de dgua e solo para andlise laboratorial.

No terceiro capitulo, abordam-se a apresentacdo, andlise descritiva e discussdao dos

resultados da pesquisa em campo.

E por fim, apresentam-se as consideracdes finais obtidas no decorrer da pesquisa,

juntamente com sua bibliografia especifica.



CAPITULO I
FUNDAMENTACAO TEORICA



1. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 AGUA: UM BEM COMUM NAS RELACOES SOCIEDADE E NATUREZA.

A é4gua € um recurso natural essencial, seja como componente de seres vivos, seja
como habitat de vdrias espécies vegetais e animais, como elemento representativo de valores
socioculturais e como fator de producdo de bens de consumo e produtos agricolas. Distribuida
nos estados liquido, s6lido e gasoso, pelos oceanos, rios e lagos, nas calotas polares, geleiras,
no ar € no subsolo, a dgua € o elemento mais importante para a sobrevivéncia da espécie

humana e nao humana (PHILIPPI, 2004).

Considerada um bem comum, constitui um recurso hidrico natural e indispensavel
para a manutencdo da vida, para o funcionamento dos processos dindmicos do planeta e
também para o suporte das atividades humanas. Apresenta uma intrinseca caracteristica de
estar sempre em movimento no ambiente a essa circulagdo é dada a denominagdo de ciclo

hidrolégico.

Entretanto, muitos mananciais estdo contaminados por lancamentos de esgotos
domésticos e industriais ndo adequadamente tratados, contamina¢do por agrotéxicos, residuos
de atividades de mineracdo, entre outros (TUCCI, 2008). Estas e muitas outras formas de
degradacdo ambiental t€ém impactado os ecossistemas aqudticos, o que tem acarretado em
degradacao da qualidade da 4gua e perda da diversidade aquatica (GOULART & CALLISTO,
2003).

De acordo com o relatério da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU, 2010), a agua
serd um recurso escasso para este milénio, e daqui a tré€s décadas, a caréncia de dgua afetard
2/3 da popula¢do mundial. O Brasil € privilegiado em relagdo a abundancia, possui cerca de
20% do total de dgua doce do planeta. Sendo que alguns estados brasileiros, principalmente
do Nordeste, apresentam algum tipo de problema hidrico e, por isto, necessitam urgentemente

da implantacdo de um sistema eficaz de gestdo de recursos hidricos (ANA, 2002).

A gestdo ambiental voltada para o precioso liquido, “a agua”, envolve duas dimensdes
significativas, uma referente a quantidade de 4gua e outra relacionada a sua qualidade.
Famosa por ser o mais importante dos recursos naturais, uma vez que se configura
fundamental para os outros recursos, a dgua influencia diretamente na satde e bem estar da

sociedade humana e pode assim assegurar a autossuficiéncia econdmica. Vale salientar que



nas Ultimas décadas, a d4gua vem sofrendo um grande impacto das atividades antrdpicas,

atingindo em determinadas dreas niveis criticos de degradacao ambiental.

O grande crescimento populacional das cidades vem ocasionando profundas
modificagdes nos ambientes, enfraquecendo continuamente os sistemas naturais que
asseguram a vida na Terra. Segundo Mendonga et al (2002), a agdo antrépica ocorre em maior
intensidade nas dreas urbanas, uma vez que o homem, na busca do progresso econdomico
causa, na maioria das vezes, a degradacdo dos recursos naturais, poucos sdo 0S centros

urbanos que desfrutam de fontes hidricas ainda intactas ou em bom estado de conservagao.

A exploragdo desordenada dos recursos naturais, o uso inadequado dos solos, o
desmatamento irracional e o uso indiscriminado de fertilizantes, corretivos e agrotoxicos vém
provocando indmeros problemas, principalmente em d4reas de nascentes e ribeirinhas,
alterando a qualidade e quantidade de dgua drenada pela bacia hidrogréafica (PINTO et al.,
2004).

Desde o surgimento das sociedades organizadas, o desenvolvimento de regides
urbanizadas e rurais € definido de acordo com a disponibilidade das dguas doces em sua
quantidade e qualidade. O que se observa é uma forte pressdao do sistema produtivo sobre os
recursos naturais, através da obtencdo de matéria prima, utilizada na producdo de bens que
sdo utilizados no crescimento econdmico. O desenvolvimento originado retorna capital para o
sistema produtivo que devolve rejeitos e efluentes, além da degradacdo e poluicdo (muitas

vezes irreversivel) ao meio ambiente, (CALLISTO et al, 2003).

Verifica-se, por tanto, um crescente aumento da demanda e dos conflitos pelo uso da
agua, e neste sentido se coloca a necessidade de uma gestdo participativa efetiva para este
recurso, pois, entende-se que a 4gua € um bem de dominio publico. Assim faz-se necessario o
estudo das interacdes dos recursos e das acdes antrdpicas na bacia hidrografica (PINTO et al.,
2004).

Dentro deste contexto ressalta-se a importancia do estudo e da pesquisa sobre as
nascentes dos rios e ou as fontes naturais da dgua na superficie terrestre, pois conservar um

rio, antes de tudo, implica em salvar sua(s) nascente(s).



1.2 CONCEITOS E ORIGENS DAS NASCENTES

As nascentes sdo elementos essenciais na dindmica hidrolégica. Sua importancia, esta
na passagem da dgua subterranea para a superficie e pela formagao dos canais fluviais. De
acordo com Calheiros (2004), entende-se por nascente o afloramento do lencol fredtico, que
vai dar origem a uma fonte de agua de acimulo (represa), ou curso d’agua.

Todos os mecanismos responsdveis pela formacdo das nascentes se reportam a
complexidade onde envolve estudos de geologia, geomorfologia, hidrologia, solo e vegetacao,
sendo assim pretende-se fornecer informacdes para um trabalho de conservacao.

O Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA, 2007), por meio da resolucdo
N° 303 de 20 de margo de 2002, paragrafo II define as nascentes ou olho d’agua, como sendo
o “local onde aflora naturalmente, mesmo que de forma intermitente, a 4gua subterranea”.

Para Moreira (1960), a palavra “Nascente” designa o ponto em que a dgua brota a
superficie da Terra.

Ja Baptista (1971) associa o conceito de nascente “a génese de um rio”.

A Agenda 21 brasileira (MMA, 2000), por sua vez, generaliza ao indicar somente

como sendo dguas subterraneas.
O Quadro 1 retine as principais nomenclaturas e ou definicdes identificadas.

Quadro 1.1- Algumas Nomenclaturas para Nascentes;

AUTORES: DENOMINACOES:
CONAMA, 2007. Olho d’agua/Local onde aflora a dgua.
BAPTISTA, 1971. A génese de um rio

CALHEIROS, 2004. | Fontes/Afloramento do lencol freatico.

MOREIRA, 1960. Local onde a dgua brota a superficie da Terra

AGENDA 21, 2000. Agua Subterranea.

Organizagdo: Helene Ferreira; Pesquisa literdria, (2011).

Para Valente e Gomes (2005), quanto a origem, as nascentes podem ser formadas por
dois aspectos, tanto por lencgol fredtico quanto por lencgol artesiano. O primeiro é apenas

depositado sobre as camadas impermedveis, ja4 o segundo é confinado entre duas camadas



impermedveis. As nascentes podem surgir por contatos das camadas impermedveis com a

superficie, por afloramento dos lencéis em depressdes de terreno, ou por falhas geoldgicas.

Na origem da maior parte dos corregos do Brasil acontecem as nascentes de contato ou
de depressdo, proveniente de lengdis fredticos. As nascentes sio classificadas em pontuais ou
difusas. As nascentes pontuais sdo aquelas que apresentam ocorréncia de fluxo d’4gua em
apenas um unico ponto do terreno e as nascentes difusas sdo quando ndo ha um utnico ponto

de vazao definido no terreno, apresentando varios olhos d’agua (PINTO et al, 2004).

Segundo Valente e Gomes (2005), as nascentes se localizam em encostas ou
depressodes do terreno ou ainda no nivel de base representado pelo curso d’agua local. Quanto

a persisténcia de vazao d’agua elas podem ser chamadas de:
I- Perene (Nascente cuja 4gua jorra ao longo de todo o ano)

II- Intermitente (Nascente cuja descarga cessa durante certos periodos de seca, recomecando

em periodos de chuva).

II1- Efémera ou Temporaria (Nascente que pode surgir durante as chuvas, permanecendo
por apenas alguns dias ou horas).

Ainda concordando com Valente (2005), podemos classificar as nascentes da seguinte
forma:

Nascentes de Contato ou de Encostas — Surgem normalmente no sopé de morros.

Nascentes de Depressao — Podem surgir em pontos de borbulhamentos bem definidos.
Nascentes Difusas — Podem surgir por pequenos vazamentos superficiais espalhados por uma
area encharcada (brejo) acumulando em pocas até iniciar fluxos continuos.

Nascentes de Lencoéis Artesianos — Surgem de lengéis artesianos, ocorre normalmente em
regides montanhosas, o que facilita o afloramento das camadas impermedveis, responsaveis
pelo confinamento dos lengdis.

Nascentes de Falhas Geoldgicas — Surgem provenientes de falhas geoldgicas capazes de
provocar a ligacdo de lencéis confinados com a superficie.

Segundo Valente e Gomes (2005), o entendimento da formagdo e do comportamento
das nascentes apoia-se na hidrogeologia, ramo da hidrologia que procura explicar a ocorréncia
de 4gua nas camadas mais profundas do solo, as 4guas subterraneas.

Segundo a Constitui¢do Federal (2005), sdo dguas subterraneas todas as dguas que se
encontrem, subterra, abaixo da superficie do solo, em contato direto com o solo ou subsolo,

correndo ou estagnada (art.4.°), da Lei da dgua, Lei n.°58/2005 de 29 de Dezembro).



Dentre os componentes do sistema fluvial, as nascentes ocupam um lugar de destaque
no imaginario popular. S3o também conhecidas pelo senso comum como “olhos d’agua,
minas d’agua e fontes d’agua”.

Envolvendo as questdes do “onde” e “como” as dguas subterraneas afloram e dao
origem a fluxos superficiais que geram os cursos d“dgua, as nascentes apresentam portanto
um interesse particularmente amplo para todos os aspectos da vida no planeta, envolvendo
dimensdes sociais, econdmicas, politicas e ambientais (VALENTE E GOMES, 2005).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2005), a utilizacio das dguas
subterraneas tem crescido de forma acelerada nas ultimas décadas e hd indicagdes de que essa
tendéncia deverd continuar o que explica o crescimento continuo do nimero de empresas
privadas e Orgidos Piblicos com atuacio na pesquisa e captacio dos recursos hidricos
subterraneos, e do ndmero de pessoas interessadas pelas dguas subterraneas, tanto em

aspectos técnico-cientifico e socioecondmico, como 0s aspectos administrativo e legal.

1.2.1 Nascente Urbana

Estudos mostram que a dindmica das nascentes € extremamente sensivel as alteracdes no
uso do solo decorrentes dos processos de urbanizacdo e metropolizacdo (FELIPPE, 2007).
Concordando com Felippe (2007), as nascentes, partes integrantes do sistema ambiental,
essencial na manuten¢do do equilibrio hidrolégico de cursos fluviais e do ambiente, estdo em sua
maioria descaracterizadas em funcdo da expansio da mancha urbana e da densidade
populacional. A ocupag¢do urbana ocasiona inumeras alteracdes espaciais e ambientais,
aproximadamente 80% dos municipios brasileiros encontram-se total ou parcialmente
impermeabilizados, alterando as condicdes de infiltracdo da dgua pluvial aos lengodis
subterraneos; € como consequéncia, inimeras nascentes e surgéncias foram degradadas ou
desapareceram da superficie terrestre.

A aglomeragdo de pessoas e atividades econdmicas, invariavelmente, exerce uma pressao
demasiadamente grande sobre o meio natural (SANTOS 2008). As demandas cada vez maiores
de recursos promovem a degradacdo da qualidade ambiental, sendo que as cidades, ou
metropoles, se transformam em uma antitese do natural. O crescimento desordenado consiste em
um grave problema, altera a disponibilidade de dgua local e a sua qualidade. Promovendo sobre
os recursos hidricos, graves reflexos na qualidade das 4guas, como também altos custos de

tratamento, tornando a disponibilidade hidrica um fator limitante para o proprio desenvolvimento



das cidades.

As nascentes sdo utilizadas como fonte para o abastecimento humano e também animal,
em alguns locais, elas além de ter a funcdo do abastecimento, ainda possuem importancia
fundamental para os cursos d’agua e, consequentemente, para as bacias hidrograficas, ja que é
partir delas que os cursos d’aguas se formam.

A lei federal n° 4.771 que instituiu o Cédigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 1965) e
que segundo este, as dreas no entorno de nascentes, qualquer que seja a sua situacdo
topogréfica, num raio minimo de 50 metros de largura, sdo consideradas como Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) e nelas os recursos naturais ndo podem ser explorados.
Apesar de serem protegidas por leis, sabe-se que o desrespeito a legislacdo € generalizado em
todo o pais.

A exigéncia legal, por si s, ja seria uma justificativa extremamente plausivel para varias
pesquisas e estudos que visassem compreender e proteger as nascentes. Porém, o que se vé na
realidade € uma desobediéncia estendida a legislacdo ambiental brasileira, que se reflete na
degradacdo das nascentes. Além do ndo cumprimento do raio minimo (50 metros) de
preservagdo, as bacias hidrogrificas contribuintes sdo completamente ignoradas. Se, por um
lado, a aplicabilidade da legislacdo é questiondvel, também € a auséncia de seu cumprimento. A
emergéncia da questdo de protecdo das nascentes estd particularmente presente nos espagos
urbanos. A legislacdo especifica para a maior parte das zonas urbanas brasileiras ndo garantiu,
em termos ambientais, a necessaria protecao das nascentes ao longo do tempo, em parte, devido
a falta operacional do aparato legal e também devido aos diversos interesses especulativos e
imobilidrios do espago urbano. O que se observa, € que para realizacdo da construgdo de
residéncias, prédios comerciais, ou mesmo da infraestrutura urbana muitas nascentes foram
marginalizadas, drenadas e, portanto, destruidas.

Atualmente, nas metrépoles do Brasil, restam poucos espagos ndo loteados o que
repercute em uma série de impactos, decorrentes da urbanizag¢do, no sistema hidrico dos
mananciais urbanos.

Segundo Santos (2001), os impactos urbanos podem gerar efeitos que somente serdao

percebidos pela populacdo depois de décadas, com efeitos muitas vezes irreversiveis.

Acredita-se que as principais consequéncias das intervengdes urbanas, para a dinamica
das nascentes sdo as alteracdes de vazdo. Em casos extremos, a reducdo do fluxo pode
significar o desaparecimento da nascente, e/ou sua transformacdo em nascente tempordria.

Abaixo se enumera uma série de impactos ambientais urbanos e suas possiveis (e provaveis)



consequéncias na dindmica qualitativa e quantitativa das nascentes.

Impermeabilizacao do solo e substituicio da cobertura vegetal - Para muitos autores
(Bertoni et al. 1990, Guerra et al. 1994 e Brandao et al. 2003), a cobertura natural representa
uma defesa para o solo, atuando de varias formas para diminuir o efeito erosivo que a chuva
provoca em contato direto com o solo. O solo urbano possui seus arruamentos e dreas
edificadas que dependendo do adensamento, e as altas taxas de impermeabilizacdo a
infiltracdo de dgua € praticamente nula. Segundo Lima (1990), a manutencdo da vegetacao em
torno das nascentes é muito importante, pois a cobertura florestal influi positivamente na
hidrologia do solo, melhorando os processos de infiltracdo, percolacdo e armazenamento de
agua nos lencdis, diminuindo a perda de 4gua, bem como o processo de escoamento
superficial e, consequentemente, 0s processos erosivos. Segundo o mesmo autor, em dreas
com cobertura florestal natural, ou seja, em dreas ndo perturbadas, a taxa de infiltracdo de
dgua no solo é normalmente mantida no seu maximo. Lima ainda afirma que “o controle de
acdo das dguas é fortemente estabelecido pelo grau de impermeabilizacdo da superficie e das

possibilidades de interceptacdo e retardamento dos fluxos superficiais”.

Residuos sdlidos e liquidos - A sociedade moderna identifica-se com um modelo de
desenvolvimento que gera um elevado padrio de producdo e consumo, associado ao
crescimento populacional e ao processo de urbanizagdo intenso e desordenado, resultando em
problemas graves de saneamento bdsico, principalmente esgoto doméstico e lixo (BRAGA et
al, 2002). Estudos de polui¢do de dguas subterraneas revelam que todos os residuos sélidos e
liquidos, provocam algum tipo de polui¢do nas mesmas, chegando a modificar a qualidade e

a reducdo da dgua;

Construcdes — E mais do que constatado, e facilmente reconhecido o problema da
proliferacdo de loteamentos e construcdes clandestinas na periferia dos principais centros
urbanos do pais e em dreas de mananciais. Os clandestinos sdo apontados como uma resposta
as necessidades de alojamentos de uma parte importante da populacdo, responsdveis pela
destruicdo da paisagem e /ou terrenos de melhor aptidio agricola, estes produzem
constru¢des de ma qualidade. Estas edificacdes sdo responsdveis por elevados investimentos
em infraestrutura, para base ao saneamento bésico exigido ao ambiente humano. E que na
falta desses investimentos, o problema € direcionado ao meio ambiente e a disposi¢do de

mananciais e dguas subterraneas. As nascentes, quaisquer que sejam sua localiza¢do, de



acordo com a Lei Federal n° 4.771 de 15/09/1965, sdo consideradas dreas de preservacao
permanente (APP), sendo necessdria a preservacao de um raio de cinquenta metros de cada

nascente.

Canalizacao e drenagem de nascente - A captagdo de dguas de nascentes deve ser realizada,
para coletar, de modo adequado, as &guas naturais, represas ou depdsitos subterraneos
(mananciais). Elas variam conforme as condicdes locais, hidroldgicas, topogréficas e condi¢des
hidrogeoldgicas (SILVA, 1996). Estas condi¢des devem ser observadas para que ndo haja a
captacdo de forma aleatéria e que venha a prejudicar o ordenamento de sua vazdo. As
intervengdes (in) diretas nos aquiferos, como drenagem subterrinea para construgdes ou
retirada de 4gua para consumo, alteram os volumes de dgua do nivel fredtico, e principalmente,
impactando as nascentes (SILVA, 1996). Deste modo, proteger pontualmente as dreas de
nascentes pode garantir a manutencao do equilibrio hidrolégico, ja que elas sdo o resultado da

dindmica da dgua e dos lencéis fredticos.

Ilhas de Calor - Ilhas de calor € o nome que se dd a um fendmeno climdtico que ocorre
principalmente nas cidades com elevado grau de urbanizacdo. Nestas cidades, a temperatura
média costuma ser mais elevada do que nas regides rurais proximas, nas dreas onde a Ilha de
calor é mais intensa hd, além do desconforto térmico, a baixa qualidade do ar, agravando
ainda mais a qualidade de vida da populacdo. Segundo Castanho (1999), uma alternativa para
a reducao destas ilhas de calor seria a insercao de dreas verdes e a arborizacdo vidria, a qual
amenizaria a existéncia da grande quantidade de asfalto presente na 4rea urbana, atenuando
sua deficiéncia, além da criacdo de dreas publicas, como pragas e parques caracterizados pela
grande cobertura arborea. Assim, € essencial a pratica de uma politica urbana realista e eficaz,
voltada aos problemas acumulados ao longo dos anos, como a alta concentracdo de conjuntos
habitacionais. Em ambientes préximos as nascentes urbanas, as ilhas de calor, quando muito

intensas, podem ocasionar a diminui¢cdo da vazido dos mananciais.

Enchente — Segundo Tucci (1993), os aquiferos urbanos sdo prejudicados, principalmente,
pelos aterros sanitdrios e pela infiltracao indiscriminada de dguas pluviais contaminadas pelo
transporte de lixo, sedimentos e lavagem de ruas. E que, entre as principais causas associadas
a ocorréncia de inundacdes, destacam-se 0s processos erosivos € o assoreamento dos canais

fluviais. O assoreamento ocorrido nas nascentes, e ainda a falta de alguma forma de
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contencdo, que dificulte o carregamento de terra das estradas é um dos mais agravantes
problemas causados as nascentes. Como algumas nascentes estdo localizadas na parte mais
baixa, a mata de protecdo, mesmo que esteja de acordo com o exigido na legislacdo, ndo é
suficiente para conter o assoreamento das mesmas. Observa-se que uma das principais
consequéncias do desenvolvimento urbano, no meio ambiente dos pequenos rios urbanos e

dos olhos d’4gua, tem sido a reducao da vazao no periodo de estiagem (TUCCI, 1993).

1.2.2 Nascente Rural

A simples questdao da disponibilidade da dgua, que é responsdvel pela fisionomia dos
ecossistemas, favorece a diversificagdo das paisagens que também estabelece distintas formas
de ocupacdo e de relacionamento entre as espécies que compdem um ambiente particular
(BRANCO, 2002). Sendo assim, o homem passou a viver em sociedades organizadas e tenta
reconhecer a importancia de controlar a disponibilidade de dgua, por consequéncia surgem as

primeiras tentativas da humanidade de modificar o ambiente natural.

Historicamente, ao longo do tempo, verifica-se que a populacdo rural, nas diversas
formas de ocupacgdo do territério nacional, fundamentou sua economia no aproveitamento do

potencial hidrico do solo explorando tanto para a agricultura quanto para a pecudria.

Nesse contexto, as nascentes, particularmente as localizadas na zona rural, podem ser
uma alternativa vidvel, sobretudo para atendimento a pequenas aglomeragdes de residéncias,

ou a habitacdes isoladas.

No meio rural as nascentes desempenham essencial papel no atendimento as
demandas de dgua das populagdes, que ndo teriam condicdes de receber o abastecimento
d’agua pelo sistema convencional publico, em fun¢do das grandes distidncias dos centros de
captacdo e tratamento das 4guas. Isso implica a necessidade de valorizacdo dos servicos

prestados pelas nascentes rurais, como fonte vital para o atendimento dessas populagdes.

Nesse contexto, as nascentes rurais prestam relevantes servigos ambientais a estas
populacdes, como para o uso doméstico principalmente para beber e cozinhar, bem como para
tomar banho, lavagem de roupas e utensilios domésticos, uso sanitdrio e para a dessedentacao

de animais de criacdo (BRAGA E SILVA, 2009).
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Dessa forma, torna-se estratégico para o desenvolvimento rural a conservagdo de
nascentes, principalmente as com vazao suficiente para suportar além do abastecimento de
vilas e casas isoladas, as atividades produtivas da agricultura e pecudria. E necessdrio criar um
planejamento de gestdo ambiental, pois as acdes humanas no campo podem alterar o balanco
hidrico das nascentes rurais. Destacando em escala local e regional pode-se citar o
desmatamento, o mau uso do solo, os projetos extensivos de irrigacdo e a construcao

desplanejada de barragens.

1.3 AGUA E DESENVOLVIMENTO URBANO

A expansdo das cidades consiste em um dos graves problemas na alteracdo da
disponibilidade de 4gua local, tanto em qualidade como em quantidade. Segundo Guimaraes
(1992), “(...) Este final de século caracteriza-se pelo esgotamento de um estilo de
desenvolvimento que se mostrou ecologicamente predatdorio, socialmente perverso e
politicamente injusto”.

Os mananciais de dguas urbanas sdo fontes para abastecimento humano e industrial,
dessedentacdo animal, irrigacdo de espécie vegetal. Entende-se que os principais sistemas
relacionados a qualidade e quantidade das dguas urbanas envolvem cuidados com a preservacao
de nascentes, saneamento de efluentes, controle de drenagem e controle de dreas marginais. (...)
No atual estddio de desenvolvimento empreendido pelos seres humanos, tem-se observado uma
intensa deterioracdo da qualidade das dguas em grande parte de nosso planeta (SOUZA E
SOUZA, 2009). Ainda, o modo como sao utilizados e gerenciados os recursos hidricos, pode-se
constituir um risco de escassez como também o comprometimento da qualidade de vida das

geracgdes futuras.

Sendo assim, devido a grande concentragdo urbana e do desenvolvimento brasileiro,
vérios conflitos tém-se surgido nas cidades do Pais, geralmente a causa principal desses
problemas sdo encontrados nos aspectos institucionais relacionados com o gerenciamento dos
recursos hidricos e do meio ambiente urbano. Esse processo ocorre, principalmente, porque os
municipios ndo desenvolvem capacidade institucional e econdOmica para administrar o
problema, considerando também, que, os Estados e a Unido encontram-se distantes desta

realidade, o que resulta na dificuldade de programar uma solucdo de gestdao publica ambiental
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adequada.

Segundo Tucci (1995), passou-se a associar a urbanizagao a polui¢do hidrica, devido
aos esgotos domésticos ndo tratados, a acdo antrépica e aos despejos industriais. Percebe-se
também que grande parte dessa poluicdo gerada em dreas urbanas, tem origem no escoamento
superficial sobre &dreas impermedveis, depodsitos de lixo ou de residuos industriais, o
escoamento superficial da 4gua, nesses locais, carrega o material solto ou solivel que
encontra os corpos de dgua, levando, portanto cargas poluidoras bastante significativas para a
qualidade da dgua. Dessa forma, a dgua utilizada nas cidades, nas industrias e na agricultura

retorna aos rios totalmente contaminada (TUCCI e BERTONI, 2003).

Na medida em que os padroes de uso e ocupacdo do solo promovem a
impermeabilizacdo da drea de drenagem pluvial, a parcela da 4gua que antes infiltrava no solo
passa a escoar pelos condutos de drenagem, aumentando o escoamento superficial e reduzindo
o tempo de concentragdo e vazdo das nascentes urbanas. O crescimento urbano desordenado
sobre os recursos hidricos, especialmente sobre os mananciais, utilizados para o abastecimento
publico tem apresentado graves reflexos no fluxo das 4guas e na qualidade do liquido,
sobrepondo altos custos de tratamento, tornando a disponibilidade hidrica um limitante para a
sociedade e para o proprio desenvolvimento das cidades. O nivel de desenvolvimento local
deve fazer parceria com o nivel de educacdo da populagdo, porque esta parceria pode ser
determinante na qualidade das dguas urbanas, ja que muitas medidas que podem ser utilizadas
para a melhoria desta, dependem do comportamento individual. Esta problemdtica é
encontrada, em sua maioria, em paises em desenvolvimento, onde o nivel de educagcdo de
grande parte da populagdo € geralmente mais baixo. Se o comportamento individual dos
cidaddos também pode ser determinante na preservacdo das nascentes urbanas,
consequentemente, ird repercutir na qualidade de vida da populacdo, que por sua vez, depende

da qualidade das dguas urbanas.

Segundo Lima e Fontes (2009), o planejamento ambiental urbano mais a reestruturacio
das cidades devem considerar a capacidade de sustentacdo ambiental do ambiente natural sobre
o qual a cidade se desenvolve. A auséncia de critérios de protecdo ambiental urbana resulta na
degradacdo de dreas extremamente importantes do ponto de vista ecoldgico, tais como as
nascentes urbanas. Lima e Fontes (2009), ainda afirma que neste contexto entende-se que o
planejamento e a gestdo ndo sdo simples, mas envolvem atores e agentes complexos, os quais
podem dinamizar as tomadas de decisdo e dai promoverem o desenvolvimento sustentavel da

regiao.
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1.4 LEGISLACAO APLICADA A AREAS DE NASCENTES

O controle do uso e ocupagdo do solo em uma determinada drea € uma das estratégias
de protecdo a 4dgua subterranea. Esse controle pode ser regional para prote¢do de areas
suscetiveis a poluicdo em um aquifero, ou pontual, voltado a uma captacio de d4gua
subterranea. As restricdes propostas, nas legislagdes, as atividades existentes ou a serem
instaladas que apresentem risco potencial de poluicdo das dguas subterraneas podem ter escala
de ordem federal, estadual ou municipal.

Numa esfera Federal, referente ao uso da dgua no Brasil, desde a década de 30 do
século passado, nosso pais dispde do Cédigo de Aguas estabelecido pelo Decreto Federal
24.643, de 10/07/1934, com a criacdo da Constituicdo Federal de 1988, a Lei 9.433, de
08/01/1997 criou a Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH - que assegura o uso
gratuito de qualquer corrente ou nascente de dgua, para as primeiras necessidades da vida,

permitindo a todos usar de quaisquer adguas publicas.

Entretanto, em vista do aumento das demandas e de mudancas institucionais, a Lei N°
9.984, de 17 de Julho de 2000, criou a Agéncia Nacional de Aguas - ANA- que tem como
missdo programar e coordenar a gestdo compartilhada e integrada dos recursos hidricos e
regular o acesso a dgua, promovendo o seu uso sustentdvel em beneficio da atual e das futuras
geracdes. No mesmo seguimento foi criado O Cédigo Florestal Brasileiro, pela Lei n°® 4.771,
de 15 de setembro de 1965, que estabelece limites de uso da propriedade, que deve respeitar a
vegetacdo existente na terra, considerada bem de interesse comum a todos os habitantes do

Brasil, reformulado e aprovado pela Camara dos Deputados em 26 de abril de 2012.

A Constituigao Federal de 1988 estabelece que “sdo bens da Unido os lagos, os rios e
quaisquer correntes em terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um Estado da
federagdo, sirvam de limite com outros Paises, ou se estendam a territrio estrangeiro ou dele
provenham, bem como os terrenos marginais e as praias fluviais”. Estabelece, ainda, como
“bens dos Estados, as aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes ou em
deposito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras da Unido”.

Nao existem, pois, dguas particulares no Pais, mesmo as nascentes que se encontrem
nos limites de uma propriedade privada, assim como os rios que servem de limites entre duas
propriedades privadas, devem ter o uso de suas dguas subordinadas aos interesses publicos,
compete privativamente a Unido legislar sobre dguas.

Para fins administrativos a Unido poderd articular acdes em um mesmo complexo


http://pt.wikipedia.org/wiki/Vegeta%C3%A7%C3%A3o
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geoecondmico e social, visando o desenvolvimento e a redu¢do das desigualdades regionais,
através da priorizacao do aproveitamento econdmico e social dos rios e das massas represadas
ou represaveis nas regides de baixa renda, sujeitas a secas periddicas.

Os municipios brasileiros, em razdo do disposto na Constituicdo de 1988, foram
orientados a promulgar, até 1990, as respectivas leis organicas municipais. Muitos municipios
incluiram, entdo, dispositivos especificos de gestdo dos recursos hidricos.

A Lei N° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH),
resultou de um longo processo de avaliacdo das experiéncias de gestdo de recursos hidricos e
de formulacdo de propostas para a melhoria dessa gestdio em nosso Pais. O principio
estabelecido pelo sistema criado € de todo modo, inovador. A parceria que estabelece entre o
Poder Publico e a sociedade civil sdo originais, em se tratando da gestdo de um bem de
dominio publico.

A Constituicdo Federal, em seu Capitulo VI — Do Meio Ambiente, entre outros
requisitos, estabelece em seu Art. 225, Pardgrafo 1°92 inciso IV, que incumbe ao Poder
Publico exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora
de significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se
dard publicidade. Fica, dessa forma, estabelecido pela Constituicdo e pela legislagdo
complementar, que todas as obras e atividades capazes de provocar degradacdo ambiental,
estariam sujeitas ao licenciamento, por parte do 6rgao estadual, com excec¢dao dos casos em
que o IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renovdveis) deveriam

também atuar.

Ainda em regime Federativo, foi criado o Conselho Nacional do Meio Ambiente
CONAMA que € o 6rgao consultivo e deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente -
SISNAMA, instituido pela Lei 6.938/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, regulamentada pelo Decreto 99.274/90.

Segundo a resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, n° 303,
de 20 de marco de 2002, concerne as Areas de Preservacdo Permanente (APPs), constitui

areas de preservacao (ver resolugcdo n° 303, em anexo A).


http://www.mma.gov.br/port/conama/legipesq.cfm?tipo=1&numero=6938&ano=1981&texto=
http://www.mma.gov.br/port/conama/legipesq.cfm?tipo=2&numero=99274&ano=1990&texto=
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As APPs, segundo Aradjo:

(...) Sdo areas nas quais, por imposicdo da lei, a vegetacdo deve ser mantida intacta,
tendo em vista garantir a preservacdo dos recursos hidricos, da estabilidade
geologica e da biodiversidade, bem como o bem-estar das populagdes humanas. O
regime de protecdo das APPs ¢ bastante rigido: a regra € a intocabilidade, admitida
excepcionalmente a supressao da vegetacdo apenas nos casos de utilidade puiblica ou
interesse social legalmente previstos (Aratjo, 2002, p.3).

Cabe aos 6rgdos municipais, estaduais e eventualmente ao IBAMA, definir a natureza
das avaliagdes ambientais a serem empreendidas para o licenciamento de projetos de recursos
hidricos e saneamento. Essas avaliacdes podem constituir-se desde simples andlises de temas
especificos até complexos e completos estudos de impacto ambiental.

A gestdo da dgua no Pais pode evoluir muito quando os dispositivos da nova Lei
9.605/98, de Crimes Ambientais, passarem a ser efetivamente aplicadas. No que se refere ao
empreendedor, do Art. 60 da Lei estabelece que € crime “construir, reformar, ampliar, instalar
ou fazer funcionar, em qualquer parte do territério nacional, estabelecimentos, obras ou
servicos potencialmente poluidores, sem licenca ou autorizacdo dos Orgdos ambientais
competentes, ou contrariando as normas legais e regulamentares pertinentes”. A pena pelo
crime pode ser deten¢do, de um a seis meses, ou multa, ou ambas as penas cumulativamente.

No Brasil, se destaca particularmente, a atuacdo que vem sendo exercida, pelo
Ministério Piblico, uma das missdes deste Orgdo ministerial, definidas pela Constituicdo de
1988, € de atuar no sentido de defender o meio ambiente, e, em especial, as dguas, quer por
problemas causados por particulares quer por problemas causados por entidades da propria

Administracdo Publica.

Quanto a esfera Estadual, o Governo do Estado de Pernambuco, através de decreto
(Lei n°® 12.984/2005), criou o Sistema Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos
(SIGRH), que tem a missao de Executar a Politica Estadual de Recursos Hidricos, planejar e
disciplinar os usos mudaltiplos da dgua em ambito estadual, realizar monitoramento

Hidrometeoroldgico e previsdes de tempo e clima no Estado.

E para complementar, e fortalecer a estrutura do SIGRH, diante da fiscalizacdo do
planejamento e da regulamentacdo dos usos multiplos dos recursos hidricos no Estado, alguns
6rgdos tiveram que ser criados e vinculados ao SIGRH. Listam-se os referidos Orgios e suas

respectivas missoes:
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* CRH - Conselho Estadual de Recursos Hidricos - E o 6rgdo superior deliberativo e

consultivo do Sistema Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos.

* COBH - Comités de Bacia Hidrogréafica- Sdo parlamentos nos quais a sociedade manifesta
seus interesses, define as prioridades para cada bacia hidrogrifica; encontra solucdes

negociadas para os conflitos e acompanha o desempenho da gestdo publica.

* CONSUS - Conselhos Gestores de Reservatério - Sdo colegiados formados por
representantes do poder publico, dos usudrios de dgua e da sociedade civil para atuar na drea

de influéncia de um agude.

* SRHE - Secretaria de Recursos Hidricos e Energéticos - E responsavel pela formulagio e

gestdo integrada das Politicas de Recursos Hidricos e de Saneamento.

* APAC - Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima - E responsdvel pela execucdo da

Politica de Recursos Hidricos.

De acordo com o SIGRH, a Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas (APAC), é o
mais recente 6rgdo, criado através do decreto (Lei Estadual N° 14.028 de 26 de marco de
2010), tem a missdo de garantir o desenvolvimento econdmico sustentdvel cuidar do meio

ambiente e atuar na prote¢do e conservacao dos mananciais.

A Lei N° 11.427 de 17 de janeiro de 1997 dispde sobre a conservagdo e a protecao das
aguas subterraneas no Estado de Pernambuco e d4 outras providéncias, e em seu pardgrafo
unico, determina que a conservagao e prote¢do das dguas subterraneas implicam no seu uso
racional, na aplicacdo de medidas de controle a poluicdo e na manutencdo do seu equilibrio
fisico-quimico e bioldgico em relacdo aos demais recursos naturais (ver Lei 11.427, em anexo

B).

Contudo, em escala Municipal, foi criado em Garanhuns o Conselho Municipal de
Defesa do Meio Ambiente (CODEMA), criado pela Lei N° 3394/2006 e possui como
competéncia, dentre outras:
(artigo 2°) IX — opinar, previamente, sobre os aspectos ambientais de politicas, planos e
programas governamentais que possam interferir na qualidade ambiental do municipio; XII —
opinar sobre a realizacdo de estudo alternativo, sobre as possiveis consequéncias ambientais
de projetos publicos ou privados, requisitando das entidades envolvidas as informacdes
necessdrias ao exame da matéria, visando a compatibilizacdo do desenvolvimento econémico

com a prote¢do ambiental.
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Assim, o CODEMA pode e deve, por forca legal, opinar e, se necessdrio, exigir
mudancas e adequagdes nos relatérios de - EIA - Estudo de Impacto Ambiental para
licenciamentos de projetos e obras.

Confere, ao Plano Diretor do Municipio, criado sob a (Lei N°3620/2008) o
instrumento da politica urbana e ambiental, que orienta a acdo dos agentes publicos e privados
na produgao e gestdo do territério municipal, e d4 outras providéncias (Ver Lei N°3620/2008,

em anexo C).

A 4gua, como qualquer outro recurso, € motivo para relacdes de poder ou de conflitos.
O controle e/ou a posse da dgua é, sobretudo, de natureza politica, pois interessa a uma

coletividade.

Segundo Silva (2004), a dgua teve, particularmente na segunda metade do século XX,
sua dimensao politica ampliada, ndo somente devido a sua importincia social, mais pela
multiplicidade de seus usos e a condi¢cdo de recurso insubstituivel sendo vital para a
sobrevivéncia de todos os seres da Terra. Amplia-se a ideia de que € preciso gerenciar a dgua
como um bem econdmico, comandada pelos sujeitos politicos, que exercem a hegemonia
sobre a Nacdo e consequentemente dos bens naturais nela disponiveis. Ha, portanto, a
tendéncia de impor aos demais atores a concepcdo de que devem ser atribuidos, valor e
formas de administrar o escasso bem natural para o uso comum de todos. Neste sentido, se faz
necessérios que os Orgdos fiscalizadores , seja de ambito federal, estadual ou municipal,

sejam mais efetivos e que facam valer as legislacdes exclusivas ao uso e apropriacdo da dgua.

1.5 PERSPECTIVAS DA GESTAO AMBIENTAL VOLTADA PARA O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Segundo Leff (2006), na histéria humana, todo saber, todo conhecimento sobre o
mundo e sobre as coisas tem estado condicionado pelo contexto geogréfico, ecolégico e
cultural em que produz e se reproduz determinada formacdo social (...).

Pois, a constante degradacdo da natureza pela acdo antrdpica, tem causado reflexos
que comecam a fazer o ser humano a repensar sua relagdo com o meio ambiente e a refletir

sobre os parametros de produg¢do e consumos ilimitados atinentes ao sistema econdmico
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corrente, buscando-se um ponto de equilibrio que estabele¢a sua sustentabilidade.

Segundo Silva (2004) existe, particularmente nos muitos estudos ambientais, a
alegacdo de que se torna cada vez mais necessdrio evidenciarmos o entrelacamento entre
homem-natureza, através da afirmagdo do valor intrinseco de cada ser numa teia da vida que
envolve a todos. Porém, para que possamos considerar o valor de cada ser, é imprescindivel dar
visibilidade e voz, indistintamente, a todos os atores sociais que devam fazer parte dos
processos decisérios quanto ao acesso e uso dos recursos naturais, particularmente aqueles

indispensaveis a vida humana e ndao humana, como € o caso da dgua.

De acordo com Morin (1975), a espécie humana se desenvolveu dentro de um
processo sistémico e multidimensional de interacdo entre varidveis genéticas, ecoldgicas,
cerebrais sociais e culturais, proporcionando simultaneamente e de forma descontinuada, a
evolucdo do cérebro e da cultura, fazendo assim surgir o ser pensante atual e que continua em
evolucdo. O avanco desta estrutura bioldgica-cultural, em func¢do do processo de hominizagdo,
o ser humano passa a querer controlar a natureza, buscando cada vez mais conhecimento e
instrumentos para interferéncias em seus processos causais visando satisfazer sua curiosidade e
principalmente, suas necessidades.

Sendo assim, a abordagem multidisciplinar relacionada a questdo ambiental requer o
conhecimento das ci€ncias que se preocupam com o0 meio ambiente e elas devem estar inter-
relacionadas, promovendo ao longo de uma escala temporal e espacial as diversas reacdes de
causa e efeito do meio ambiente.

Sachs (1995) acredita que ndo ha desenvolvimento sem o crescimento equilibrado
dentro de cada Pais e nas relacdes norte-sul. Afinal o objetivo do desenvolvimento é o homem,
sua cultura, seus valores universais, o direito e inser¢ao produtiva e a participacdo enquanto
cidadido, o que supde um Estado democratico, regulador de uma economia mista.

A sustentabilidade no tempo das civilizagdes humanas vai depender da sua capacidade
de se submeter aos preceitos de prudéncia ecoldgica e de fazer um bom uso da natureza. Sachs
(1995) intitula de ecossocioeconomia, o desenvolvimento voltado para a economia que resulta
no bem estar social e a preservacao ambiental.

De acordo com Vieira e Weber (1996), a gestdo de recursos naturais, coloca em jogo
inimeras disciplinas, associadas aos campos das ciéncias sociais, naturais e cognitivas. O
acesso aos recursos € os usos que sio feitos dos mesmos constituem os dramas humanos
gerados pelos programas desordenados de infraestrutura e de gestao territorial.

Philippi (2004) defende que, a acdo de gestdo ambiental inicia-se quando se geram
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adaptacdes ou modificagdes no ambiente natural, de forma a adequd-lo as necessidades
individuais ou coletivas, gerando dessa forma o ambiente urbano nas suas mais diversas
variacdes de conformidades. O homem que habita o Planeta Terra € urbanita e vive em
aglomeragdes urbanas, demandando de grande quantidade de recursos, gerando residuos nas
mesmas proporgoes.

Como se viver nesses ambientes urbanos? Uma primeira forma € a gestdo ambiental
urbana consciente. Uma vez conhecido o problema e as variagdes ambientais afetadas pelo
ambiente urbano e pelos processos de expansdo, o proximo aspecto é a necessidade de enfrentar
de forma multidisciplinar os impactos entdo produzidos, se os problemas sdo complexos e
coletivos ndo hd como resolvé-los de forma isolada.

A maneira de se colocar um problema de gestdo depende, em parte, da representagao
que fazemos do contexto no qual este problema emerge, ou no qual nos fazemos emergir ao
tentarmos formaliza-lo.

Por esta razio, o conceito de desenvolvimento sustentdvel atrelado a gestdo ambiental
vem sofrendo um processo de convergéncia ao longo de uma evolugao histdrica.

Pois até o século passado pensava-se que deveriamos optar entre desenvolvimento e
preservacdo do meio ambiente, como se estas metas fossem inconcilidveis. Pensando nisto,
Veiga (2008) discute a necessidade de mensurar os conceitos de desenvolvimento e
sustentabilidade, postulando a necessidade de se buscar um novo paradigma para esta
conciliacdo, ja que estamos sentados sobre as ruinas do socialismo e da desigualdade cada vez
mais crescente.

E preciso repensar a organizacio econdmica da sociedade, o uso qualitativo e
quantitativo que ela faz de seus recursos naturais e as consequéncias da acdo dos agentes
econdmicos (SACHS, 1995). Imaginamos que esse repensar implica em estudos ambientais e
econdmicos bem como as suas inter-relagdes e a sua interdependéncia.

Sendo assim, pretende-se, assinalar alguns aspectos a relacdo complexa existente
entre os problemas ambientais e o desenvolvimento socioecondmico da drea da nascente urbana
mantenedora e fornecedora de dguas para a Lavanderia Publica do Municipio de Garanhuns e a
comunidade usudria em geral, entdo, a tarefa que aqui se apresenta € de construir uma relacao

num novo patamar, voltado para o cuidado com o meio ambiente.
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2. METODOLOGIA

Os procedimentos para o desenvolvimento desta pesquisa foram baseados em uma
metodologia qualitativa descritiva, utilizada por Pinto et al. (2004). Esta metodologia
proporcionou determinar alteragcdes ocorridas em nascentes, através de observacdes e
levantamentos do meio fisico, do uso e ocupagdo da terra e da rede de drenagem. Neste

sentido, a pesquisa pdde se enquadrar no paradigma qualitativo descritivo e exploratdrio.

A fim de atender os objetivos propostos, esta pesquisa foi vivenciada em trés fases:
Estudo bibliografico, pesquisa em campo e andlise laboratorial, para avaliar a qualidade da

agua das nascentes e densidade do solo das nascentes abordadas no estudo.

a) Na primeira etapa, foi feito uma pesquisa bibliografica relacionada as nascentes — sobre
sua formacao, estrutura, tipologia, preservac¢ao, sua importancia e ainda sobre o uso que se faz

destas.

b) Na segunda fase, foram feitas pesquisas em campo, para observar o espaco onde as
nascentes se encontram inseridas. Assim foi possivel georreferenciar, mapear, identificar as
nascentes e definir os principais parametros utilizado por Pinto et al. (2004) que as
qualificam. Com a cartografia pdde-se visualizar as nascentes em relacdo as varidveis
geoldgicas e geomorfoldgicas, assim como em relacio a acdo do homem, do uso e da

ocupacgao do solo.

c) Na terceira fase, foram feitas andlises laboratoriais de amostras das dguas das nascentes,
analisou-se os parametros quimicos- fisicos; pH, Sélidos em Suspensdo, Condutividade
Elétrica, Alcalinidade Total, Turbidez, Potdssio, Dureza, Cobre, Ferro, Manganés, Zinco,
Sédio, Fosforo Sulfato, Cloreto, Nitrogénio Amoniacal, Nitrato e bacterioldgicos: Coliformes

Total e Fecal.

E, para uma andlise mais eficiente, destacaram-se os pontos da nascente da Vila Maria,
da lavanderia, da nascente da Sementeira e da Fazenda Trindade. As coletas foram feitas

semestralmente nos periodos seco e chuvoso.

Para a realizacdo de densidade do solo, foram feitas coletas de solo em duas nascentes
em estudo, e as amostras levadas ao laboratério da UPE — Universidade de Pernambuco, onde

foi realizada a pesagem e a secagem das amostras.

Durante o trabalho em campo foram obtidas as coordenadas geograficas das nascentes
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em estudo, utilizando-se de GPS modelo BR 430 série x13-12056 navegador guia quatro

rodas.

Os mapas de localizacdo das nascentes foram georreferenciados, com a imagem em
trés dimensdes do programa Google Earth que proporciona um melhor posicionamento
geografico. Os dados digitais para a confec¢do dos mapas de Pernambuco, Garanhuns e de
localizacgao e tipo de solo das nascentes foram visualizados e editados no software ESRI® Arc

map e Arc Giz 9.3.

As imagens fotogrificas foram obtidas através de mdquina modelo Kodak af 3x

optical aspheric lens — 36 mm/108 mm — 12 megapixels.

2.1 DELIMITACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

2.1.1 Caracteristicas da bacia hidrografica do Rio Mundad/PE e suas nascentes

Segundo o IBGE (2010), a bacia hidrografica do rio Mundad possui uma drea de
aproximadamente 4.126 Km2, da qual cerca de 2155,94 Km? (54,2%) estdao no estado de
Pernambuco e uma estimativa de 1970,06 Km? (47,8%) em Alagoas, a por¢do compreendida
no territério pernambucano, localiza-se entre as coordenadas 08° 41° 34” e 09° 14’ 00” de
latitude sul, e 36° 03°36” e 36° 37" 27” de longitude oeste. O rio Mundau é perene e em
algumas édreas tem uma extensdo que chega a medir 141 km, e vazdo média de 30,6 m3/s
(IBGE, 2010). Por atravessar mais de um estado ¢ um rio Federal, de dominio da Unido,
devendo ser consideradas as peculiaridades das legislagcdes dos estados de Pernambuco
(NASCENTE) e Alagoas (FOZ) que tratam das respectivas politicas estaduais de recursos
hidricos, na elaboracao do Plano de Recursos Hidricos. Segundo a Agéncia Pernambucana de
Aguas e Climas (APAC, 2010), a bacia ocupa a parte centro-norte-oriental de Alagoas,
drenando as microrregides homogéneas da Mata Alagoana e de Maceid. O rio Mundat nasce
a oeste da cidade pernambucana de Garanhuns, na parte sul do Planalto da Borborema e entra
em Alagoas na cachoeira da Escada, ao sul da cidade pernambucana de Correntes e noroeste
da cidade alagoana de Santana do Mundad, atravessa a drea central da Mata Alagoana e chega
ao litoral, com a sua foz afogada, formando a Lagoa Mundat (TENORIO, 1985) (Mapa 2.1).
As precipitagdes na bacia apresentam variagdes significativas nos totais anuais, desde 870 mm

em Garanhuns até 2.166 mm em Maceid. O trimestre mais chuvoso na bacia é maio-junho-
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julho e o mais seco outubro-novembro-dezembro (APAC, 2010).

36°40'0"W 36°30'0"W 36°20'0"W 36°10'0"W 36°0'0"W 35°50'0"W

8°20'0"S
Legenda
Rio Mundad
Municipios_Rio_Mundau - Rio Largo
8°30'0"S : NOME I santa Luzia do Norte ~ 8°30'0"S
I Branquinha [ Santana do Mundat
I Correntes B satuba
B Garanhuns I Uniao dos Palmares
8°40'0"S B Murici [ ] Divisa PE_AL 8°40'0"S

Nascentes ® Sementeira
® VilaMaria @ Fazenda Trindade

8°50'0"S \/J\,\'_,.AL 8°50'0"S
QOOIOIIS QOOIOIIS
9°10'0"S 9°10'0"S
9°20'0"S 9°20'0"S
N

9°30'0"S A 9°30'0"S

Mo |Km

0 510 20

Geographic Coordinate System

9040'0“3 Datum WGS84 9040|0||S

Ve

36°40'0"W 36°30'0"W 36°20'0"W 36°10'0"W 36°0'0"W 35°50'0"W

Mapa 2. 1 - Localizag¢do da Bacia do rio Mundai. Fonte: IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Geociéncias - Base Cartografica, 2012. Org. Maria Mariah, 2012.
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Os principais afluentes no estado de Pernambuco sdo: pela margem direita, riacho
Conceigdo, riacho Salgado, rio Correntes e rio Mundauzinho; e pela margem esquerda o rio
Canhoto, sendo o tributdrio mais importante do rio Mundai, e tendo como principal
contribuinte o rio Inhatima, que drena todo o municipio de Palmeirina.

A bacia do rio Mundad, em toda sua extensdo, envolve 30 municipios, sendo 15 em
drea pernambucana e 15 em drea alagoana. Os municipios de Pernambuco inseridos na
totalidade de sua drea de drenagem sdo: Angelim, Correntes, Palmeirina, Sdao Jodo, Caetés,
Canhotinho, Garanhuns, Lagoa do Ouro, Brejdo, Cal¢ado, Capoeiras, Jucati, Jurema, Jupi e
Lajedo.

Ao longo da bacia hidrografica do rio Mundat, encontra-se uma drea de grande
produtividade primdria (pesca e agricultura), porém ecoldgica e ambientalmente muito
vulnerdvel. Existem vérias atividades econdomicas como: exploragdo relacionada aos mangues,
cultivo de cana-de-agucar, industria petroquimica, turismo, pesca, lazer e culturais como
preservacdo do patrimdnio histdrico, principalmente na cidade de Marechal Deodoro da
Fonseca/AL, praticas antropicas como o lancamento de esgoto sanitirio doméstico;
deficiéncia na coleta e disposi¢do inadequada de residuos sélidos; assoreamento, ja em suas
nascentes, que como consequéncia existe a ocorréncia de cheias (Figura 2.1 e 2.2), como a
que aconteceu no més de Junho de 2010, onde vérios municipios de Pernambuco e Alagoas

foram atingidos, deixando muitas mortes e centenas de desabrigados.

Figura 2.1 - Enchente do Rio Mundad em Agua Preta/PE, 2010;
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Figura 2.2 - Enchente do Rio Mundad em Sao José da Laje/AL, 2010.
Fonte: Google imagens, 2012.

Considerando que o rio Mundau é de dominio da Unido, e a sua bacia hidrografica
abrange dreas em dois estados, foi proposta a criacdo de dois subcomités, com atua¢do no
conjunto de municipios que formam a parte pernambucana e a parte alagoana da bacia, a fim
de descentralizar a atuag@o e garantir a mobilizacdo e organiza¢do em toda a drea da bacia. O
monitoramento ambiental cabe a Companhia Pernambucana do Meio Ambiente — CPRH, em

Pernambuco e ao Instituto de Meio Ambiente — IMA, em Alagoas.

Segundo os dados do IBGE (2011), Garanhuns (Mapa 2.2) pertence ao agreste de
Pernambuco (Mapa 2.3), sendo a oitava maior cidade do estado, possui condicdes fisico-
ambientais caracteristicas de brejo de altitude o que a diferencia do conjunto dos municipios
da regido Agrestina, tem aproximadamente 472.462km? e uma estimativa populacional de

131. 313 mil habitantes.
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Fonte: INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Catdlogo de Imagens, 2002. Org. Maria Mariah, 2012.
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Com uma concentracdo urbana de aproximadamente 88% de seus habitantes, a
economia de Garanhuns € baseada na agricultura, pecudria e no comércio local (IBGE, 2010).
Quanto ao crescimento urbano, Garanhuns, caracteriza-se pela expansao irregular de periferia
com pouca obediéncia da regulamentacdo urbana relacionada com o Plano Diretor e normas

especificas de loteamentos (LEITE, 1983).

O municipio possui uma zona urbana dividida em 12 bairros: Aloisio Pinto, Boa Vista,
Centro (Santo Antdonio), Dom Hélder Camara, Dom Tiago Postam, Francisco Figueira,
Helidpolis, José Maria Dourado (Brahma), Magano, Novo Heliépolis, Sdo José e Severiano

Morais Filho. Os Distritos de Iratama, Miracica e Sao Pedro também compoem o municipio.

Em seu territério, surgem as nascentes do rio Mundad, que abastece parcela da
populacgdo rural e urbana, acredita-se que ha mais de 30 nascentes, mais segundo a Secretaria
de Recursos Hidricos da cidade, ha um registro de apenas 12 nascentes, sendo 6 localizadas

em dreas rurais e 6 nas dreas urbanas (Mapa 2.4) distribuidas pelos bairros de Garanhuns.
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Mapa 2.4 — Zoneamento urbano e localizagdo das nascentes urbanas no municipio de Garanhuns;

Fonte: Plano Diretor Garanhuns, 2007. Org. Maria Mariah, 2012.
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Para realizag@o da pesquisa, optou-se em pesquisar trés nascentes (Mapa 2.5), duas
estdo localizadas no zoneamento urbano e uma no zoneamento rural (Tabela 2.1). Apesar de

se localizarem préximas uma das outras, possuem caracteristicas e atividades diferentes.
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Mapa 2.5 - Localizag¢@o das nascentes do rio Mundaui em Garanhuns/PE;
Fonte: INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Catalogo de Imagens, 2002. Org. Maria Mariah, 2012.
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Tabela 2.1 - Georreferenciamento de Nascentes do rio Mundau.

Localizagdo da Coordenadas
Zoneamento: : Altitude:
nascente: geogréficas:
Nascente Vila 8° 537 25.98” S
Urbano 824 m
Maria 36° 29’ 54.74” O
Nascente 8° 53’ 33.22” S
Urbano/Rural 812 m
Sementeira 36° 30’ 56.02” O
Nascente 8°52’32.23” S
Rural 927 m
Fazenda Trindade 36°32°07.40” O

Fonte: Google Earth, 2012. Org. Helene Ferreira, 2012.

2.1.2 Nascente da Vila Maria (NVM)

A NVM estd localizada no centro comercial da cidade de Garanhuns, bairro Santo
Antonio. A propriedade onde a nascente estd inserida € de ordem privada, com direito de

outorga a Companhia Pernambucana de Saneamento - COMPESA (Mapa 2.6).

A NVM ¢ fonte fornecedora de dgua potdvel para a populac@o urbana da cidade, e este
foi um dos indutores para que estes espacos/ambientes se tornassem atrativos a populacdo
mais pobre, que se apropriam da agua que brota “livremente na superficie”, transformando-a
em fonte de apoio para a subsisténcia, gracas a constru¢do de uma lavanderia publica

(SILVA, 2004).

Mapa 2. 6 — Localizagdo da nascente urbana da V11a Mana Fonte: Iagem Google Earth abr11 de 2012 Org
Helene Ferreira, 2012.


http://click.infospace.com/ClickHandler.ashx?du=http%3a%2f%2fpt.wikipedia.org%2fwiki%2fCompesa&ru=http%3a%2f%2fpt.wikipedia.org%2fwiki%2fCompesa&ld=20120524&ap=4&app=1&c=iminentxml2.br&s=iminentxml2&coi=239137&cop=main-title&euip=189.81.156.227&npp=4&p=0&pp=0&pvaid=0832f440c3504eb7954112f1fb3980b4&ep=2&mid=9&hash=ADCF081D0DF4C5CB8E758A888CF8E61C
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A lavanderia ptblica (Figura 2.3) foi construida pela Prefeitura Municipal, em meados
do ano de 1998, com o objetivo de dar continuidade ao projeto social de geracdo de emprego
e renda, a populacdo adjacente, principalmente as lavadeiras. A propriedade onde a lavanderia
esta assentada é de ordem publica autorgada a Prefeitura Municipal de Garanhuns fica a
aproximadamente 200m de distancia da nascente. As lavadeiras se servem das dguas vindas
desta nascente, de forma canalizada, e despejam as dguas servidas em uma drea de drenagem,

que vai desaguar no curso do rio.

Figura 2.3 — Lavanderia Publica de Garanhuns; Foto: Helene Ferreira, 2012.

2.1.3 Nascente Sementeira (NS)

A NS esta localizada em uma érea publica, de propriedade da Prefeitura Municipal de
Garanhuns, com aproximadamente seis hectares, denominada de Sementeira (Mapa 2.7),
regido limitrofe do bairro Manuel Shéu com a zona rural, na altura da antiga estrada da
Virzea, onde sdo produzidas mudas frutiferas, arbéreas e ornamentais que sido distribuidas
para agricultores e utilizadas nas pragas e canteiros do municipio. Esta drea faz parte do
recente Parque Natural Municipal das Nascentes do Mundad, criado por decreto, em Julho de

2011, e conta com uma area de 40 hectares que inclui a Sementeira.
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‘ Nascente da Sementeira de Garanhuns

Googleearth

Data das.imagens: 3/16/2012 @p | 1970 4 33 Altitude do ponto de visdo  1.90 km

Mapa 2.7 — Localizagdo da nascente urbana da Sementeira; Fonte: Imagem Google Earth, abril de 2012.

Org. Helene Ferreira, 2012.

De acordo com a Secretaria de Agricultura municipal, o municipio, desde o ano de
2007, vinha trabalhando juntamente com o Conselho Municipal do meio Ambiente —
CODEMA e professores da Universidade de Pernambuco - UPE e Universidade Federal Rural
de Pernambuco — UFRPE para transformar o local em Parque Municipal. A nascente em
estudo fica em uma 4rea semi-preservada pertencente a Sementeira, onde durante a caminhada

até o local do manancial, existe a presenca parcial de mata ciliar (Figura 2.4 e 2.5).

Figura 2.5 — Nascente Sementeira, Garanhuns

Fotos: Helene Ferreira, 2012.
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2.1.4 Nascente da Fazenda Trindade (NFT)

A NFT estd localizada em uma area particular, a propriedade fica as margens da BR
423 (Mapa 2.8), na altura do Posto Treze. Sao aproximadamente 70 hectares, sendo cerca de
50 hectares destinados a moradia, plantagdes frutiferas e agricultura de subsisténcia, voltados
para a plantacdo de palmas e feijao, bem como, a criacdo de gado leiteiro, e cerca de 20

hectares de mata nativa preservada, onde brota a nascente (Figuras 2.6, 2.7 e 2.8).

‘ Nascente rural

© 2012 MapLink/Tele Atias
Image © 2012 GeoEye

Google earth

Data das imagens: 3/16/2012 @p | 1970 8°52'32.23"S 36°32'07.40"0 elev. 927.m Altitude do ponto de visdo 146 km

Mapa 2.8 — Localizag@o da nascente da Fazenda Trindade; Fonte: Imagem Google Earth, abril de 2012.
Org. Helene Ferreira, 2012.
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Figura 2.6 — Placa de localizacdo da Nascente Fazenda Trindade, Garanhuns; Foto: Helene Ferreira, 2012.
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Figura 2.8 - Localizag@o da Nascente na Fazenda Trindade, Garanhuns; Foto: Helene Ferreira, 2012.

2.2 Classificacdo de Nascentes

A classificacdo de nascentes € feita de acordo com o tipo de reservatdrio a que estao
associadas, isto é, como os leng¢dis fredticos ddo origem as nascentes, em pontuais ou difusas,
segundo a metodologia descrita por Pinto et al. (2004). Nascentes pontuais sdo aquelas que
apresentam a ocorréncia de fluxo d’4gua em apenas um local no terreno. J& as difusas sdo

nascentes em que nao had um ponto definido no terreno, deste modo, apresentam varios olhos
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d’agua (PINTO et al, 2004).

Para avaliar o estado de conservacdo das nascentes, foi adotado o mesmo método
utilizado por Pinto et al. (2004), em que foi medida com uma trena a vegetacao do entorno até
um raio de 50m, (conforme € estabelecido pela Lei n°. 4.771, de 1965 que institui o Codigo
Florestal Brasileiro). Assim, a vegetacdo do entorno € medida em quatro Raios, seguindo os
pontos laterais: acima (R1), abaixo (R2), direita (R3) e esquerda (R4), sendo as margens
direita e esquerda orientadas pelo sentido do escoamento do leito principal do rio (Quadro

2.2).

Quadro 2.1 — Representagdo dos quadrantes em drea de pesquisa;

R1

50M

50M R

R4 | R3

50M

Fluxo d’agua

R2

Org. Helene Ferreira, 2012.

Cada quadrante € avaliado quanto a drea de cobertura vegetal de floresta e a presenca
de fatores de perturbagdo, a saber: escoamento superficial de sedimentos e residuos oriundos

das atividades agropecudrias no entorno das nascentes, uso conflitante das APPs, isto é,
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utilizacdo das APPs como bebedouros para criagcdo animal, substitui¢do ou utilizagdo das

APPs por pastagens ou lavouras e presenga de residuos sélidos e liquidos.

Diante desta andlise as nascentes sdo classificadas em trés categorias de conservacao

(PINTO et al, 2004):

(1) Nascente em bom estado de preservacdo (Npre): aquelas que apresentam pelo menos 50
metros de vegetacdao natural no seu entorno, medidas a partir do olho d’agua em nascentes
pontuais, ou a partir, do olho d’agua principal em nascentes difusas. Apresentam todos 0s

quadrantes com total cobertura vegetal e auséncia de fatores de perturbacao;

(2) Nascente Perturbada (Nper): aquelas que ndo apresentam 50 metros de vegetacdo natural
no seu entorno (deve apresentar pelo menos, um dos quadrantes com cobertura vegetal

parcial), mas apresentam bom estado de conservacao;

(3) Nascente Degradada (Ndeg): aquelas quando se encontram com alto grau de
perturbacdo, pouca vegetacdo (onde nos quadrantes a cobertura vegetal estd ausente), solo
compactado, com presenga de processos erosivos, residuos solidos, esgotos domésticos ou

industriais, lixos e entulhos e em locais edificados com constru¢des consolidadas.

2.3 Avaliacao da qualidade da agua das nascentes

Com o objetivo de verificar a influéncia de remanescentes de vegetacao ciliar e da
acdo antrépica na qualidade da 4gua, foram realizadas duas amostragens uma no periodo
chuvoso (marg¢o) e outra no periodo seco (setembro), ambas no ano de 2012, nas quais foram
analisadas algumas varidveis quimico-fisicas e bacterioldgicas, por dois laboratdrios
especialistas em andlise de d4guas, sendo um publico e o outro particular.

O primeiro, a Agéncia Pernambucana de Vigilancia Sanitaria — APEVISA — vinculado
a V Unidade Regional de Garanhuns, em parceria com a Vigilancia Sanitdria do Municipio,
analisou as dguas da NVM, NS e NFT.

O segundo, o Laboratério de Anélises de Alimentos e Aguas — LAMEN — analisou as
dguas servidas da Lavanderia Publica Municipal. Para a realizacdio dos exames, 0s
laboratérios utilizaram a metodologia descrita no Standard Methods for the Examination of

water and Wastewarter Apha, 2005; Os parametros miximos permitidos foram comparados
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com os do Ministério da Saude, portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011.

2.4 Densidade do solo na area das nascentes

Segundo o Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA, 2008), os Latossolos Amarelos
ocupam grandes predominancias de extensdes na cidade de Garanhuns (Mapa 2.10), sdo solos
normalmente profundos, intemperizados, com pequena variacdo de textura no perfil e cuja
fracdo mineral € constituida de argila, 6xidos de ferro e de aluminio e graos de quartzo. Sdo,
por isso, acidos, com médios e elevados teores de aluminio trocidvel e com baixa
disponibilidade de nutrientes para as plantas (IPA, 2008).

A densidade do solo é um importante atributo fisico dos solos, por fornecer indicacdes a
respeito do estado de sua conservagdo, sobretudo em sua influéncia em propriedades como
infiltracdo e retencdo de &dgua no solo, desenvolvimento de raizes, trocas gasosas e
suscetibilidade desse solo aos processos erosivos, € também sendo largamente utilizada na

avaliacdo da compactagdo e/ou adensamento dos solos.

A densidade do solo € uma propriedade varidvel e depende da estrutura e compactacao
do solo. A densidade do solo processo diagnosticado como compactagdo, devido ao fato de
supostamente prejudicar o crescimento das raizes e o movimento vertical das dguas, foi
realizado em todos os raios da NVM e apenas nos raios 2 e 3 da NS pois os raios 1 e 4 estao
localizados em drea de alagamento; quanto a NFT os quatro raios encontram-se em drea de
brejo alagado, o que impossibilitou fazer a anédlise de adensamento do solo daquela area. A
andlise foi realizada no laboratério de Matemética da Universidade de Pernambuco — UPE.

Para a realizacdo das andlises foram utilizados os seguintes materiais: Anel de
Kopeck, Anel de Uhland, trena, régua medidora, Amostra de terra indeformada, Balanga com

capacidade de 200 k, sensivel a 0,01 g, Enxada, Espatula, Sacos plésticos e etiquetas.

A area foi subdividida em 4 raios (utilizando-se do método de Pinto et al.2004), em
seguida limpou-se superficialmente a drea a ser amostrada, com enxada a uma distancia de
50m em torno das nascentes. Para cada raio foram coletadas 5 amostras sendo definidas a
cada 10m, em cada ponto foi colocado o anel volumétrico. Tomou-se cuidado para que o anel
pudesse deslizar suavemente no aparelho, em seguida introduziu-se o trado no solo, até a
profundidade desejada para coleta. Retirou-se cuidadosamente o trado e em seguida o anel

volumétrico, sem desmanchar a amostra de terra, com a ajuda da espatula eliminou-se o
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excesso de terra das bordas do anel, acondicionou-se as amostras de terra indeformadas em
sacos plasticos (figura 2.9) devidamente etiquetados e identificados, foi colocado para secar

ao ar por um periodo de dois dias ao sol e em seguida transportado até o laboratério, para a

massa seca de amostra ser pesada. A densidade do solo foi determinada conforme Embrapa
(1997), o qual se fundamenta no uso de um anel de bordas cortantes com capacidade interna

conhecida.
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Figura 2.9 — Amostras de solos da NVM — Foto: Helene Ferreira, 2012.
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ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS
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3. RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 Avaliacao ambiental das nascentes

Através das constatagdes executadas nas atividades de campo, da leitura e andlise da
bibliografia, acerca das nascentes urbanas e suas dreas de preservacdo permanente, foi

possivel fazer uma andlise das condi¢cdes ambientais das nascentes.

Em relagdo ao fluxo de dguas das NVM, NS e NFT (Figura 3.1, 3.2 e 3.3) pode-se

observar sdo pontuais, pois, apresentam a ocorréncia de fluxo d’agua em apenas um local no
b 9

terreno, com fluxo permanente, sendo classificadas como nascentes perenes.

Figura 3.2 - NS

Figura 3.3 - NFT; Foto: Helene Ferreira,2012.
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3.1.1 Nascente Vila Maria - NVM - De acordo com a metodologia utilizada por Pinto et al.
(2004), onde classifica as Nascentes Degradadas como sendo aquelas que se encontram com
alto grau de perturbagdo, pouca vegetacdo (nos quadrantes onde a cobertura vegetal estd
ausente), solo compactado, com presenca de processos erosivos, residuos sélidos, esgotos
domésticos ou industriais, lixos e entulhos e locais edificados com constru¢des consolidadas.
Desta maneira a NVM foi classificada como degradada, pois nas visitas em campo pdde-se

verificar:

I) Que ha auséncia de vegetagcdo, em nenhum dos quadrantes havia a presenca de mata ciliar
(Figura 3.4), havia apenas a presen¢a de gramineas. A mata ciliar € muito importante para as
areas de mananciais, sua presenga contribui tanto para diminuir a ocorréncia do escoamento
superficial, que pode causar erosdo e arraste de nutrientes e sedimentos para os cursos d’agua,
quanto para desempenhar um efeito de filtragem superficial e subsuperficial dos fluxos de

agua.

Figura 3.4 Auséncia de mata Ciliar — NVM / Foto: Helene Ferreira, 2012.

I) O solo se encontra pisoteado por consequéncia da criacdo de gado na drea da nascente,
onde ha menos de 45 metros foi construido um curral clandestino, onde o gado € criado solto

(Figura 3.5);
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Figura 3.5 - Curral de gado préximo a NVM; Foto: Helene Ferreira, 2012.

Segundo Ferreira (2001), a densidade do solo (Ds) depende da estrutura, da umidade,
da compactacdo e do manejo. A Ds € uma propriedade fisica que reflete o arranjamento das
particulas do solo, que por sua vez, definem as caracteristicas do sistema poroso. Assim, todas
as manifestagdes que incidirem sobre a disposicdo de particulas do solo, refletirdo diretamente
nos valores da Ds.

Por consequéncia do uso irregular da drea da nascente, como drea de criacdo de gado,
fez-se necessdrio uma avaliacdo do solo para verificar o grau de compactagdo do mesmo. De
acordo com Reinert e Reichert (2006,) os valores normais para solos arenosos variam de 1,2 a
1,9 g cm-3, enquanto solos argilosos apresentam valores mais baixos, de 0,9 a 1.07 g cm-3,
como o solo da nascente é argiloso (Latossolos Amarelo), ird servir como referéncia os
ultimos valores citados.

A tabela 3.1 apresenta valores de densidade do solo obtido na NVM, verifica-se que
estes valores estdo de acordo com os limites observados por Reinert e Reichert (2006) para
solos argilosos, quando préximos do ponto onde a nascente brota, especialmente nos raios 1 e
2 até 20 metros de distancia. Quando hd um afastamento do ponto da nascente estes valores
tendem a aumentar indicando um aumento no grau de compactacdo do solo.

Valores de Ds estdo associados ao estado de compactacido, com alta probabilidade de
oferecer riscos de restri¢do ao crescimento radicular, situam-se em torno de 1,65 g cm-3 para
solos arenosos e 1,45 g cm-3 para solos argilosos, além de dificultar a infiltragdo da d4gua no
solo, devido a reducdo do espago poroso do solo, a compactagcdo € caracterizada pela reducdo

do volume do solo quando uma pressao externa € aplicada (HORN e LEBERT, 1994).
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Tabela 3.1 - Densidade do Solo (g cm-3) da NVM

DISTANCIA DS DS DS DS
(Metro) Raio 1 Raio 2 Raio 3 Raio 4
10 0,83 1,39 1,72 1,38
20 1,08 1,08 1,51 1,44
30 1,37 0,62 1,71 1,25
40 1,07 1,13 1,81 1,36
50 1,50 1,54 1,57 1,28

Organizagdo Helene Ferreira, 2012.

O sistema de manejo do solo pode exercer grande influéncia nos parametros de
compactagcdo e compressibilidade do solo. A degradacdo da qualidade fisica do solo junto
com a pressdo externa, imposta por pisoteio de animais e por veiculos e implementos
agricolas tem sido enfatizados na literatura como as principais causas de compactacdao
(FREGONEZI et al., 2001).

Os solos devem possuir suficiente espago poroso para o movimento de dgua e gases e
resisténcia favordavel a penetracdo das raizes.

Neste contexto, de acordo com os resultados da NVM, pode-se observar que nos raios
2 onde existe, na localidade, a permanéncia do curral de gado, e no raio 3 onde o gado € solto
para a pastagem, o parametro da densidade do solo apresentou uma varia¢do acima ao que €
determinado por Reinert e Reichert (2006), atribuido a solos argilosos — Latossolos-amarelo
(1.45 g cm3). Nos dois Raios, os valores oscilam com picos que chegam a 1.54 g cm?3 no raio 2
e de até 1.81 g cm?3 no raio 3.

Para os raios 1 e 4, onde existe uma cerca que separa a nascente das atividades do
gado, os resultados sdo mais amenos e oscilam dentro do pardmetro que € de (0.9 a 1.07 g

cm?) nestes dois raios o solo recebe as acdes de atividade humana.

III) Com a falta da vegetacdo, bem proximo a nascente, formou-se um processo erosivo no
solo, chegando a formar uma vogoroca, que fica a aproximadamente 20 metros de distancia da
nascente (Figura 3.6); O fendmeno vogoroca corresponde a fase mais critica de paisagem
desequilibrada, surgindo o fator antropico como agente catalisador (EMBRAPA, 2012). As
vogorocas constituem a forma de erosdo mais severa e se desenvolvem melhor onde ha a

ausé€ncia de vegetacao e intenso processo de escoamento de dgua.
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Figura 3.6 — Vocoroca préoxima a NVM; Foto: Helene Ferreira, 2012.

IV) E constante a presenca de residuos sélidos e liquidos dos esgotos domésticos que correm
a céu aberto no entorno da nascente (Figura 3.7); A geracdo descontrolada e a disposi¢ao
inadequada de residuos sdlidos e liquidos podem favorecer riscos a saide humana, a
propagacdo de doencas e vetores, bem como, ocasionar alguns prejuizos mais graves, em
fun¢do da contaminacdo do solo e do lencol fredtico, uma vez que a populagdo se abastece
destas dguas. E esses problemas atingem ndo s6 a populacdo local que vive em um meio
ambiente degradado, como também, atinge toda a sociedade, uma vez que sendo o meio

ambiente sistémico, a degradacdo local pode interferir em uma escala maior.

Figura 3.7 — Esgoto a céu aberto préximo NVM; Foto: Helene Ferreira, 2012.
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Segundo Lucas (2007), a qualidade da dgua para qualquer uso deve apresentar um

nivel aceitdvel de qualidade que ndo implique prejuizo a atividade para qual se destina. Sendo

assim, visando monitorar a qualidade da dgua de forma mais eficiente e de verificar a

influéncia de remanescentes da acdo antrépica na qualidade destas, foram analisadas algumas

variaveis, no periodo seco (mar¢o, 2012) e chuvoso (agosto, 2012), (Tabelas 3.2 e 3.3):

Tabela 3.2 — Resultado de exames realizados na NVM no periodo seco.

PARAMETRO
ENSAIOS VALORES PERMITIDO MS-Port.
2.914/11
Temperatura °C 24.5 -
pH 6.67 6.0a9.5
Condutividade uS 113
Alcalinidade total 80.0
Dureza de célcio 60.0
Dureza de magnésio 30.24
Cloretos mg/L. em CI 130.54 250
Turbidez 5.07 5.0
Cloro residual livre mg/L 0.03 0.01
Cobre mg/L de Cu 0.15 2.0
F6sforo mg/L de P 0.10
Zinco mg/L de Zn <0.1 5.0
Manganés mg/Lde Mn <0.5 0.1
Sédio mg/L de Na 185 200
Potéssio mg/L de k 25.00
Sulfatos mg/L So4 4.20 25.0
Nitrogénio amoniacal mg/L 0.7 1.5
Cor uH 5.00 15.0
Sélidos totais dissolvidos 140 500
Coliforme termotolerante e 0%
100 ml
Coliformes totais 100 ml Presenca 0%

Org. Helene Ferreira, 2012.
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Tabela 3.3 - Exame Quimico/Fisico/Bacteriolégico, realizado na NVM no periodo chuvoso.

ENSAIOS VALORES PARAMENTRO
PERMITIDO MS-
Port. 2.914/11

Temperatura °C 19° -

PH 6.0 6.0a9.5
Cloretos mg/L em CI 222.20 250
Turbidez 3.25 5.0

Cloro residual livre mg/L 0,04 0.01
Sulfatos mg/L So4 3.11 25.0

Cor uH 5.0 15.0
Coliforme termotolerante 100 ml Presenca Colii 0%
Coliformes totais 100 ml Presenca 0%

Org. Helene Ferreira, 2012.

Tanto no periodo seco como no periodo chuvoso, o resultado dos parametros de pH,
Cloreto, Cobre, Zinco, Manganés, Sédio, Sulfato, Nitrogénio, Cor, Soélidos totais
dissolvidos, analisados na dgua da NVM encontram-se dentro da normalidade permitida,
enquanto que, a Turbidez, Cloro residual e Coliformes termotolerante e totais fogem ao

padrdo de normalidade do M.S.

A Turbidez que se apresentou elevada, no periodo seco, indica a presenca de matéria
em suspensdo na dgua, como argila, substancias organicas, organismos microscopios dentre
outras particulas. O que justifica pela drea da nascente ficar em local com uma intensa

atividade de uso e manejo de pessoas e animais.

O Cloro residual apresentado de forma moderada, acima do nivel permitido, ndo é
muito significativo, pois estando préxima a normalidade, pode certificar a destrui¢do da vida
bacteriana na dgua. A permanéncia de um residual de cloro na dgua assegura a manutencao

da qualidade microbiolégica desde que ndo ultrapasse em disparancia ao valor permitido.

A maior alteragdo apresentou-se no resultado do exame bacterioldgico, pois os

Coliformes sdo indicadores de presenga de micro-organismos patogénicos existentes na agua,
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e também estdo em grande quantidade nas fezes, e quando encontrados na dgua, significa que
a mesma recebeu esgotos domésticos. Consequentemente estes micro-organismos causarao
doencas. A Escherichia Colli detectada nas amostras é uma bactéria que vive habitualmente
dentro do intestino dos mamiferos e sdo eliminadas através das fezes, e se for ingerida causam
algumas doencas, como: infeccio da bexiga e dos rins, infec¢do urindria, pneumonia,
meningite, artrite, infec¢do da vesicula, diarreias dentre outras.

Os resultados aqui apresentados permitem identificar os principais impactos que
interferem na qualidade da dgua da nascente, pois a dgua potdvel ndo deve conter micro-
organismos patogénicos e estar livre de bactérias indicadoras de contaminacdo fecal,

principalmente quando a populacdo se abastece desta dgua.

V) Presenca marcante da ocupagdo imobilidria e constru¢des clandestinas, como também a

construcao de uma Lavanderia Publica em suas mediacdes (Figura 3.8).

Figura 3.8 — Lavanderia Publica nas media¢des da NVM; Fotos: Helene Ferreira, 2012.

A lavanderia € um suporte as lavadeiras e populacdo em geral que se servem das dguas
que vem da NVM para diversos fins, como: uso doméstico, lavagem de roupas, banho e
utensilios de casa e comercializacdo da dgua para beber. Para saber a qualidade da dgua que é
usada pela comunidade in natura, foi feito exame fisico/quimico e bacteriolégico nos

periodos seco e chuvoso (Tabela 3.4).
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Tabela 3.4 — Resultado de exames nos periodos seco e chuvoso da Lavanderia.

Ponto I - Tanque Ponto II - Aguas servidas | Parametro
Parametros permitido
Periodo Periodo Periodo Periodo (Port. 2.914

Seco Chuvoso Seco Chuvoso MS)
Temperatura °C 26 25 25 25.5 -
pH 6.87 8.2 7.4 8.0 6.0a9.5
Condutividade 203 200 200 174
uS. Cm!
Alcalinidade total 30.0 40.0 40.0 160.0
Dureza de célcio 67.0 40.0 100.0 34.0
Dureza de 1.5 8.4 9.0 38.64
magnésio
Sl il 152 120 160 160 250
em Cl1
Turbidez 5.66 18.0 22.0 22.0 5.0
E“rato mg/L de 12.0 12.8 11.7 11.7 10.0
Cloro residual 0.13 0.0 0.0 0.0 0.01
livre
R 0.3 0.5 0.5 0.26 2.0
postoromg/Lde g 56 0.30 0.30 0.10
Zinco mg/L de 0.1 0.1 0.1 0.1 5.0
Zn
Manganés
sisllets i 0.4 0.5 0.5 0.7 0.1
;‘;dlo LA 102.0 97.0 107.0 89.0 200
Lossio mg/l.de | 55 7.0 8.0 26.0
Sulfatos mg/L
S04 3.11 6.0 3.10 3.0 250
Nitrogenio 0.43 0.81 0.1 0.15
amoniacal mg/L
Coliforme
termotolerante Presenca Presenca Presenca Presenca 0.0

100 ml

Coliformes totais
100 ml Presenca Presenca Presenca Presenca 0.0

Org. Helene Ferreira, 2012.

Nos dois pontos de coleta, e nos dois periodos, a temperatura média variou entre 25C°
a 26C°, o pH, Cloretos, Condutividade, Durezas, Cloro residual, Cobre, Fosforo, zinco, Sédio

e Sulfatos encontram-se dentro dos parametros permitidos.
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A Turbidez, nos dois pontos e nos dois periodos, apresentou uma oscilagdo acima, e
bem significativa, do permitido e variou entre 5.66, 18.99 e 22.0, onde segundo o MS, o valor
maximo permitido € de 5.0, o que indica a presenca marcante de substincias organicas na

agua utilizada pelas lavadeiras.

No ponto II em periodo chuvoso, a alcalinidade, chegou a um pico de 160.0,
provavelmente provocado pela presenga de sddio e sais alcalinos existentes na composi¢ao do

sabdo em po, detergentes e dgua sanitdria, utilizados diariamente na Lavanderia.

O Nitrato manteve-se alterado nos dois pontos e nos dois periodos, a presenca de
nitrogénio na forma de nitrato no corpo d’agua é um indicador de polui¢do antiga ou pode
caracterizar o efluente de esgotos sanitdrios, o que provoca a reducdo de nutrientes da dgua
(SILVA E NASCIMENTO, 2004). O Nitrato em altas concentracdes, nas fontes domésticas,

pode trazer graves problemas de intoxicac¢do tanto no ser humano como nos animais.

Nos dois pontos e nos dois periodos, o nivel de Manganés, manteve-se com um nivel
considerado moderado, porém acima do permitido. O Manganés € um mineral importante a
vida animal e vegetal, mais o consumo ou exposicao elevada pode causar problemas graves.
O excesso de Manganés acumulado no figado e no sistema nervoso central provoca sintomas
do tipo “Parkinson” (doenga degenerativa) e por inalacdo € considerado téxico, contudo a

defici€éncia de Manganés pode causar perda de peso, além de afetar a funcio pancredtica.

Quanto ao resultado do exame bacterioldgico, para coliformes totais e coliformes
fecais (Escherichia coli), das dguas da Lavanderia tanto no ponto I quanto no ponto II,
demonstram que as dguas vindas da NVM sdo impréprias para o consumo humano. Pois o
teste de confronto para coliformes acusou insatisfatorio e excede o limite permitido (Port.
2.914 MS), e este é um dos problemas mais criticos, que afetam a qualidade das dguas na

regido.

Com estes atenuantes, e de acordo com Pinto et al (2004), conclui-se que a NVM esta

degradada.

3.1.2 Nascente da Sementeira - NS

Segundo a metodologia de Pinto et al (2004), nascente perturbada sdo aquelas que
apresentam pelo menos, um dos quadrantes com cobertura vegetal, que apresentem bom
estado de conservacio, sem grandes atividades antropicas; Nas observacdes em campo pdde-

se observar que a NS apresenta os seguintes fatores:
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I - Pode-se observar que a NS apresenta pelo menos trés quadrantes de vegetacdo ciliar (nos
raios 1, 3 e 4), em seu entorno (Figura 3.9 e 3.10) é comum encontrar as espécies nativas de
nomes populares: Candeeiro, Caboatd, Macaranduba, Sucupira, Traideiro, Ingd, Freij6, Pau
d’arco, Murici, Jua, Gagauba, Aracazinho, também foi plantado préximo a nascente alguns
pés de bananeira e coco. Sabe-se que as matas ciliares, que sdo formacdes florestais, que
ocorrem ao longo de cursos d’dgua e no entorno de nascentes, sio fundamentais na

manuten¢do da quantidade e qualidade da 4gua dos mananciais.

Figura 3.10 — Mata ciliar NS. Fotos: Helene Ferreira, 2012.

II- Observou-se que ndo hd a criacdo de gado em suas proximidades, porém para avaliar a

densidade do solo a coleta s6 pdde ser realizada nos raios 2 e 4, enquanto que os raios 1 e 3
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encontram-se em drea hidromoérficas chegando a medir uma profundidade de 30cm (a 10m da
nascente) e aproximadamente Im (a 50m da nascente). Na Tabela 3.5 sdo apresentados os

resultados de densidade do solo que foram obtidos nesta nascente.

Tabela 3.5 - Densidade do Solo (g cm-3) da NS

DISTANCIA DS DS
(Metro) Raio 2 Raio 4
10 0,91 1,36
20 1,39 1,24
30 1,14 1,39
40 0,77 0,47
50 0,91 0,72

Organizagdo: Helene Ferreira, 2012.

A densidade do solo nos raios 2 e 4 apresentaram-se dentro da normalidade dos
parametros determinados por Reinert e Reichert (2006), que € de 0.9 a 1.7 g cm3 para solo
argiloso, o maior pico no raio 2 foi de 1.39 enquanto que no raio 4 também foi de 1.39, o que
se explica por a drea ndo ter atividade de pastagem de gado nem agricola, estando a nascente
localizada em drea semi preservada.

Nos raios 1 e 3 a drea é hidromorfica, o que impossibilitou a coleta das amostras,
contudo, sabe-se que a dgua influencia de maneira direta ou indireta os principais fendmenos
e mecanismos que ocorrem nos solos. O intemperismo, os processos de formacao, a atividade
bioldgica, o crescimento de plantas, assim como, a polui¢ao do lengol fredtico que recebem

impacto direto do regime hidrico dos solos.

III- Ndo héd uma atividade humana acentuada, nem de animais, em nenhum dos quadrantes
nem a menos de um raio de 50m da nascente, pois o uso da 4gua para a irrigacdo das
plantacdes da Sementeira, s6 comega a ser canalizada a um raio de aproximadamente 400m de
distancia da nascente (Figura 3.11), onde a dgua escorre para um tanque e 14 passa por canos

que sao levados as plantacdes, é quando comeca a irrigagdo por aspersao.
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Figura 3.11- Irrigac@o de plantacdes na Sementeira. Foto: Helene Ferreira, 2012.

Para saber a qualidade da dgua que € usada in natura, para as atividades da

Sementeira, foi feito exame fisico, quimico e bacteriolégico (Tabela 3.6), no periodo chuvoso.

Tabela 3.6 — Resultado de exames realizados na NS em periodo chuvoso.

PARAMENTRO
ENSAIOS VALORES PERMITIDO MS-Port.
2914/11
Temperatura °C 18° -
pH 6.26 6.0a9.5
Cloretos mg/L em CI 254.40 250
Turbidez 7.46 5.0
Cloro residual livre 0.04 0.01
Sulfatos mg/L SO4 3.13 25.0
Cor uH 15.0 15.0
Coliforme termo tolerante Presenca Coli 0,0
100 ml
Coliformes totais 100 ml Presenca 0,0

Org. Helene Ferreira, 2012.

O pH, Sulfatos e a Cor da 4gua da NS, encontram-se dentro dos parametros
permitidos, enquanto que os parametros de Cloreto, Turbidez, Cloro residual Coliformes

fogem as normalidades.

Os indices de Cloretos, turbidez e Cloro apresentam um aumento significativo nos

valores apresentados, que provavelmente, provém de esgotos ou da dissolu¢do de minerais,
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podem conferir um sabor salgado na dgua e se constantemente for ingerida tem propriedades

laxativos.

Os Coliformes apresentaram resultado insatisfatorio, o que torna esta 4gua impropria
para o consumo. A presenca de Coliformes € um agravante limitante, uma vez que esta dgua
estd sendo utilizada para irrigacdo nas plantacdes de hortalicas e plantas frutiferas na

Fazenda da Sementeira.

IV- Constata-se que nao hd a presenca imobilidria em nenhum dos quadrantes e nem a
menos de 50m da nascente da Sementeira, consequentemente, ndo hd escoamento superficial
de sedimentos e residuos oriundos das atividades antrOpicas e agropecudrias. Por tanto, a NS

estd dentro dos padroes de exigéncia do Cddigo Florestal Brasileiro.

Considerando estas evidencias, e de acordo com Pinto et al (2004), pode-se afirmar que a

NS € considerada perturbada.

3.1.3 Nascente da Fazenda Trindade — NFT

Segundo a metodologia de Pinto et al (2004), uma nascente em bom estado de
preservacdo € aquela que apresenta pelo menos 50 metros de vegetacdo natural no seu
entorno, medidas a partir do olho d’dgua em nascentes pontuais, ou a partir, do olho d’agua
principal em nascentes difusas. Apresentam todos os quadrantes com total cobertura vegetal e

auséncia de fatores de perturbagdo; Nas observacgdes feitas na NFT constata-se que:

I — Presenca de APP com d&rea superior a 50 metros de cobertura vegetal em formagdes
florestais com estrutura de Mata Nativa presente em todos os quadrantes (Figura 3.12).
Presenca marcante das espécies conhecidas pelo nome popular de Sucupira, Jiquiri,
Macgaranduba, Candeeiro, Goiabinha, Pororoca, Jud, Jaqueira, Aracazinho, Capim, Mangueira
e Cajueiro. As formacdes florestais sdo de suma importancia para as nascentes. Elas servem
como barreiras tanto para reduzir o impacto das precipitacdes no solo, como a velocidade das
aguas superficiais, diminuindo assim a acdo da erosdo e facilitando a infiltracdo da dgua no

solo.
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Figura 3.12 - Formagdo vegetal NFT - Foto: Helene Ferreira, 2012.

II- Nos quatro quadrantes a um raio de 50m da 4rea da nascente o terreno € hidromérfico, o

que impossibilitou a realizac@o de andlise de adensamento do solo.

III - Nao ha a presenca de edificacdes ou especulacdes imobilidrias nos quadrantes ou a uma
distancia de 50m em torno da nascente, consequentemente nao hd a presenca de atividades

antrépicas na area.

IV — A 4gua da nascente corre livremente pela propriedade da fazenda e segue em direcao a
outras propriedades, onde em alguns casos, € utilizada para uso doméstico, agricultura e
utilizada para matar a sede do gado. Para saber a qualidade da dgua que € usada in natura
pelos moradores da Fazenda, foi feito exame fisico-quimico e bacteriolégico no periodo

chuvoso (Tabela 3.7):



Tabela 3.7 — Resultado de exames realizados na NFT em periodo chuvoso.

ENSAIOS VALORES PARAMENTRO
PERMITIDO MS-Port.

2914/11

Temperatura °C 17° -

PH 6.00 6.0a29.5

Cloretos mg/L em CI 19.30 250

Turbidez 5.67 5.0

Cloro residual livre 0.04 0.01

Sulfatos mg/L SO4 4.00 25.0

Cor uH 68.4 15.0

Coliforme termo tolerante Presenca 0,0

100 ml

Coliformes totais 100 ml Presenca 0,0

Org. Helene Ferreira, 2012.
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Os valores de Temperatura, pH, Cloretos e Sulfatos estdo de acordo com os

parametros permitidos, porém, a Turbidez, Cloro, Cor e Coliformes encontram-se alterados.

O valor alterado da Turbidez e na Cor se justifica, pois a nascente, estd embrenhada

na mata ciliar, o que favorece o acimulo de folhas, e por consequente a dissolu¢do destas,

tornando a dgua amarelada. Desta forma a cor foi influenciada pelos materiais sélidos em

suspensao (Turbidez).

Os indices de Coliformes encontrados na &dgua, com grande quantidade de

Escherichia Colli, apesar da nascente estd localizada fora do meio urbano, pode estda

associado a presencga de varios animais de sangue quente (aves e mamiferos) que moram na

mata e saciam a sede direto da nascente.

Diante destas evidéncias e de acordo com Pinto et al (2004), pode-se afirmar que a NFT &

considerada preservada.
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Ap6s todas as observacdes feitas nas dreas em estudo, apds a aplicacdo da metodologia

e mediante os resultados dos exames laboratoriais, conclui-se que:

I - A ocupagdo do solo urbano e rural e a especulagdo imobilidria sdo processos que podem
atingir varias dreas de uma mesma cidade. Uma das maiores consequéncias destes processos €
a ocupacdo desordenada de vdarios bairros e um aumento gradativo de loteamentos,
condominios e constru¢des clandestinas, construidos muitas vezes, sem um planejamento
adequado. O que se pode observar, € que esta é a realidade da Nascente da Vila Maria, que
apresenta um acentuado grau de degradacdo, onde sdo muitos os prejuizos resultantes da

intensa urbanizacdo, e abrangem tanto aspectos sociais € econdmicos, como ambientais.

IT - Pelas caracteristicas fisicas das dreas e pelos resultados dos laudos Bacterioldgicos das
aguas das NVM e da NS verifica-se uma acentuada contaminac¢do por Coliformes, ocasionada
pelos processos de expansdo urbana e, sobretudo sob a forte pressdo antrépica o que torna a

dgua invidvel para o consumo humano.

III - E visivel a falta do comprometimento com a preservagio e conservacio ambiental por
parte dos Orgdos Piiblicos fiscalizadores, das empresas imobilidrias e da populagdo que reside
nas proximidades das nascentes, sobretudo na NVM. Considerando que a Constituicdo
Federal incumbe ao Poder Publico (nas trés esferas), que interfira na forma da lei, para
instalacdo de obras ou atividades potencialmente causadoras de significativa degradacdo ao
meio ambiente, percebe-se que a percep¢cdo ambiental ainda é limitada, entendemos que os

recursos naturais ndo podem ser explorados de forma aleatéria sem uma prévia gestao.

IV - E preciso buscar para a regido novas estratégias de desenvolvimento sustentdvel, capaz
de gerar empregos e renda, sem que haja um prejuizo ambiental para os mananciais, € que
consequentemente gerem uma melhor qualidade de vida a populacdo e condi¢des favordveis

ao meio ambiente.

V — A NFT encontra-se dentro das normalidades exigidas pelo Cddigo Florestal, estando
inserida em uma APP superior ao que sugere a legislacdo. No entanto, a 4gua desta nascente
apresenta, no exame bacteriolégico, niveis de coliformes fecais acima do permitido pelo

Ministério da Saude, o que torna a 4gua impropria para o consumo humano.
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ANEXO “A”

Resolucao Federal do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA - n° 303, de 20
de marco de 2002.

Segundo a resoluc¢do federal, do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA -,
n° 303, de 20 de marco de 2002, concerne as Areas de Preservacdo Permanente (APPs),

constitui dreas de preservagao (ver resolucao completa em anexos).

I - ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o seu nivel mais alto em faixa

marginal cuja largura minima sera:

a) 30m para o curso d’agua com menos de 10m de largura;

b) 50m para o curso d’agua com 10 a 50m de largura;

¢) 100m para o curso d’agua com 50 a 200m de largura;

d) 200m para o curso d’agua com 200 a 600m de largura;

e) 500m para o curso d’agua com mais de 600m de largura.

IT - ao redor de nascente ou olho d’4gua, ainda que intermitente, com raio minimo de 50m.
III - ao redor de lago e lagoas naturais, em faixa com metragem minima de:

a) 30m para os que estejam situados em dreas urbanas consolidadas;

b) 100m para as que estejam em areas rurais, exceto os corpos d’agua com até 20hectares de

superficie, cuja faixa marginal serd de 50m.

ANEXO “B”

Lei Estadual, N° 11.427 de 17 de janeiro de 1997:

A Lei Estadual, N° 11.427 de 17 de janeiro de 1997 dispde sobre a conservagdo e a protecio

das dguas subterrdneas no Estado de Pernambuco e da outras providéncias:

Capitulo I - Da conservacao e protecao das aguas subterraneas
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Art. 1°. As 4guas subterrineas terdo programa permanente de conservacdo e protecdo,

visando seu melhor aproveitamento.

Paragrafo tnico. A conservagdo e prote¢ao das dguas subterrineas implicam no seu uso
racional, na aplicacdo de medidas de controle a poluicdo e na manuten¢cdo do seu equilibrio

fisico-quimico e bioldgico em relacdo aos demais recursos naturais.

Art. 2°. Quando necessédrio a conservacdo ou manutencdo do equilibrio natural das dguas
subterraneas, dos servigos publicos de abastecimento d’agua ou por motivos geoldgicos ou
ambientais, o Poder Executivo podera instituir drea de protecdo, restringir as vazdes captadas

por pogos, estabelecer distancias minimas entre pogos e outra medias que 0 caso requerer.

Art. 3°. E proibido poluir as 4guas subterrineas, assim entendida a alteracdo das suas
propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas, de forma a acarretar prejuizos a saude, a
seguranca € ao bem-estar das populacdes, comprometerem o seu uso para fins agropecudrios,

industriais, comerciais e recreativos ou causar danos a flora e a fauna.

§ 1° - Os residuos liquidos, sélidos ou gasosos provenientes de atividades agropecudrias,
industriais, comerciais, minerais ou de qualquer natureza, somente poderdo ser armazenados,

transportados ou lancados, de forma a ndo poluirem as dguas subterraneas.

§ 2° - A descarga de poluentes que possam degradar a qualidade das dguas subterraneas serd
punida na forma prevista nesta lei e em normas dela decorrentes, sem prejuizo das sangdes

penais cabivelis.

Art. 4°. As captacdes de dgua subterranea deverdo ser dotadas de dispositivos adequados de

protecdo sanitdria, no proposito de evitar a penetracao de poluentes.

§ 1° - Os pocos abandonados ou em funcionamento que estejam acarretando poluicdo ou
representem riscos ao aquifero, e as perfuragdes realizadas para outros fins que nao a extragao
de dgua, deverd ser adequadamente cimentada de forma a evitar acidentes, contaminag@o ou

poluicdo dos aquiferos.

§ 2° Os pocos jorrantes deverdo ser dotados de dispositivos adequados para evitar

desperdicios.
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Art. 5° Visando a preservacao e a administracdo dos aquiferos comuns a mais de uma
unidade federativa, o Poder Executivo do Estado de Pernambuco podera celebrar convénios

com os respectivos estados vizinhos.

Capitulo II - Das aguas subterraneas Secao I - da outorga administrativa

Art. 6°. A utilizagdo das dguas subterraneas no Estado dependerd da concessao ou autorizacdo
administrativa, outorgada pelo 6rgdo gestor de Recursos Hidricos de Pernambuco nos

seguintes casos:
I - concessdo administrativa, quando a dgua destinar-se a usos de utilidade publica;

IT - autorizacdo administrativa, quando a dgua captada destinar-se a outras finalidades.

Art. 7°. A outorga administrativa do uso das d&4guas subterraneas serd concedida
concomitantemente com a licenca de execucdo e levard em conta as condi¢des de

explotabilidade dos diversos aquiferos no Estado de Pernambuco.

Art. 8°. O proprietdrio de qualquer terreno poderd, nos termos desta lei, explorar as dguas
subterraneas subjacentes, desde que ndo venha a acarretar prejuizos as captagdes pré-

existentes na area.

Art. 9°. As captagdes de dguas subterraneas destinadas exclusivamente ao usudrio doméstico
residencial ou rural, com profundidades reduzidas ou vazdes insignificantes, estardo

dispensadas de outorga e das licencas de execucao e exploragdo:

§ 1° - Os critérios para caracterizagdo de “profundidades reduzidas” e de “vazdo

insignificante” serdo determinados pela autoridade gestora.

§ 2° - Essas captacdes ficardo sujeitas, todavia, a fiscalizacdo da administracdo, na defesa da

saude publica.

§ 3° - Os proprietdrios dessas captacdes ficam obrigados a cadastrd-las, na forma do Art. 23

desta lei e de sua posterior regulamentacdo.

Art. 10. Os titulares das concessdes e autorizagdes sdo obrigados a:
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I - cumprir as exigéncias formuladas pela autoridade outorgante;

II - atender a fiscalizag¢do, permitindo o livre acesso aos planos, projetos, contratos, relatorios,

registros e quaisquer documentos referentes a concessao ou a autorizacao;

III - construir e manter, quando e onde determinado pela autoridade outorgante, as instalacdes

necessarias as observagdes hidrométricas das dguas extraidas;

IV - manter em perfeito estado de conservagdo e funcionamento os bens e as instalagdes

vinculadas a concessdo ou a autorizagao;

V - ndo ceder a dgua captada a terceiros, com ou sem Onus, sem a prévia anuéncia da

autoridade outorgante;

Art. 11. As concessdes e autorizagdes serdo outorgadas por prazo compativel com a natureza
do servico a que se destine o aproveitamento, ndo excedente a vinte anos, podendo ser

renovadas.

Paragrafo tnico. O exercicio do direito de uso das dguas subterrineas serd sempre

condicionado a disponibilidade existente.

Art. 12. Em caso de risco de escassez das dguas subterraneas, ou sempre que o interesse
publico assim o exigir, € sem que assista ao outorgado qualquer direito a indenizacdo, a

nenhum titulo, a autoridade administrativa podera:

I - determinar a suspensdo da outorga de uso, até que o aquifero se recupere, ou seja, superada

a situacdo que determinou a caréncia de dgua;
II - determinar a restri¢do ao regime de operagdo outorgado;

III - revogar a concessdo ou a autorizagdo para uso de dgua subterranea.

Secao II - Da licenca de execucio

Art. 13. A execugdo das obras destinadas a captagdo de dgua subterrdnea dependerd de
Licenca de Execucao, concedida a titulo oneroso pela CPRH, de conformidade com critérios a

serem definidos em regulamento.
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Secao III - Da licenca de exploracao

Art. 19. Concluida a obra de captacdo de dgua subterrdnea, o responsdvel técnico deverd
apresentar relatério pormenorizado, contendo os elementos necessdrios a exploragdo da dgua
subterranea, conforme modelo especifico a ser fornecido pelo 6rgdo gestor, de forma a

possibilitar a expedi¢do da competente “Licenca de Exploracao”.

Art. 20. As condicdoes de exploragdo de &4gua subterrdnea em cada captacdo serdo

estabelecidas pelo 6rgdo gestor.

Paragrafo tnico. Para que o oOrgdo gestor possa fiscalizar a exploragdo, obriga-se o

interessado a instalar e manter um hidrometro na tubulagdo de saida do poco.

Capitulo III - Da gestao das aguas subterraneas Secao I - Do érgao gestor

Art. 21. A Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente, através da Diretoria de
Recursos Hidricos do Estado de Pernambuco deverd desempenhar, como 6érgao gestor, dentre

outras as seguintes atividades fundamentais:

I - avaliar as potencialidades e disponibilidades de dguas subterraneas, bem como planejar o

seu aproveitamento racional;

II - Implantar uma “base de dados” com cadastramento de todas as obras de captacdao de

dguas subterraneas no Estado de Pernambuco, mantendo-o permanentemente atualizado;
III - conceder outorga para uso das dguas subterraneas;
IV - fiscalizar as obras de captacio;

V - monitorar a explora¢do e controle dos recursos hidricos subterraneos.

Secao III - Da fiscalizaciao

Art. 26. Fica assegurado aos agentes credenciados, encarregados de fiscalizar a extragdo das
dguas subterraneas, o livre acesso aos locais em que estiverem situadas as captagdes e onde

forem executados servicos ou obras que, de alguma forma, possam afetar os aquiferos.
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Paragrafo inico. No exercicio das suas fun¢des, os agentes credenciados, através de direcdo
do 6rgao gestor e da CPRH poderdo requisitar for¢a policial, para garantir a fiscaliza¢do

dessas obras ou servicos.

Art. 27. Aos agentes credenciados, além de outras funcdes que lhes forem designadas pelo

6rgao gestor e pela CPRH, cabem:

I - efetuar vistorias, levantamentos, avaliacdes e verificar a documentacao pertinente;
II - colher amostras e efetuar medicgdes;

III - verificar a ocorréncia de infragdes e expedir os respectivos autos;

IV - intimar, por escrito, os responsdveis pelas fontes poluidoras, ou potencialmente
poluidoras, ou por a¢des indesejaveis sobre as dguas subterraneas, a prestarem esclarecimento

em local oficial e em data previamente estabelecidos;

V - aplicar as sangdes previstas em Lei.

Art. 28. A utilizacdo da dgua subterranea deverd ficar sujeita a fiscalizacdo quanto a

qualidade, para o fim a que se destina.

Paragrafo tnico. A captacdo de agua para fins de distribui¢do através de caminhdes ou
carros-pipa, € com natureza comercial, somente poderd ser feita em pogos previamente
autorizados pelo 6rgdo gestor mediante outorga especifica e apds teste de potabilidade

realizado por instituicdo credenciada.

Secao IV - Das san¢oes

Art. 29. O descumprimento das disposicdes contidas nesta lei e nos regulamentos ou normas
dela decorrentes sujeitard o infrator as seguintes penalidades, aplicdveis pela CPRH e/ou

orgdo gestor, no que lhe competem, sem prejuizo das acdes penais cabiveis.

I - adverténcia por escrito;

II - multa;
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III - intervencao administrativa tempordria;
IV - interdicao;
V - revogacgdo da outorga do direito de uso;

VI - declaracdo da caducidade dessa outorga;

Art. 36. Os programas permanentes de preservacdo e conservagao das dguas subterraneas
contardo com recursos financeiros do Fundo Estadual de Recursos Hidricos, sem prejuizo de

outras dotagdes or¢camentarias do Poder Executivo.

Art. 37. Deverdo ser desenvolvidos estudos hidrogeoldgicos através dos 6rgdos competentes,
no sentido de definir a disponibilidade explordvel dos aquiferos no Estado Pernambuco, bem

como as condi¢des de sua exploracao.

Paragrafo tunico. A concessio de outorga do uso da dgua pelo 6rgdo gestor ficard
condicionada a existéncia de estudos hidrogeoldgicos, sem prejuizo, todavia, da concessao

das licencas de execucdo e exploragdo.

Art. 38. Excluem-se da disciplina desta lei as d4guas minerais, que sdo regidas por legislacao

propria.

Confere, ao Plano Diretor do Municipio de Garanhuns, criado sob a (LEI
N°3620/2008) o instrumento da politica urbana e ambiental, que orienta a acao dos agentes

publicos e privados na produgdo e gestao do territério municipal, e d4 outras providéncias.

Capitulo II - principios, diretrizes e objetivos da politica de desenvolvimento urbano e

ambiental:

Secao I - Da Funcio Regional do Municipio
Art. 6°. Sao objetivos para o cumprimento do Principio da Fun¢do Regional do Municipio

de Garanhuns:
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b) proteger os recursos hidricos e 0os macigos vegetais, compreendendo:

1. as nascentes e corpos d’agua que compodem as bacias dos rios Mundau e Canhoto; ¢ a
implementacao do Parque do Inhumas;

3. redefinir os limites municipais, ou estabelecer um modelo compartilhado de gestdo, com os

municipios confrontantes a Garanhuns, sobretudo considerando-se a expansao urbana;

Art. 7°. O Principio da Sustentabilidade do Territério € referéncia na implementagdo do Plano
Diretor, sendo entendido como o compromisso com a implementacdo de um padrdo de
desenvolvimento local socialmente justo, ambientalmente equilibrado, economicamente
vidvel e culturalmente diversificado, orientado para assegurar a qualidade de vida para as

presentes e futuras geracdes.

Paragrafo tnico: A dimensdo ambiental deve servir de suporte e referencial para todas as
questdes a serem tratadas na implementacao do Plano Diretor Participativo do Municipio de
Garanhuns, com vistas a nortear as proposi¢des das demais dreas de atuacdo, considerando a
necessidade:

a) de protecdo dos recursos naturais e das paisagens notaveis;

b) da recuperacgdo de dreas degradadas;

¢) da ado¢do de formas sustentdveis de parcelamento, uso e ocupagio do solo; e

d) da utilizacdo direta e indireta dos recursos naturais.

ANEXO “C”

Plano Diretor do Municipio, criado sob a (Lei N°3620/2008):

Capitulo II - principios, diretrizes e objetivos da politica de desenvolvimento urbano e
ambiental:

Secao I - Da Funcdo Regional do Municipio

Art. 6°. S3o objetivos para o cumprimento do Principio da Funcao Regional do Municipio de
Garanhuns:
b) proteger os recursos hidricos e 0os macicos vegetais, compreendendo:

1. as nascentes e corpos d’agua que compdem as bacias dos rios Mundau e Canhoto; e
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2. a implementacao do Parque do Inhumas;
3. redefinir os limites municipais, ou estabelecer um modelo compartilhado de gestdo, com os

municipios confrontantes a Garanhuns, sobretudo considerando-se a expansio urbana;

Art. 7°. O Principio da Sustentabilidade do Territério € referéncia na implementagdo do Plano
Diretor, sendo entendido como o compromisso com a implementacdo de um padrio de
desenvolvimento local socialmente justo, ambientalmente equilibrado, economicamente
vidvel e culturalmente diversificado, orientado para assegurar a qualidade de vida para as

presentes e futuras geracoes.

Paragrafo dnico: A dimensdo ambiental deve servir de suporte e referencial para todas as
questdes a serem tratadas na implementacdo do Plano Diretor Participativo do Municipio de
Garanhuns, com vistas a nortear as proposi¢oes das demais areas de atuagdo, considerando a
necessidade:

a) de protecdo dos recursos naturais e das paisagens notdveis;

b) da recuperacdo de dreas degradadas;

¢) da adocdo de formas sustentdveis de parcelamento, uso e ocupacdo do solo; e

d) da utilizacao direta e indireta dos recursos naturais.



