Francisco Mavignier Cavalcante Franca

NASCENTES HIDRICAS DO CEARA
IMPORTANCIA, PROTECAO E USO SUSTENTAVEL

' (GOVERNO po

CENTEC 83 8550800

INSTITUTO CENTRO DE ENSINO TECNOLOGICO A Secretaria da Ciéncia, Tecnologia

e Educacde Superior







NASCENTES HIDRICAS DO CEARA

IMPORTANCIA, PROTECAO E USO SUSTENTAVEL

NASCENTES HIDRICAS DO CEARA || 111




Governo do Estado do Ceara
Camilo Sobreira de Santana
Governador

Secretaria da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior
Inédcio Arruda
Secretario

Instituto Centro de Ensino Tecnologico do Ceara
Silas Barros de Alencar
Diretor-Presidente

Diretoria de Extensao Tecnoldgica e Inovacao
Herminio José Moreira Lima
Diretor

Diretoria Administrativo-Financeira
Antonio Elder Sampaio Nunes
Diretor

NASCENTES HIDRICAS DO CEARA | IV




CENTEC

INSTITUTO CENTRO DE ENSINO TECNOLGGICO

Secretaria da Ciéncia, Tecnologia
e Educagio Superior

NASCENTES HIDRICAS DO CEARA

IMPORTANCIA, PROTECAO E USO SUSTENTAVEL

Francisco Mavignier Cavalcante Franca

Doutor em Desenvolvimento e Meio Ambiente
Técnico do Instituto Centec

Fortaleza, outubro de 2019
12 Edicao

Grafica Pouchain Ramos

NASCENTES HIDRICAS DO CEARA | V




© 2019 Instituto Centro de Ensino Tecnoldgico do Ceara

Proibida a reproducao total ou parcial sem a autorizagao prévia do
editor (Lei n®9.610, de 19/02/1998).

Coordenacdo Editorial: Francisco Mavignier Cavalcante Franca
Revisao vernacular: Tania Maria Lacerda Maia
Projeto Grafico e Editoragao: Bruno Pereira Franca

Contato com o autor
mavignier@centec.org.br
mavignierf@yahoo.com.br

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicacao
Ficha catalografica

Franga, Francisco Mavignier Cavalcante Franca
Nascentes hidricas do Ceara: importancia, protegdo e uso
sustentavel / Francisco Mavignier Cavalcante Franca. -- Fortaleza,
Secitece/Instituto Centec, 2019.
120 pg.: il color.

ISBN 978-85-98259-58-1

1. Nascentes hidricas — Recuperacao 2. Recursos hidricos — Protecao 3.
Protecao ambiental 4. Ecologia dos rios I. Instituto Centec II Titulo

CDD 333.72

INSTITUTO CENTRO DE ENSINO TECNOLOGICO DO CEARA
(CENTEC)

Rua Silva Jardim, 515 — Bairro José Bonifacio

60.040-260 Fortaleza — Ceara

E-mail: centec@centec.org.br

www.centec.org.br

NASCENTES HIDRICAS DO CEARA

VI



Y destradodo das matas entre nds
W)MWM&MW/M
incendios dos eampos lodod o5 ancs ne
irrecusawelmente, para a diminuiodo das
aguas, e %Wmm de  muitas

Jontes .

(Thomaz Pompéo de Sousa Brasil)

Memoria sobre o clima e secas do Ceara. Rio de
Janeiro-DF: Typographia Nacional, 1877. Pag. 80.

NASCENTES HIDRICAS DO CEARA | VII




NASCENTES HIDRICAS DO CEARA | VIII




Apresentacao

O quadro de escassez de dgua no Ceara é um fendmeno
secular. A convivéncia adequada com essa situacao ¢ um
imperativo. Diante disso, tem-se que buscar mecanismos que
assegurem a oferta regular de agua para a populagao e para
usos econdmicos nos periodos de estiagem anual e em anos de
seca.

Ao longo da historia do Ceard, foram implantados
programas exitosos, para melhorar a regularidade da oferta de
recursos hidricos tais como a construcao de acudes e a
transposi¢ao de 4guas. Saliente-se, no entanto, que esses
esfor¢os sdo focados no aproveitamento da agua, que é
disponibilizada pela natureza, sem cuidar dos mananciais
(nascentes e olhos d’agua) que dao origem aos riachos e rios.

O livro Nascentes Hidricas do Ceara, de autoria de um
técnico, integrante do quadro de funciondrios do Centec,
Mavignier Franga, vem, de forma inédita, apresentar uma série
de praticas de manejo de nascentes, que possibilitam o aumento
do fluxo, ao longo do ano, e da qualidade das aguas que
alimentam nossos riachos e rios e, por consequéncia, os agudes
e canais de transposicao de aguas.

Atende a uma das propostas do Plano de Governo “Os
7 Cearas” - Capitulo: Ceara Sustentavel que estabelece:
“realizar levantamento hidrogeolodgico, através de estudos
geologicos/geofisicos, com indicagao de dreas com potencial
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para aproveitamento hidrico subterraneo, incluindo também os
olhos d’agua permanentes”.

Este manual, abrangente, didatico, cientifico e dentro do
contexto do mundo real, visa apoiar as agoes de recuperacao,
protecgao e preservacao das nascentes do Ceara que passa a ser
mais uma fonte de referéncia para os entes publicos, os agentes
produtivos e a sociedade em geral.

E com satisfagdo, portanto, que o Instituto Centec,
dentro de sua missdo de promotor do desenvolvimento
sustentavel do Ceard, entrega a sociedade este livro, ciente de
que ird contribuir para otimizar a oferta de dgua, gerando bem-
estar socioecondmico para as populagdes rurais e uso adequado
dos recursos naturais.

Silas Barros de Alencar

Diretor-Presidente do Instituto Centec
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1 INTRODUGAO

No contexto do ciclo hidrologico, as nascentes se
configuram como elementos fundamentais na formacao dos
riachos, rios e lagos.

O ciclo hidrologico, segundo Oliveira (2010), ¢ um meio
conveniente de apresentar os fenomenos hidroldgicos
relacionados com a precipitacao pluviométrica, evaporagao e
transpiragao, infiltragao, escoamento superficial e escoamento
subterraneo.

Considerando que as nascentes sdo afloramentos de
aguas origindrias do escoamento subterraneo, podemos dizer
que constituem um dos principais componentes do sistema
hidrologico da bacia hidrografica. A proposito, Oliveira (2010)
registra que em bacias hidrograficas, obrigatoriamente, existem
cabeceiras ou nascentes, divisores de 4gua, cursos d’agua
principais, afluentes e subafluentes.

Para Valente e Gomes (2005),

As bacias pequenas posicionadas nas
extremidades de bacias maiores, geralmente
em areas de maior declividade, sao
conhecidas como bacias hidrograficas de
cabeceiras, ou simplesmente, bacias de
cabeceiras. Sao elas as responsaveis pela
formacdo de corregos, essencialmente, ou
mesmo de riachos e ribeirbes, conforme
denominagdes populares.
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Nessa configuracao, a nascente, também popularmente
denominada de olho d’dgua, mina, fonte, cabeceira ou fio
d’dgua, é o afloramento sistematico de um depdsito de agua
subterranea que dé& origem a um riacho ou rio. Pela sua
importancia na dinamica do ciclo hidrolégico e na
sustentabilidade da bacia hidrografica, justifica-se que tais
ocorréncias naturais devam ser protegidas.

O modo de construir a protegao e assegurar a preservagao
de nascentes (cobertura do deposito d’agua, isolamento da area
e reflorestamento do entorno) contribuem para a desobstrugao
do curso da 4gua, controle da vazao, protegao de enxurradas,
aumento do volume de agua, livre de contaminagao externa, e
melhor acesso a dgua para consumo humano e animal, além de
continuar interagindo com o ecossistema e mantendo o fluxo
hidrico para os riachos ou rios.

O resultado do processo de protecio das nascentes
consiste, basicamente, no solo protegido, na infiltracao
facilitada da agua no solo e na taxa de evapotranspiracao
reduzida.

Com respeito a importancia estratégica para o
ecossistema e para o homem, observa-se que “no meio rural, a
degradagao das nascentes € causada pelas pressoes oriundas de
diferentes formas de intervengdes antropicas, podendo-se
mencionar: a) atividade agricola e pecudria sem medidas de
conservagao da agua e do solo, sobretudo em areas de encosta;
b) 0 desmatamento da Area de Preservacio Permanente e das
areas de recarga; c¢) implantacdo de rodovias ou estradas
vicinais mal alocadas e mal dimensionadas; d) a adogdao de
queimadas nas atividades agropecudrias; e) o cultivo agricola
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no entorno de nascentes; f) a criagao de animais com livre acesso
as nascentes; entre outras.” (CODEVASEF, 2016)

Corroborando com esta realidade, a andlise qualitativa,
feita em 355 nascentes do Estado de Alagoas, da bacia do rio
Piaui, que é tributario do rio Sao Francisco, realizado por
Schvartzman et all. (2016), constata-se que nenhuma nascente
apresentou conceito 6timo. Do total das nascentes cadastradas,
30%, (99) foram classificadas com conceito bom ou razoavel e
256 (70%) apresentaram o conceito ruim ou péssimo.

Este livro apresenta varios conteidos operacionais, com
base em critérios técnicos e padronizacao de procedimentos,
que ensejarao clareza e uniformidade de compreensao, por
parte dos érgaos de controle ambiental, de recursos hidricos,
dos wusuarios das nascentes e dos extensionistas rurais,
objetivando a preservagdao, manutencdo e perenizagao das
nascentes, com o minimo de impacto ambiental.

Saliente-se que os temas abordados neste livro tratam da
protecao de nascentes de forma geral para os ecossistemas do
Brasil. No entanto, as particularidades sao relativas a realidade
do Estado do Ceard, no que concerne aos aspectos que lhes sao
pertinentes, como no capitulo “3 — Ocorréncia de nascentes ou
olhos d’agua no Ceara” e em seus anexos e apéndices.

Esta obra aborda os aspectos cientificos das nascentes de
forma resumida e didatica objetivando dar o respaldo técnico
para as proposigdes operacionais. Nos contetidos operacionais,
optou-se por textos, figuras e tabelas, que melhor orientem o
publico-alvo na prote¢do de suas nascentes de forma autonoma.
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Assim, em sua parte geral, o livro descreve a
importancia das nascentes para os ecossistemas e para o
homem, seguindo de uma breve caracterizagao das nascentes.

Com caracteristicas mais operacionais, tém-se o0s
capitulos referentes as modalidades de protecao, o passo a
passo do processo construtivo, uma descrigao do aplicativo do
Ministério do Meio Ambiente “Plantando Rios-Adote uma
Fonte” e um case de sucesso sobre a implantagao de protegao de
nascentes no Ceara.
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2 IMPORTANCIA DAS NASCENTES

Uma nascente surge quando a dgua do subsolo, originaria
de um lencol fredtico, atinge a superficie formando acamulos
d’agua (lago) ou cursos d’dgua (riachos e rios). Dependendo da
regiao do Brasil, as nascentes assumem varias denominagdes,
tais como: olho d’agua, mina d’agua, fio d’agua e fonte.

Sobre a importancia das nascentes, para as bacias
hidrograficas, estd consignado, em Codevasf (2015), que as
ac0es de recomposicdo de matas ciliares, como também
trabalhos de conservagao do solo para melhoria da oferta
hidrica, devem estar atreladas as agdes para preservagao das
nascentes, pelo fato de serem imprescindiveis a protecao e
manutencao dos rios.

A nascente natural, que recebe protegao, assume o papel
nao so6 de ativo ambiental, mas também de uma benfeitoria
rural, devido aos beneficios gerados para o ecossistema e para
a propriedade agricola, ao disponibilizar dgua em maior
volume e de melhor qualidade para multiplos usos.

A importancia das nascentes, para o homem e para a
natureza, estd presente nos beneficios que proporcionam em
termos ambiental, social e econdmico. Os servigos ambientais
proporcionados pelas nascentes referem-se a manutengao da
flora e da fauna, em sua area de influéncia, e a contribuicao
dada para formacao de riachos, rios e lagos.

Quanto a dimensao social, as nascentes fornecem agua a
populacao residente em seu entorno. Ao fornecer agua potavel
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para a dessedentagdo dos rebanhos e para a agricultura
irrigada, esta contribuindo para o desenvolvimento econdmico.

Corroborando com as afirmagdes ja expostas neste
capitulo, Zanin et al. (2013) asseveram que

As nascentes também possuem um
importante viés econdmico e social, pois a
agua filtrada naturalmente pelo solo possui
sua qualidade, para consumo humano,
condicionada somente pelo uso e cobertura
da terra em sua area de contribuicdo, e desta
forma constituindo um importante manancial
para uso consuntivo da 4gua em meio urbano
e rural.

Ademais, as nascentes de encostas, que sao
predominantes no Ceara, constituem a principal fonte de agua
das propriedades e dos povoados rurais, visto a
impossibilidade de o poder publico ofertar 4gua encanada, ou
mesmo construir agudes, em regioes (aldeias de montanha) de
dificil acesso, pela topografia acidentada e elevada.

Constatou-se, por meio de pesquisas e entrevistas, que a
maioria das nascentes do Brasil nao esta protegida ou as
protecdes sdo ainda precdrias ou incompletas, conforme pode
ser visualizado nos exemplos apresentados nas figuras 1 e 2.
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Figura 2 - Sistema antigo de captacao de 4gua em nascente.
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Importante, portanto, que sejam feitas a recuperacao e a
protecao artificial (mureta) das nascentes, para que fornegam
agua potavel para usos multiplos, como forma de otimizar essa
fonte hidrica.

Essa oferta d’agua mitigara a cronica escassez de agua no
periodo de estiagem da zona semidrida e, em especial, do Cear3,
reduzindo a incidéncia de doencas de veiculac¢ao hidrica, muito
comuns no meio rural. Portanto, as nascentes sem protecao, sao
prejudiciais a0 homem e ao meio ambiente.

Numa visao holistica, a contribuicdo das nascentes
protegidas para os ecossistemas, apresenta-se na preservacao
dos recursos hidricos, da mata ciliar, na manutencao da
biodiversidade, no fluxo genético da flora e da fauna e na
conservagao do solo. Todos esses ganhos ambientais tém como
finalidade principal o bem-estar das populagoes.

Sendo o Brasil um pais tropical de tamanho continental
nao é surpreendente o fato de que possui 1,5 milhdo de
nascentes e olhos d’agua (www.car.gov.br, posi¢ao de 2017).

Criado pela Lei 12.651/12, o Cadastro Ambiental Rural
(CAR)é um registro eletronico, obrigatorio para todos os
imoveis rurais, formando base de dados estratégicos para o
controle, monitoramento e combate ao desmatamento das
florestas e demais formas de vegetagao nativa do Brasil, bem
como para planejamento ambiental e econdmico dos imdveis
rurais

Ap0s andlise, constatou-se o fato de pouca quantidade e
baixa efetividade de ag¢des e programas voltados para a
recuperagao, protecao e preservagdes de nascentes, diante da
grandeza e importancia desses mananciais.
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No ambito nacional, identificou-se apenas dois
programas que se encontram em vigéncia. Um ¢ o “Plantadores
de Rios” ou “Adote uma Nascente”, de iniciativa do Ministério
do Meio Ambiente, que consiste em um aplicativo interativo
para celular (on line), que permite a participagao social nas agoes
de recuperagao, por meio da cooperagao entre detentores das
nascentes, doadores e prestadores de servigos de protecao de
nascentes. Esse programa é detalhado no capitulo 7 deste livro.

A outra iniciativa, denominada de Programa Nacional de
Protegao de Nascentes, foi criada e implantada, em 2015, pela
Confederagao Nacional da Agricultura e Pecudria (CNA) e
Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR). Os
procedimentos adotados no programa, para a protecao das
nascentes, relacionam-se a: identificagao, cercamento, limpeza
e replantio de espécies nativas. Nao foram feitas protegdes
fisicas, do tipo Solo Cimento, Caxambu ou Trincheira.
Consultando o site da CNA/SENAR, identificou-se que foram
protegidas mais de 1.700 nascentes protegidas no Brasil e, no
Cear4, foram beneficiadas 105 nascentes.

Nos demais estados brasileiros, outras iniciativas, de
menor porte, foram empreendidas nestes tltimos cinco anos,
com foco maior no reflorestamento das areas das nascentes.
Algumas das mais relevantes, destacam-se:

e Projeto de Nascentes de Sao Paulo, de responsabilidade
da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente, com 14,5 mil
hectares reflorestado até 2017.

e Programa de Protecao de Mananciais de Minas Gerais,
criado em 2004 e liderado pela Companhia de Saneamento de
Minas Gerais;
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e Projeto Nascentes do Xingu criado em 2004 e executado
por um consdrcio multi-institucional;

e Projeto Nascentes do Paraguacu, tendo como area
beneficiada a Chapada Diamantina (Bahia);

e Programa de Recuperacdo de Nascentes de
responsabilidade da Secretaria do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos do Parand, criado em 2010, para beneficiar 11
municipios;

Muitas outras iniciativas municipais de protecao de
nascentes tém ocorrido em todo o Brasil. Nessas iniciativas
predominam, dentre outras benfeitorias, a construgdao da
mureta e do deposito d’agua da nascente. Alguns desses
municipios sdo: Caxias do Sul-RS, Machadinho-RS, Santo
Angelo das Missoes-RS, Chapeco-SC, Curitibanos-SC,
Itaiopolis-SC, Juiz de Fora-MG, Campo Mourao-PR, Cagador-
PR, Londrina-PR, Missal-PR, Capistrano-CE, Crateus-CE, Sao
Desidério-BA, Cacoal-RO, Castelo-ES, Muriaé-MG e Laginha-
MG.

Com foco em nascentes, a Secretaria do Meio Ambiente do
Estado do Ceara disponibilizou uma cartilha intitulada

“Educacao Ambiental para a Conservagao de Nascentes”
(SEMA-CE, 2016).
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3 OCQRRENCIA DE NASCENTES OU OLHOS
D’AGUA NO CEARA

No Ceard, a ocorréncia de nascentes perenes predomina
em seus enclaves imidos e subumidos que, segundo Sousa e
Oliveira (2006), “sao superficies topograficamente elevadas de
relevos serranos com dimensoes variadas e que sao submetidas
as influéncias de mesoclimas de altitude”. No referido Estado,
os enclaves apontados pelos autores acima citados, sao:

e Chapada do Araripe;

e Planalto da Ibiabapa (Serra Grande);

e Serra da Meruoca;

o Serra de Pacatuba (Serra da Aratanha);

e Serra de Baturité (Serra de Guaramiranga);
¢ Serra de Maranguape; e

e Serra de Uruburetama.

As orientag0es, expostas neste manual, poderao ser uteis,
também, na protecdo de nascentes ou olhos d’agua existentes
em outras ocorréncias como:

a) Nas terras altas, sobretudo, nas serras secas, em que
ha nascentes perenes, a exemplo da Serra do Pereiro,
Serra Azul e Serra das Matas.

b) Nos tabuleiros pré-litoraneos da Formacdo Barreira
(tabuleiros costeiros). Segundo Ribeiro et all. (2000), “a
variacao litolégica da Formagao Barreiras, além de
alterar as condigdes de fluxo de agua subterranea,
favorece o aparecimento de fontes de contato
localizadas, preferencialmente, nas encostas das
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falésias, como observadas na praia do Morro Branco,
em Beberibe”.

Corroborando com as afirmagdes expostas no inicio deste
Capitulo, constata-se que, no territorio cearense, as nascentes
perenes ocorrem, em quase sua totalidade, segundo Pompeu
Sobrinho (1962),

Nos sub-pés do serrotes e montes ou, em
certos pontos, nas vertentes das serras frescas,
mesmo em regides mui perto dos pontos mais
elevados; em qualquer parte, enfim, onde
aflora uma diaclase (fenda) que contém agua
sob pressao.

As nascentes ou olhos d’agua, no sertdao cearense sao
escassos por serem, predominantemente, constituidos de
rochas cristalinas ou metamdorficas e por terem o terreno,
fortemente impermeavel.

Na figura 3, é mostrado o mapa geoambiental do Estado
do Ceard com a localizagao espacial de todas as suas serras,
planaltos, chapadas e tabuleiros. No canto inferior direito da
figura 3, encontra-se uma das legendas do mapa que sinaliza,
com a cor verde, os enclaves imidos e subiimidos, exceto a
Chapada do Apodi; com a cor cinza, as serras secas; e com a cor
amarela clara, os tabuleiros costeiros.

No Cadastro Ambiental Rural do Estado do Cear3,
constam 235.618 (maio/2019) imdveis rurais georreferenciados,

com 4.339 nascentes ou olhos d’agua, perenes e temporarias
(SFB, 2019).
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O Cadastro Ambiental Rural (CAR) é uma inovagao do
Novo Cdédigo Florestal Brasileiro (Lei n® 12.652/2012),
caracterizando-se como um instrumento valioso, para garantir
a regularizagao ambiental das propriedades rurais e gerar um
banco de dados dinamico para subsidiar a politica ambiental
brasileira, bem como auxiliar os produtores rurais a explorar
seus estabelecimentos em bases sustentaveis.

Para o Sistema Florestal Brasileiro (SFB, 2016), o CAR

E um registro eletronico obrigatério para
todos os imoveis rurais, formando base
de dados estratégicos para o controle,
monitoramento e combate ao
desmatamento das florestas e demais
formas de vegetagao nativa do Brasil,
bem como para planejamento ambiental
e econdmico dos imdveis rurais.

Ao analisar o apéndice 10.2, em que estao apresentadas
todas as nascentes ou olhos d’dgua identificados no CAR-
Ceard, constata-se que ha necessidade de se fazer alguns
ajustes. Um exemplo é o municipio de Capistrano, onde nao foi
identificada nenhuma nascente ou olho d’dgua nas
propriedades; quando, na realidade, a Fundagao Banco do
Brasil financiou a protegao de sete desses ativos ambientais, em
2018, conforme pode ser constatado no Case de Sucesso
apresentado no apéndice 10.4.
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Figura 3 - Compartimentagao geoambiental do Estado do
Ceara com destaque para os dominios naturais

Compartimentagao Geoambiental
Macrorregido de Planejamento

Legenda
Dominios Naturais

Planicie Litordnea
- Faixa praial; Campos de dunas;
Convengdes Complexo fikvio-marinho
@ Sede municipal [ - Tabuleiros Costeiros E
Corpos d'
‘ g Tabuleiros Interiores.

Macrorregigo de
Planejamento " Planice Rieirinha
Planaltos Sedimentares
- Planalto da Ibiapaba
I chapada do Avaripe
1 chapada do Apodi
Macigos Residuais (Serras) E
- Serras Umidas
[ serras secas

0 sertoes

Fonte: FUNCEME (2019).
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Apesar de algumas inconsisténcias no registro das
nascentes e olhos d’agua, tais informagoes georreferenciadas,
sdo muito relevantes, considerando que é exigido dos
proprietarios rurais que as inconsisténcias, verificadas nos
cadastros, sejam retificadas logo apds notificacdo dos orgaos
governamentais responsaveis pelo controle e monitoramento
do CAR.
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4 CARACTERIZAGAO DAS NASCENTES

Segundo o Cddigo Florestal Brasileiro, nascente ¢ um
afloramento natural do lencol fredtico que apresenta
perenidade e da inicio a um curso d’dgua, enquanto o olho
d’agua é o afloramento natural do lencol freatico, mesmo que
intermitente (ndo continuo). Determina, também, que a APP
das nascentes e olhos d’dgua perenes devem ter um raio de
50m, a partir dos seus vertedouros.

Os espacos enquadrados como Area de Preservacgio
Permanente (APP), em que as nascentes se inserem, sao
definidas no Novo Cddigo Florestal (Lei Federal n® 12.651/2012)
como sendo “drea protegida, coberta ou nao por vegetacao
nativa, com a fun¢ao ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico da fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagoes
humanas”.

Uma nascente € o local onde se inicia um curso de agua,
ou seja, € o afloramento de um lengol subterraneo na superficie
terrestre, dando origem a cursos de dgua de grande ou de
pequeno porte. De forma mais simples, é definida como sendo
o ponto onde a dgua acumulada no subsolo brota na superficie
(CALHEIROS, 2004).

Para Pereira et all. (2011), “a defini¢do técnica deixa claro
que a nascente deve ter ocorréncia natural e com vazao
suficiente para fluir em curso de agua ou fonte de acamulo”.

Quanto ao marco legal das nascentes, a legislagao
ambiental no Brasil prevé a protecio para todas as Areas de
Preservacao Permanente (APP) e, no caso das nascentes, sao
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amparadas pelo Codigo Florestal Brasileiro (lei n® 12.651, de 25
de maio de 2012).

O Estado do Ceara, por sua vez, estabelece na Lei n°
12.522, de 15 de dezembro de 1995, como “areas especialmente
protegidas as nascentes e olhos d’agua e a vegetacao natural no
seu entorno” (Anexo 10.1).

As nascentes, objeto deste manual, enquadram-se no art.
16, & 2° da Lei Estadual n® 14.844, de 30/1/2010, que estabelece
que nao serao cobrados os usos de vazdes insignificantes de
agua relativos “aos recursos hidricos para satisfacdo das
necessidades de pequenos ntcleos populacionais distribuidos
no meio rural”. O consumo mensal de dgua das nascentes,
estimado neste manual como o volume médio compativel com
a demanda de um pequeno estabelecimento rural, é de 900
m?/meés, equivalente a vazao média de 0,5 litro/segundo menos
a dgua que sera liberada para o riacho ou rio.

Mesmo nao sendo exigidos procedimentos legais, ao se
construir as estruturas de protecao de nascentes preconizadas
neste manual, faz-se necessario dar ciéncia dessa intervencao ao
orgao de gerenciamento de recursos hidricos do Estado do
Ceard, conforme Art. 122, & 12 do decreto estadual n® 31.076, de
17/12/2012 (Lei das Outorgas).

Considerando que as nascentes e olhos d’agua ocorrem,
na natureza, com variadas configuragdes na morfologia, na
vazao, no fluxo da dgua e em outros aspectos, faz-se necessario
realizar uma pequena conceituacao das tipologias, para a
melhor compreensdo dessa importante ocorréncia natural.

Com esse intuito, deve-se fazer a caracterizacao das
nascentes, sem a pretensio de apresentar conceitos
aprofundados, mostrando as principais tipologias de nascentes.
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a) Quanto a origem da agua
i) De lengol freatico

As nascentes de lengdis fredticos sao aquelas originadas
das aguas de chuvas, alojadas sobre camadas impermeéaveis do
subsolo, que, sob a influéncia da gravidade, afloram a
superficie. Tais nascentes localizam-se, geralmente, nas
encostas de serras ou em pé de morros, sendo essas as que
ocorrem em maior quantidade e com melhor qualidade da
agua.

ii) De lengol artesiano

As nascentes de lengdis artesianos tém suas aguas
originadas de depositos formados por duas camadas
impermedveis no subsolo. Geralmente, estio a grandes
profundidades e afloram nos baixios do terreno.

b) Quanto a geomorfologia da area de ocorréncia
i) De contato ou de encosta

Nascente de encosta ocorre quando o fluxo de agua do
lengol fredtico intercepta a superficie do solo, fazendo com que
a agua do referido aquifero aflore e escorra integralmente pela
encosta. Essas nascentes sao mais frequentes nos sopés de
morros e regides acidentadas de forte declive (serras), conforme
¢ ilustrado na figura 4
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Figura 4 - Nascente de encosta, com lencol freatico retido em
parte alta do terreno

i) De depressao

As denominadas nascentes de depressao se constituem de
concentragdes de agua (poga sem correnteza) em partes baixas
do terreno, formando os olhos d’agua de pequena vazao que
borbulham ou emergem de forma difusa, formando brejos.

ii) Difusa

Ocorrem quando a superficie do lengol freatico intercepta
a superficie de terrenos relativamente planos, promovendo um
escoamento espraiado em grandes dreas, formando as veredas.
Tal fendmeno pode gerar fluxos continuos de agua a jusante,
por meio de pequenas nascentes que escorrem para 0s COrpos
d’agua.
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¢) Quanto a forma de disponibilizacao da agua
i) Sem actimulo inicial

Ocorre em terreno declinado, brotando em um tnico
ponto, devido a posi¢ao da camada impermeavel ser mais baixa
que a da encosta. Nesse tipo de nascente, o fluxo de agua corre
em um unico local do terreno que corresponde ao ponto de
encontro da encosta com a camada impermedvel. Sao exemplos,
desta tipologia, as nascentes de encosta ou de contato, conforme
pode ser visualizado na figura 5.

Figura 5 - Nascente sem Figura 6 - Nascente de
acumulacao de agua encosta com acumulo d’agua,

R e

ii) Com actimulo inicial

Ocorre nas areas mais rebaixadas de um terreno plano,
em que a camada impermeadvel situa-se proxima a superficie de
forma paralela, podendo formar nascentes de tamanho
considerdvel, semelhante a um pequeno lago (ver Figura 6). As
nascentes que se enquadram nessa tipologia sdao as de
depressao e as difusas.
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d) Quanto a posicao do vertedouro

i)  Fixos ou pontuais

Sao aquelas que nao mudam a posi¢ao do vertedouro de
agua.

ii) Mdveis

Sao aquelas em que os vertedouros de dgua mudam de lugar,
devido a oscilagao do regime pluviométrico, e localizam-se no
fundo dos cursos d’agua. Sao influenciadas pelo grau de
saturacao do lencol freatico.

e) Quanto a regularidade do fluxo d’agua
i) Perenes

Apresentam fluxo d’adgua continuo ao longo do ano,
sendo a amplitude do volume da vazado influenciada pelas
oscilagdes do regime pluviométrico anual.

ii)Intermitentes

Sao aqueles em que a descarga d’dgua somente ocorre
durante a estagao das chuvas.
iii) Efémeras

As nascentes efémeras ou tempordrias surgem apenas
durante o tempo de uma chuva, permanecendo por algumas
horas ou dias, de acordo com o volume e o tempo de cada
chuva. Sao mais frequentes nas regioes aridas e semiaridas.
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f) Quanto ao fluxo do volume d’agua

Quanto ao fluxo do volume d’agua ou faixas de vazao, as
nascentes assumem grandes amplitudes por estarem
condicionadas as caracteristicas do clima, da regidao e do seu
grau de conservagao e protecao.

Valente e Gomes (2005) apresentam uma classificagao
bastante difundida, proposta por Meinzer (1923), que organiza
as nascentes em classes de valores absolutos de wvazao,
representadas em litros de dgua por minuto, conforme ¢é
mostrado na tabela 1.

Dentre as oito magnitudes de vazoes estabelecidas por
Meinzer (Tabela 1), a que se enquadra melhor nos objetivos
deste manual é a sexta, ou seja, nascentes com vazao variando
de 4 a 38 litros de dgua por minuto.

Tabela 1 - Classificacdo de nascentes baseada na taxa anual de
descarga de agua

Magnitude Descarga
Primeira Acima de 170.000 litros/minuto
Segunda De 17.000 a 170.000 litros/minuto
Terceira 1.700 a 17.000 litros/minuto
Quarta De 380 a 1.700 litros/minuto
Quinta De 38 a 380 litros/minuto
Sexta De 4 a 38 litros/minuto
Sétima De 0,6 a 4 litros/minuto
Oitava Abaixo de 0,6 litros/minuto

Fonte: Meinzer (1927)
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5 MODALIDADES DE PROTEGAO DE
NASCENTES DE ENCOSTAS

A forma de construir uma estrutura de protecao de
nascente ¢ flexivel, uma vez que depende da fei¢ao da fonte, dos
materiais disponiveis no local e das necessidades de agua do
proprietario rural. Os procedimentos essenciais na construcao
de uma protecdo de nascente sdo: construgao da mureta,
cobertura do deposito d’agua, disposigao dos canos de saida da
agua e manutencao da mata a montante.

)

E necessdrio considerar, também, na protecao da
nascente, o controle de erosao do solo, por meio de estruturas
fisicas e barreiras vegetais de contengdo, a minimizac¢ao de
contaminagao quimica e bioldgica da dgua, além da necessidade
de reduzir as perdas de dgua por meio da transpiracao das
plantas.

Castro e Gomes (2001, apud CRISPIM, 2012), por sua vez,
asseveram que:

E  dificil estabelecer um  receituario
generalizado de técnicas para a conservagao
de nascentes, mas enquanto nao se dispoe de
um programa de estratificacdo dos ambientes
das nascentes, para enquadra-las em
categorias mais adequadas ao
estabelecimento das técnicas ideais de
conservagdo, pode-se fazer  algumas
recomendagdes basicas de como protegé-las
contra qualquer agente externo que venha a
romper o equilibrio vigente, diminuindo a
quantidade e a qualidade da agua.

NASCENTES HIDRICAS DO CEARA

48



As nascentes em encostas sdo as mais favoraveis para
coleta de agua para uso humano, animal e agricola. Esse tipo de
nascente representa a quase totalidade das fontes perenes do
Estado do Ceara, razao pela qual este manual é orientado para
a protegao dos referidos ativos ambientais.

Existem trés modelos predominantes de protecao de
nascentes (estruturas fisicas de contengao) que, de um modo
geral, podem ser adotados em qualquer nascente de encosta.
Tais modelos sao: Caxambu, Solo Cimento e Trincheira ou
Mureta.

A figura 7 mostra o esquema de uma nascente protegida
por meio dos modelos Caxambu e Trincheira. Tal esquema
mostra todos os aspectos de uma protecio de nascente,
objetivando orientar seu processo construtivo.

Figura 7 - Esquema de uma nascente protegida

TUBO DRENO PARA

Fonte: Prefeitura de Caxias do Sul-RS (2016).

Para orientar a constru¢ao da protecao da nascente, por
intermédio do modelo Solo Cimento, € apresentada na figura 8
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a representacao esquematica de nascentes protegidas por esse
modelo.

A seguir, sao descritos os modelos de protecao de
nascentes Caxambu, Solo Cimento e Trincheira (mureta), por
serem as mais apropriadas para as nascentes de encosta. Tais
estruturas artificiais tém sido muito usadas no Brasil, porque
proporcionam, efetivamente, a protegao e/ou recuperacao das
nascentes, por meio da melhoria da qualidade e do volume
d’agua.

Figura 8 - Representagao esquematica de uma fonte protegida
por meio do modelo Solo Cimento

LEGENDA
o DIMENSIONAMENTO DOS TUBOS:
Tubo 1: 100mm.
Tubo 2: 32mm.
Tubo 3: 32mm.

Tubo 4: 32mm.

Fonte: FAO (2009).

Além disso, facilita o manejo da agua, que ¢é feito por
intermédio de um sistema de condugao para fora da APP, sendo
aproveitada, em multiplos usos, pelos moradores das
propriedades rurais na area de influéncia.
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5.1 Modelo Caxambu

E uma tecnologia desenvolvida e disseminada pela
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa
Catarina (Epagri). Trata-se de um tubo de concreto (manilha),
de 20 cm de didmetro por um metro de comprimento (Figura
9), contendo quatro saidas, duas constituidas de dois tubos de
PVC de 25 mm, por 30 cm de comprimento, que terdao as duas
saidas da dgua para consumo humano e animal, e outras duas,
formadas por dois tubos de PVC de 40 mm de diametro por 30
cm de comprimento, sendo um tubo para limpeza da estrutura
e outro para extravasar a 4gua em excesso.

Segundo SCRURAL (2013), o tubo nao poroso deve ser
concretado com os canos de PVC (Figura 10), que deve secar a
sombra, por pelo menos sete dias, molhando todos os dias para
a secagem correta e para nao dar problemas ao ser colocado no
local da nascente”.

Figura 9 - Tubo para Figura 10 - Preparacao do tubo do
protecio  da  fonte modelo Caxambu de protecao de
modelo Caxambu nascente

Fonte: Calheiros (2006)  Fonte: SCRURAL (2013)
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Na construcgao da prote¢ao de nascentes, utilizando-se o
modelo Caxambu, faz-se necessario que sejam executados os
seguintes passos: a) limpeza do local de captacdo da agua; b)
abertura de uma vala para instalagdo do tubo; c) colocagdo de
pedras e posterior cobertura do depodsito coletor de agua
(Figura 11).

Assenta-se o tubo com massa de barro ou de cimento,
conforme o local (Figura 12), de forma que toda a dgua saia
apenas pelos canos (CALHEIROS, 2006).

Figura 11 - DProtecdo  Figura 12 - Nascente Caxambu

Caxambu em construgao

vertendo dgua
v o S LV Rk

W

Fonte: LEOCLUB (2011). Fonte: EPAGRI-SC (2016).
5.2 Modelo Solo Cimento

O método solo cimento consiste em limpar o entorno das
nascentes, manualmente, retirando materiais organicos como
raizes, folhas, galhos e lama. Na sequéncia, coloca-se pedra
rachdo em todo o depdsito escavado e, em seguida, instala-se a
tubulagdo. A parede ou mureta de contencao é vedada com uma
argamassa, feita com solo peneirado e cimento, na proporgao de
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3 x 1, sobre as pedras colocadas no depdsito de agua,
alimentado pela nascente. As pedras, de varios tamanhos,
funcionam como um filtro natural e possibilitam espagos vazios
para preenchimento com agua.

As tubulagbes servem para permitir o escoamento da
agua, sendo dispostos conforme suas fung¢des: uma tubulacao
de 50 mm de didmetro, para permitir o tratamento com agua
sanitdria, instalada na parte superior da cobertura da nascente.
O agricultor deve fazer, semestralmente, uma desinfecgao,
utilizando dgua sanitaria.

Dois canos de 50 mm de diametro, com reducao para 2
polegada, enviara dgua para consumo, e outra tubulagao, de 50
mm de diametro, ¢ instalada de 15 cm a 20 cm acima da
tubulagdo que serve agua a residéncia, funcionando como
extravasor (ladrdo). Por fim, o quarto cano, de 100 mm de
didmetro, que servird para esgotar a nascente no periodo da
desinfecao semestral e para permitir o processo de
esvaziamento do deposito d’agua, quando necessario (Figuras
13 e 14).

Figura 13 - Protecio de  Figura 14 - Depdsito de
nascente com argamassa de  dgua coberto com

solo cimento sobre pedras argamassa de solo cimento

Desidério-BA (2011
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5.3 Modelo Trincheira (mureta)

Quanto a este modelo, Calheiros (2006) escreve que:

A trincheira é aberta em posic¢ao transversal a
direcdo do fluxo d’agua até penetrar na
camada permeavel por onde corre o lencol.
Deve apresentar uma declividade no sentido
da largura, a fim de que a 4gua possa ser
captada, canalizada ou bombeada.

Este modelo é, particularmente, recomendado quando o
lengol freatico, de uma nascente de encosta, emerge na
superficie e o depdsito d’agua é de pequeno tamanho.

A mureta devera ser lacrada, no seu entorno e na parte
superior, e toda a 4gua da nascente deve escorrer pelos quatro
canos de vazdo. Dois, para captagao da agua para usos
multiplos pelo proprietdrio rural, um para extravasar a dgua em
excesso (ladrao) e o ultimo para esgotamento total do depdsito,
com o proposito de limpeza. As figuras 15 e 16 mostram duas
situagoes deste modelo de protecao de nascentes.

Figura 15 - Detalhes da Figura 16 - Nascente com
protecao de uma nascente na estrutura de fornecimento de

etapa final de construgao agua instalada
! . 4

anca (2017).

Fonte: Prefeitura de Caxias do dnfe Fr
Sul (2016).
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6 PROCESSO DE CONSTRUGAO DA
PROTECAO DE NASCENTES

No processo construtivo de protecao de nascentes é
necessario seguir varias etapas, de modo a garantir o aumento
e a qualidade da dgua, bem como seu uso sustentavel. O passo
a passo tem variantes, conforme a configuragao natural da
nascente e de seu uso consuntivo. Assim, na constru¢ao de uma
estrutura fisica para prote¢ao e conserva¢ao de uma nascente,
deve-se guiar pelo roteiro:

e Identificacdo e mapeamento da nascente;

e Conhecimento do perfil geomorfologico e do estagio
de conservacao;

e Andlise e enquadramento da nascente nos
pressupostos deste manual;

e Mobilizacdo e envolvimento dos beneficiarios;
e Planejamento das agoes;
e Limpeza da area da nascente;

e Preparacdo do depdsito de dgua com enchimento de
pedras;

e Construcao da trincheira ou mureta;

e Cobertura do depdsito de agua (isolamento);

NASCENTES HIDRICAS DO CEARA

56



Reflorestamento da 4rea a montante (area de
contribuicao); e

Manutengao e uso da dgua da nascente protegida.

6.1 Identificacdo, mobilizacao e planejamento

a) Identificacao

A “nascente ideal é aquela que fornece agua de boa
qualidade e continua, localizada préximo ao local de uso e de
cota topografica elevada, possibilitando sua distribuigao por

gravidade sem gasto com energia” (MOTA et all., 2016).

Para os propositos deste manual, as prote¢cdes de
nascentes devem ser feitas atendendo aos seguintes requisitos:

Nascentes de encosta com escoamento pontual;
Fluxo de 4gua o ano todo;

Fluxo anual de dgua na faixa de 4 a 38 litros de dgua
por minuto (conforme Tabela 1);

Atendam as seguintes distancias das benfeitorias da
propriedade: 15 m de residéncias, 30 m de currais,
pocilgas, chiqueiros, 45 m de sumidouros e fossas;

Necessita de protecao por estar degradada; e
Necessita de protecao porque o proprietdrio precisa

de 4gua de boa qualidade para usos multiplos em sua
propriedade.
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H4 duas configuracdes de nascentes que nao necessitam
de protecao artificial. Uma refere-se as nascentes com beleza
cénica (Figura 17) ou com aptidao recreativa (Figura 18), a outra
diz respeito aquelas que ja estdo protegidas naturalmente ou o
proprietario nao necessita de sua agua. Nesses casos, a
recomendacao € o cercamento e a preservagao da mata em seu
entorno.

Figura 17 - Nascente de encosta, Figura 18 - Nascente de encosta
Crato-Ceara na Serra de Baturité

W

N Mu& ""T

Fonte: Cogerh-CE (2018). Fonte: SETUR-CE (2019).

b) Mobiliza¢ao e envolvimento

E imprescindivel, para o éxito do que se propde, a boa
execugao desta etapa, em que sera feita a pactuagdo com os
proprietarios das nascentes e com a comunidade da area de
influéncia, por meio da mobilizagao, da sensibilizagdo e da
capacitacdo em meio ambiente.

A capacitagdo € necessdria, em razdo da auséncia de
conhecimentos bdsicos, sobre ecologia dos sistemas hidricos, e
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da caréncia de orientagdo técnica quanto a construgao de
protegoes fisicas de nascentes.

A seguir, sdo expostas as estratégias e praticas desta
etapa:

e Mobilizar e sensibilizar os beneficiarios das areas de
influéncia da nascente;

e Utilizar a pratica de mutirao, com os beneficidrios, na
construgdo da protecdo, como forma de efetivar o
envolvimento dos beneficidrios (ver Figura 19);

e Adotar mecanismos para evitar possiveis conflitos
com vizinhos, situados na bacia de captacao e
descarga de agua da fonte;

e Fazer parcerias com proprietdrios, agentes publicos,
privados e do terceiro setor, para redugao de custo na
construgao da recuperagdo e protecdo da nascente
(coluna 3 das tabelas 2 e 3);

e Dar conhecimento aos vizinhos, a jusante, que nao
serao prejudicados e que o ecossistema do riacho,
alimentado pela nascente, serd preservado;

e Capacitar os beneficidrios sobre nascentes e o
ecossistema em que estdo inseridos;

e Informar o passo a passo da construcdo, uso e
conservagao da nascente protegida;
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e Dar conhecimento do estado da arte dos
condicionantes legais em termos ambientais,
econdmicos e sociais.

Figura 19 - Mobilizagao e capacitagdo, em servigo, durante a
construgao de uma protecao de nascente

Fonte: IFRO (2015).

¢) Planejamento das acdes necessarias a construcio da
protecao da nascente

Esta etapa deve ser executada apds a identificacao das
nascentes a serem protegidas e a mobiliza¢ao dos beneficidrios.

O planejamento consiste na elaboracdo de um

cronograma de atividades, discriminando:

e Atividades a serem executadas (passo a passo);
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e Material necessario, custos (ver Tabelas 2 e 3) e
transporte para o local das obras;

e Contratagao do pedreiro e do servente e identificagao
do supervisor dos trabalhos;

e Definicao do dia, més e hora para inicio e conclusao
dos trabalhos.

Tabela 2 - Custo com materiais e servigos para construgao da
protecao de uma nascente do tipo trincheira

a. Construcao a cargo do proprietario

(a precos de 2019)

Custo associado

D Custo com parcerias e

Total R$ recursos locais

(R$)

10 kg de cimento secagem rapida 30,00 30,00
40 tijolos macigos ou pedras 15,00 ---
Canos de PVC e adaptadores 15,00 15,00
1 m3 de britan®2 70,00 70,00
6 m?2 de plastico de 200 micras 15,00 15,00
2 litros de agua sanitaria 5,00 5,00
30 mudas nativas 90,00 ---
40 m de cerca de arame 100,00 ---
1 diaria de pedreiro 100,00 100,00
1 diaria de servente 60,00 ---
TOTAL 500,00 235,00

Fonte: elaboracao do autor.
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Dentro da estratégia deste manual, de apresentagao das
informagOes necessdrias a construgdo das protegdes de
nascentes de forma detalhada, é que sdo apresentadas as tabelas
2, 3 e 4 com uma estimativa dos custos do Modelo Trincheira,
por item de despesa, com duas alternativas (Tabela 2), sendo
uma de custo total (coluna 2) e outra com o custo total,
deduzido o aporte de materiais e servigos realizados por
parceiros envolvidos nos trabalhos (coluna 3).

Tabela 3 - Custo com materiais e servigos para construgao da
protecao de uma nascente do tipo trincheira

b. Construcao feita por empresa contratada

(a precos de 2019)
Especificagio Custo e erecuroos
Total R$ locais (R$)

10 kg de cimento secagem rapida 30,00 30,00
40 tijolos macigos 15,00 ---
Canos de PVC e adaptadores 15,00 15,00
1 m3 de britan® 2 70,00 70,00
6 m?2 de plastico de 200 micras 15,00 15,00
2 litros de agua sanitaria 3,00 3,00
30 mudas nativas 90,00 ---
40 m de cerca de arame 100,00 ---
1 didria de pedreiro 100,00 100,00
1 diaria de servente 60,00 ---
Sensibilizacao (material) 30,00 30,00
Orientacao técnica 300,00 ---
Ajuda de custo técnica 150,00 ---
Encargos/taxa de administragao 200,00
TOTAL 1.178,00 263,00

Fonte: elaboracao do autor.
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A Tabela 2 apresenta uma estrutura de custos para a
construgao de uma protecao de nascente pelo proprietario.
Quando a referida obra for realizada por empresa contratada, a
estrutura de custos é alterada para os valores contidos na tabela
3.

Os custos, para constru¢ao dos modelos Caxambu e Solo
Cimento, foram estimados, com base nas tabelas 2 e 3, da
seguinte forma:

e Para o modelo Caxambu, inclui-se no custo o valor de
R$ 100, 00 do tubo e retira-se o valor de 5 kg de
cimento (R$ 15,00), os tijolos (R$ 15,00) e os canos (R$
15,00), ficando um valor de R$ 55,00 para ser
acrescentado ao custo referencial do modelo
Trincheira, obtendo-se, assim, o custo de construcao
de uma protecao modelo Caxambu (Tabela 4);

e Para o modelo Solo Cimento elimina-se os tijolos (R$
15,00), a lona plastica (15,00) e entra mais 15 kg de
cimento (R$ 45,00), ficando um valor de R$ 15,00 a ser
adicionado aos custos apresentados nas tabelas 2a e
3b. Assim, os custos para constru¢ao de uma prote¢ao
utilizando o modelo Solo Cimento estdao apresentados
na Tabela 4.
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Tabela 4 - Resumo dos custos de construgao de uma protegao
de nascente, segundo o tipo (a precos de 2019)

Custo asso-

Custo associa- .
Custo ciado com

Custo  do com parce-

Tipo de . Total parcerias e
~ Total rias e recursos
Protegao (R$) locais (R$) (R$) recursos
locais (R$)
Proprietario Empresa
Caxambu 555,00 290,00 1.233,00 318,00
Solo Cimento 515,00 250,00 1.193,00 278,00
Trincheira 500,00 235,00 1.178,00 263,00

Fonte: elaboracao do autor

6.2 Limpeza da area de nascente

Esta etapa consiste na limpeza dos arredores da area de
descarga da nascente e de sua parte interna (Figura 20), quando
sao retiradas as folhas, raizes, lama e lodo até encontrar terra
firme nas encostas e no fundo da drea. Para finalizar, esgotar a
agua barrenta da nascente até encontrar o vertedouro da agua.

Figura 20 - Limpeza da nascente para colocagao de pedras

Fonte: Almeida (2014).
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Ao identificar os locais da saida da agua (vertedouro) da
encosta, deve-se estimar a profundidade, a largura e o
cumprimento do depdsito a ser utilizado para acumular a dgua
da nascente. Apds esses procedimentos, a nascente esta apta a
receber as pedras e a mureta (trincheira) do depdsito de dgua.

6.3 Preparacao do deposito de agua nascente

Essa atividade consiste em colocar pedras grandes e
limpas (tipo rachao, 30 cm de didmetro, em média) na parte
interna da nascente (Figura 21), comegando no vertedouro de
agua e completar, com pedras menores (tipo brita n®2), na parte
superior, até formar um depdsito de dgua entre as pedras com
um pequeno declive entre o vertedouro e a saida d’agua.

Figura 21 - Pedras colocadas em Figura 22 - Canos colocadas
uma nascente com prote¢do do em uma nascente com
tipo trincheira protecao do tipo solo cimento

Aoy

. R LI
Fonte: Emater-RS. Fonte: Nenevé et. al. (2014).
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A saida da agua para o exterior serd feita por meio de
canos de PVC com fung¢des, dimensdes e localizagdes especificas
(Figura 22).

Antes de cobrir as pedras com a lona plastica, lava-las
com agua sanitaria (hipoclorito de s6dio), misturada com agua
potavel, na propor¢ao de 1 para 10, conforme ¢ mostrado na
figura 23.

A justaposicao de pedras, de variados tamanhos, cria
espagos vazios para acumulo de dgua, que serd drenada por
meio dos canos.

Figura 23 - Detalhe da desinfecgao das pedras antes do

lacramento da nascente
P27 R G

L

Fonte: Almeida (2014).
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6.4 Construcao da trincheira ou mureta

De um modo geral, os trés modelos de protegao de
nascentes (Caxambu, Trincheira e Solo Cimento) poderdo ser
adotados em qualquer fonte de encosta. A escolha do modelo
depende da decisao do proprietario, diante de seu
conhecimento sobre o assunto, da disponibilidade de materiais
no local da fonte e da feicao da nascente. O melhor modelo sera
aquele que proporcionar a melhor relagao beneficio/custo.

Para os trés modelos de protecio de nascentes, a
quantidade, disposi¢ao e fungdes dos canos de PVC é a mesma.
Os cinco canos utilizados em uma protegao de nascentes sao:

e Um cano de 30 cm de comprimento por 100 mm de
diametro, para limpeza ou esgotamento da nascente
devera ser colocado na parte inferior da parede frontal
da nascente e ficar sempre fechada com um tampao;

e Dois canos de 30 cm de comprimento por 25 mm de
diametro, com dispositivo para
encanamento/abastecimento dos locais de consumo,
além de dois adaptadores de meia polegada e duas
luvas de 25 mm. Dependendo da vazdo da nascente,
podem ser utilizados mais de dois canos. Estes canos
ficam na parte central da parede frontal da nascente;

¢ Um cano de 30 mm de comprimento e 50 mm de
diametro, que tera a fungao de extravasor ou “ladrao”,
devera ser colocado na parte superior da parede frontal
da nascente. Esta saida d’agua tem, também, a funcao
de controlar a vazao da nascente de modo que o nivel
do lencol freatico se mantenha elevado ao longo do ano,
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evitando, assim, a reduzida vazao no periodo de
estiagem. Para evitar a entrada de pequenos animais
para dentro da nascente, este cano devera ser protegido
com uma tela;

e Um cano de PVC com comprimento de 1 a 1,5 m e 25
mm de diametro, com tampao na parte superior, para
ser colocado perpendicularmente entre as pedras do
deposito d’dgua, no qual, posteriormente, sera injetada
a agua sanitdria para desinfeccdo da nascente. Esse é
conhecido como cano de tratamento.

No documento publicado pela Emater do Rio Grande do
Sul intitulado: “Roteiro técnico para implantagao do sistema de
captagao de dgua de nascentes e olhos d’agua”, (HENTGES,
2016), é apresentado uma inovagao para os canos de
escoamento da 4gua da nascente para multiplos usos.

A inovagao consiste na substituicao dos dois canos de
abastecimento, para os locais de consumo, por um tnico cano
denominado de filtro de captagao. Os autores estabelecem que
antes da instalacdo do filtro, é necessario detalhar a sua
preparagao, que consiste na produgao de cortes com serra
manual, em um tubo de PVC soldavel, em geral, na bitola 50
mm e com o comprimento da estrutura de captacdao. A
abertura/perfuracao no tubo de PVC, para a passagem da dgua,
podera ser feita por furos, utilizando-se furadeira elétrica ou
outras formas, conforme for considerado mais apropriado.

Na figura 24, aparece, em detalhe, os cortes feitos no tubo
para promover a filtragem da 4gua no interior da estrutura, com
o objetivo de evitar a passagem, para o interior do tubo (Figura
25), de particulas indesejaveis na fase de consumo, que possam
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estar presentes na dgua da nascente. Este filtro devera ter, numa
das extremidades, um tampao e na outra, conexdes e redugoes
de didmetros, que servirao para conectar-se com a rede de envio
da dgua para a unidade familiar.

Figura 24 - Detalhes dos cortes Figura 25 - Filtro de captacao
feitos no filtro instalado na nascente

Fonte: Hentges (2016). Fonte: Hentges (2016).
Crédito: Katia Marcon Crédito: Katia Marcon

As particularidades existentes no processo de construcao
das protegoes de nascentes, segundo o modelo, sao as seguintes:

¢ Modelo Caxambu: utilizagao de um tubo pré-moldado
(Figuras 26 e 27), que devera ser preparado com
antecedéncia de sete dias. Esse tubo é colocado na
parede frontal da nascente e exerce o papel de uma
mureta. A principal vantagem ¢é a facilidade e rapidez
na construgao da protegao
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Figura 26 - Protegao de uma nascente modelo Caxambu

e Modelo Solo Cimento: nao se utilizam tijolos na
construgao da mureta, que é feita com pedras do local e
cimento. Também nao é usada a lona plastica para cobrir
o depdsito de 4gua, uma vez que é utilizada a argamassa
solo cimento sobre as pedras. A argamassa de solo
cimento é feita na proporcao de 3x1 quando o solo
peneirado tiver elevado teor de argila.
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6.5 Cobertura e isolamento do depdsito de agua

A protecao da nascente tem como objetivo evitar a
contaminagao e a turbidez da agua, a evaporagao, impedir a
poluicao decorrente do transito de animais na calha da nascente
e possibilitar a otimizagao na conducao da agua, por meio dos
canos colocados na mureta.

A cobertura do depdsito da nascente, que tem a finalidade
de isolar a agua do meio externo, pode ser feita de dois modos.
Quando a protecao ¢ feita adotando-se os modelos Caxambu e
Trincheira, utiliza-se lona plastica de 200 micras (Figura 29)
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sobre as pedras do depdsito d’dgua que receberd, também, uma
camada de solo com serrapilheira* sobre a lona plastica.

Quando for adotado o modelo solo cimento, as pedras
receberdo argamassa em sua parte superior, denominada de
“solo cimento”, que servirad de isolamento. Em tal pratica, nao
ha cobertura de solo (ver figura 28).

Ao final desse processo, a nascente estara dotada de um
deposito de dgua coberto com uma mureta vertical. A referida
trincheira € uma espécie de muro impermeavel com seu interior
preenchido por pedras e dgua. As pedras tém o objetivo de
formar um grande filtro para passagem da agua, desde a
vertente até os canos de saida da dgua para o exterior.

Figura 28 - Nascente Figura 29 - Colocacao da lona
protegida com solo cimento  para prote¢ao da nascente
F2 % - ggaeses

Fonte: Costa Alemao (2012). Fonte: PCS-RS (2016).

(*) Serrapilheira é uma camada que fica acima do solo formada por restos de folhas,
galhos, frutos e demais partes vegetais, bem como restos de animais e seus excrementos.
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Além da vedacao do depdsito d’agua, deve ser feito o
isolamento da nascente com cerca, de acordo com sua feicao e
com a area da APP, para evitar entrada de animais domésticos
e pessoas nao autorizadas (Figura 30).

Para a cerca de protecao, Baggio et all. (2013) recomendam
que pelo menos, o ltimo arame (de baixo) seja liso e colocado
a uns 70 cm do chdo, para permitir o transito de animais
silvestres que buscam agua para beber.

Figura 30 - Detalhe do cercamento de uma nascente

ascente
gmteglda

Fonte Blog InfocoMS (2015).
6.6 Reflorestamento da area a montante

Para a realizacdo de plantios de enriquecimento e
estimulo a regeneracdo natural da drea coberta do depdsito de
agua e do entorno das nascentes, recomenda-se o uso de
serrapilheira ou outras praticas vegetativas que redundem nos
mesmos beneficios.

Na area de APP e nas que contribuem com agua para as
nascentes, recomenda-se o plantio de espécies nativas (Figura
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31 e 32). Quanto a essa orientagcao, a Secretaria de Meio
Ambiente do Estado do Cearda (SEMA) publicou, no Didrio
Oficial de 1° de fevereiro de 2018, a Instru¢do Normativa n®
02/2018, em que sao estabelecidas as espécies nativas
recomendadas para as a¢des de florestamento e reflorestamento
no Estado do Ceara.

Para as unidades fitoecoldgicas das matas imidas (serras)
do Ceara, onde encontram-se as nascentes de encosta, a lista
apresenta 32 diferentes espécies, conforme consta no Anexo
10.3.

A importancia das matas nas dareas de nascentes
fundamenta-se no fato de que:

Os lengdis freaticos dependem do regime
anual de chuvas e condigdes fisicas para que
a agua penetre no solo. O tinico elemento da
natureza que facilita a penetracao da dgua até
camadas mais profundas do solo sao as
arvores, devido a constante renovacao de
suas raizes que, ao apodrecerem, formam
verdadeiras redes de canais. Por isso, o
desmatamento generalizado é a principal
causa de redugao da producdo de agua nas
nascentes (BAGGIO et all., 2013).

A falta de cuidados com a preservagao das matas é a mais
grave ameaca para as nascentes, tendo em vista que “a retirada
da vegetagao nessas areas determina seu desaparecimento, pois
as condicOes de infiltracio sao reduzidas e aumenta-se o
escoamento superficial. Consequentemente, ha o assoreamento
no canal de drenagem e a diminui¢ao da contribuigao do fluxo
de base no corpo de agua superficial” (PEREIRA et all., 2011)
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Figura 31 - Nascente com Figura 32 - Nascente com
reflorestamento

vegetacao rasteira

Fonte: Prefeitura de Caxias do Fonte: Instituto Frei Manuel
Sul-RS (2016). Simon, Castelo-ES.

Além das praticas vegetativas, algumas nascentes
requerem praticas edaficas ou mecanicas para conter a erosao
do solo, aumentar a infiltragao da 4gua e evitar o carreamento
de terra para a 4rea de captagao de dgua da nascente. Algumas
dessas praticas sao: vala no entorno da nascente, para evitar os
efeitos das enxurradas, terraceamento, plantios em curva de

nivel e cultivos in situ.

O plantio das mudas, de forma convencional, ou em
sistema agroflorestal, e a adogao das praticas vegetativas,
mecanicas e edéficas somente poderao ser feitas por pessoas

treinadas para tais servigos.

NASCENTES HIDRICAS DO CEARA

75



6.7 Manutencao e uso da agua da nascente

Quando a agua da nascente € utilizada para consumo
humano, ¢ indispensavel que seja feita a descontaminagao do
seu deposito, colocando agua sanitaria por intermédio do cano
de tratamento localizado sobre a cobertura do deposito de agua
(Figura 33).

Figura 33 - Realiza¢do da desinfec¢ao da dgua do deposito da
nascente
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Em estudo feito pela SEMA-PR (2010) é sugerido que o
processo de desinfegao seja o seguinte:

Fechar todos os canos de saida de agua da
nascente; colocar uma quantidade pequena
de agua sanitaria (50 a 100 ml); aguardar cerca
de duas horas e abrir o cano de limpeza;
repetir o processo de fechamento e abertura
dos canos até que a agua sanitaria saia
totalmente. A cada seis meses, ou quando
houver indicagdo de contaminagdo, no
entorno, realizar a desinfec¢ao.

Para a nascente contribuir com os beneficios esperados,

pelo proprietdrio e para o ecossistema, faz-se necessario, ainda,
os seguintes procedimentos:

Realizar limpezas periddicas em volta da fonte e
verificar se ndo estd escapando agua e, se houver
vazamento, providenciar reparo na mesma;

Fazer a vala a montante da fonte para protegé-la de
enxurradas que podem levar terra para a area de
coleta da dgua;

Fazer com que a calha do desague da nascente nao
tenha obstrugdes nem esteja proxima a benfeitorias,
estradas e dreas de cultivos para nao carrear
elementos contaminantes para o corpo d’agua
principal;
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e Esvaziar o deposito d’agua da nascente, por meio da
abertura do cano de limpeza, quando se perceber que
ha particulas de terra misturadas com a dgua que sai
do reservatorio interno;

e Verificar se o reflorestamento da APP e da area de
recarga da nascente esta consolidado; e

e Fazer a analise quimica e bioldgica da agua, pelo
menos uma vez ao ano, quando for utilizada para
consumo humano.

A melhor utilizacao da nascente ocorre quando serva para
multiplas atividades, tais como: consumo doméstico para
beber, para uso na casa, para dessedentacao dos animais
domésticos e silvestres, para aguar o pomar doméstico e o
jardim. Além desses usos, a 4gua precisa ser suficiente para ser
liberada, também, para atender aos vizinhos, a jusante, e ao
ecossistema.

Assim, parte da 4gua da nascente deve ser liberada para
alimentar o riacho que se conectara com o corpo d’agua
principal. Recomenda-se que, pelo menos, 30% da 4&gua,
liberada pela nascente, esteja livre para continuar correndo para
a calha do riacho.

Objetivando evitar desperdicio, deve-se utilizar um
sistema de captacdo e aducdo da agua das nascentes com
tubula¢des que conduzam a 4agua, por gravidade, para a caixa
d’dgua da residéncia e para depdsitos no entorno da nascente
(bebedouro, cisterna, tanque de armazenagem etc.), conforme
figura 34. Sugere-se que a encanacao da agua da nascente com
os depositos, seja feita com a utilizacao de boias para permitir
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um sistema de “vasos comunicantes”. Assim, quando os
depositos encherem, a agua da nascente sai pelo cano ladrao e
escorre pela calha, suprindo as demandas por agua a jusante.

Apresenta-se, a seguir, um exemplo do fornecimento de
agua de uma nascente, dentro do padrao esperado neste
manual, para se ter uma dimensao do volume de agua
disponivel. A faixa de vazao estabelecida neste manual é 0,07 a
0,63 litros por segundo.

Utilizando-se um caso hipotético, para uma vazao de 1
litro em 6 segundos ou 0,17 litro por segundo, tem-se 14,4 m3
por dia. Excluindo-se 30% a ser liberada para o ecossistema, fica
um volume de 10,08 m?/dia de 4gua para usos multiplos na
propriedade.

Figura 34 - Coleta de agua em nascente protegida

P

-

Fonte: Vieira (2014).

Objetivando mostrar uma situagdo real da vazdo de
nascentes, em uma bacia hidrografica localizada no nordeste do
Brasil, é que se faz a transcri¢ao dos resultados obtidos em
pesquisa de campo, contidos em Schvartzman et all. (2016).

NASCENTES HIDRICAS DO CEARA

79



Segundo referidos autores, as medi¢des de vazdes foram
realizadas em sete municipios do Estado de Alagoas, inseridos
na bacia hidrografica do rio Piaui. Mesmo sendo feita no
periodo de estiagem, as vazoes foram boas, considerando que
todas sao utilizadas para consumo humano.

Das 145 nascestes que tiveram suas vazoes mensuradas,
82% ficaram na faixa de 0,01-1,00 litro/segundo, denotando
serem um excelente manancial de recursos hidricos, embora
precisem ser recuperadas e protegidas para a melhorar a
qualidade da dgua e aumentar do volume ofertado.

A proposito da inconveniéncia da grande amplitude da
vazao anual das nascentes, a protegao proposta neste manual
poderd, também, aumentar a vazao no periodo de estiagem e,
até mesmo, tornar perenes nascentes intermitentes.

Isso podera ser feito por meio da calibragem da saida
d’dgua pelos canos colocados na mureta da nascente,
sobretudo, do cano extravasor (ladrao), fazendo com que a
amplitude da vazao se reduza na época das chuvas e aumente
no periodo de estiagem.
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7 PROGRAMAS DE ADOGAO DE NASCENTES

Varias iniciativas de programas governamentais, para
protecao de nascentes, foram criadas nas ultimas duas décadas
no Brasil. Todos com concepgdes técnicas e procedimentos
operacionais coerentes com a fei¢do natural das nascentes e com
as necessidades do proprietario rural. No entanto, na pratica,
tem-se observado uma baixa efetividade desses programas, no
que concerne ao quantitativo de nascentes protegidas e, as que
sao adotadas, nao recebem todas as benfeitorias necessarias,
sobretudo, a protecdo fisica da area de descarga e a condugao
racional da dgua para usos multiplos.

Nesse esforco de protecao de nascentes, por meio de
adogao voluntaria, destacam-se os seguintes programas:

a) Programa Adote uma Fonte

Criado, em 2001, pelo Governo do Distrito Federal com
o objetivo de “apoiar a adogao de medidas de preservacdo de
nascentes existentes no territério do Distrito Federal, no sentido
de orientar os interessados no processo de promover a melhoria
da qualidade ambiental, por meio de a¢bes de recuperacao,
preservagao e conservagao da Area de Preservacao Permanente
(APP) de nascentes e respectivas areas de recarga”.

Até 2017, foram beneficiadas apenas 170 nascentes. A
gestao do Programa ¢ feita pelo Instituto Brasilia Ambiental
(IBRAM). (BARRETO, 2007).
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b) Programa Plantando Rios

Criado, em 2017, pelo Ministério do Meio Ambiente
e liderado pelo Servigo Florestal Brasileiro, faz a conexao com a
sociedade por meio de um aplicativo interativo, que permite a
participacao social nas agdes de recuperacao dos rios e
nascentes.

O programa foi desenvolvido pela Universidade
Federal de Lavras de modo a conectar detentores de imoveis
rurais, inscritos no Sistema Nacional de Cadastro Ambiental
Rural, com pessoas e entidades que queiram investir, a fundo
perdido, na protecao e recuperagao das nascentes. O aplicativo
tem funcionalidades para a participacdo de prestadores de
servicos e fornecedores de insumos. A identidade visual do
aplicativo é apresentada na figura 35.

Figura 35 — Tela de abertura do aplicativo “Plantando Rios”

=
PLANTADORES
DE RIOS

ACESSE PARA
MAIS INFORMAGOES:

WWW.CAR.GOV.BR/PLANTADORES-RIOS _ (

Fonte: Servico Florestal Brasileiro
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A plataforma do “Plantadores de Rios” aproxima
interessados em apoiar a recuperagao de rios e nascentes,
prestadores de servicos e detentores de imodveis rurais que
precisam recompor a vegetagao nativa e/ou fazer a protecao das
nascentes. O aplicativo mobile para Android pode ser baixado
gratuitamente por meio dos links: no facebook
#PlantadoresDeRios e na internet https://goo.gl/LkhFIq.

¢) Programa Produtor de Agua ou Aguas do Araripe-
Ceara

Dentre os poucos programas de adogao de nascentes,
identificou-se que o municipio do Crato, Ceard, publicou, em 25
de agosto de 2017, a lei n® 3.296, criando o Programa Municipal
Produtor de Agua, que objetiva:

Promover a melhoria da qualidade das aguas
e assegurar a disponibilidade dos recursos
hidricos, por meio da mobilizagdo da
sociedade civil para o cuidado e a
conservacao das  nascentes, levadas,
cobertura vegetal e areas de cabeceiras em
territério municipal.

Este marco legal se assemelha, em sua esséncia, as
legislagdes de programas semelhantes, que se encontram em
execugao no Distrito Federal (Programa Adote uma Fonte) e no
ambito nacional (Plantadores de Rios).

Para a implanta¢dao do Programa do municipio do Crato,
foram definidos os seguintes entes participes:
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e Um o6rgao executor gestor, responsavel pela
estruturacdo, administracdo e controle do
Programa;

e Um adotante, para cada nascente ou olho d’agua
que sera o responsavel pela manutencao da area,
promovendo agdes de recuperagaio ou
conservagao ambiental, bem como atividades de
educacao ambiental.

e Um ou mais apoiadores, para o financiamento e
apoio as agoes de protecdo e conservagao de cada
nascente ou olho d’agua objeto do Programa.

As informagoes, coletadas junto a Prefeitura do Crato, é
de que o Programa foi langado em junho de 2019.

A integra do texto da Lei 3.296 encontra-se disponivel no
link abaixo:

https://www.crato.ce.gov.br/site/conteudo
/2/1503959940_1.%20pdf

Além das funcionalidades do aplicativo “Plantando
Rios”, sugere-se a leitura e a adogao do tutorial “Baixando
dados abertos do Cadastro Ambiental Rural para visualizagao
no Google Earth”, apresentado em Santos (2018), para acessar a
plataforma eletronica do Sistema Nacional de Cadastro
Ambiental Rural, em que podem ser acessados os dados
georreferenciados de “nascentes e olhos d’agua.”
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O documento de Santos (2018) estabelece sete passos
para a obtencao das informagdes sobre “nascentes e olhos
d’dgua.” Inicialmente, tem-se que baixar o link da versao mais
recente do Google Earth, conforme descrito abaixo:

https://www.google.com/earth/download/
gep/agree.html

Concluido o pré-requisito, definido no paragrafo anterior,
inicia-se o primeiro passo, que consiste no acesso ao site do
Cadastro Ambiental Rural (www.car.gov.br), com um clique na
opgao “consulta publica.”

Em seguida (2° passo), seleciona-se na “base download”,
o estado e o municipio de interesse. O terceiro passo, por sua
vez, consiste no preenchimento dos campos exigidos pelo site,
clicar em “baixar dados” e selecionar o arquivo compactado
NASCENTE_OLHO_DAGUA . zip.

No quarto passo, abrir o Google Earth e clicar nas opgoes
“arquivo-abrir” e navegar até a pasta em que estao os arquivos
do CAR descompactados.

O quinto passo consiste em selecionar a opgao de
arquivos ENSRI Shape para o Google Earth reconhecer o
arquivo no formato shapefile (*shp). Em seguida, no sexto
passo, os arquivos apresentam pontos no mapa da localizac¢ao
das nascentes.

Por fim, o sétimo passo possibilita a visualizacao, com
base nas coordenadas geograficas das nascentes, da imagem
ampliada das nascentes.
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8 RECOMENDAGOES

Além das diretrizes e orientacdes, detalhadas ao longo
deste manual, propdem-se aqui algumas recomendagdes, de
ordem geral, para assegurar a plena sustentabilidade das
nascentes protegidas. As recomendagdes propostas sao:

e Nao deixar de liberar, pelo menos, 30% da agua das
nascentes, com o objetivo de manter o ecossistema a
jusante equilibrado e nao cortar o suprimento de agua
dos vizinhos;

e Regular a vazdo da agua do lengol fredtico por
intermédio do cano extravasor (ladrao) objetivando
manter por mais tempo (durante a estiagem) a vazao
da nascente elevada, sem prejudicar as demandas
diarias do proprietario e dos vizinhos a jusante.

e Evitar que, nas 4reas de APP e de recarga das
nascentes, sejam cultivadas de forma irracional nem
utilizar agroquimicos prejudiciais a sustentabilidade
do ecossistema;

e Reivindicar junto aos agentes publicos e motivar as
corporagoes privadas a apoiar programas de protegao
de nascentes;

e Nao intervir nas nascentes, com as técnicas
recomendadas neste manual, quando ela tiver vazao
suficiente para suportar atividades turisticas, de
irrigacao e de abastecimento publico;
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Evitar a construgao e/ou transferir fossas, galinheiros,
estabulos, pocilgas e depdsitos de produtos quimicos
para locais distantes do trajeto das nascentes, a fim de
evitar a contaminagao da agua;

Sempre usar a agua das nascentes para usos multiplos
e sem desperdicio;

Utilizar as recomendacgdes e praticas expostas, neste
manual, para subsidiar a agao fiscalizadora dos
orgaos ambientais;

Disponibilizar este manual aos proprietarios rurais
para orienta-los na recuperacao e protecao de suas
nascentes;

Utilizar este manual como subsidio aos programas
governamentais de incentivo a protecio e
revitalizagao de nascentes, com destaque para:

» Definicao de critérios de compensagdo financeira
pela prestagdo de servigos ambientais que o
proprietario venha a realizar, por meio de suas
nascentes; e

» Concessao de incentivos fiscais (ITR, imposto de
renda, ICMS) e financeiros (desoneracgao de crédito
rural, pagamento por lucros cessantes, bolsa verde,
etc.) proporcionais ao grau da recuperagao e/ou
protecao de suas nascentes.

» Utilizacdo deste manual pelos voluntarios do
Programa Plantando Rios, do Ministério do Meio
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Ambiente, que preconiza a adog¢do e protecao de
nascentes por parte de empresas privadas e pessoas
fisicas.

Utilizar este manual para informar e induzir empresas
privadas a financiarem a recuperagao e protecao de
nascentes, dentro de sua estratégia de
responsabilidade socioambiental.
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10 ANEXO E APENDICES

Anexo 10.1 Lei estadual sobre nascentes e olhos d’agua

LEI N°12.522, DE 15.12.95 (D.O. DE 28.12.95)

Define como areas especialmente protegidas as nascentes e
olhos d'dgua e a vegetacdo natural no seu entorno e da outras
providéncias.

O GOVERNADOR DO ESTADO DO CEARA
FACO SABER QUE A ASSEMBLEIA LEGISLATIVA
DECRETOU E EU SANCIONO A SEGUINTE LEIL

Art. 1° - Sdo consideradas areas especialmente protegidas, nos termos
dos Artigos 225, III da Constitui¢cao Federal e 259, IV da Constituicao
Estadual, as nascentes e olhos d'agua situadas no Estado do Cear4,
bem ainda a vegetacdo natural existente em seu entorno, necessaria a
manutencdo da sua recarga.

Art. 2° - Para os fins do disposto no Artigo anterior, serd determinado,
nas nascentes e olhos d'agua, um perimetro denominado Perimetro de
Conservacao de Nascentes e Olhos D' Agua no qual é proibida a
derrubada de arvores e qualquer outra forma de desmatamento.

Art. 3° - A inobservancia do disposto nesta Lei, sujeitard os infratores
a aplicacao das sang¢Oes previstas na legislacao atinente a espécie.
Art. 4° - O Poder Executivo regulamentara a presente Lei no prazo de
sessenta dias.

Art. 5° - A presente Lei entrara em vigor na data da sua publicagdo
revogadas as disposi¢des em contrario.

PALACIO DO GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
Fortaleza, aos 15 de dezembro de 1995
TASSO RIBEIRO JEREISSATI
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Apéndice 10.2 - Quantidade de nascentes e olhos d’agua, por
municipio do Estado do Ceara, 2018.

Inicio 1/4

. Quan- s Quan-
Municipio tidade Municipio tidade
Abaiara 7 Boa Viagem 93
Acarape 5 Brejo Santo -
Acarau 2 Camocim 20
Acopiara - Campos Sales 10
Aiuaba 3 Canindé 468
Alcantaras 1 Capistrano -
Altaneira 2 Caridade 38
Alto Santo 51 Cariré 3
Amontada 43 Caririagu 68
Antonina do Norte 3 Carius 30
Apuiarés 5 Carnaubal 103
Aquiraz - Cascavel 12
Aracati 10 Catarina -
Aracoiaba 39 Catunda 1
Araranda 12 Caucaia 68
Araripe - Cedro -
Aratuba 3 Chaval -
Armeiros 32 Choro 116
Assaré 2 Chorozinho 6
Aurora 2 Coreau 9
Baixio - Crateus 89
Banabuiu 21 Crato 33
Barbalha 11 Croata 3
Barreira - Cruz -
Barro 32 Dep. Irapuan Pinheiro -
Barroquinha 10 Ereré -
Baturité 32 Eusébio -
Beberibe 17 Farias Brito 6
Bela Cruz - Forquilha 13

Continua
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Apéndice 10.2 - Quantidade de nascentes e olhos d’agua, por
municipio do Estado do Ceara, 2018.
Continuacao 2/4

C Quan- i Quan-
Municipio tidade Municipio tidade
Fortaleza - Itapipoca 39
Fortim 8 Itapiuna 44
Frexeirinha - Itarema 8
General Sampaio 8 Itatira 31
Graga 5 Jaguaretama 117
Granja 45 Jaguaribara 39
Granjeiro - Jaguaribe -
Groairas - Jaguaruana 5
Guaiuba 8 Jardim 20
Guaraciaba do Norte 35 Jati 22
Guaramiranga f4 J. de Jericoacoara 12
Hidrolandia 1 Juazeiro do Norte 3
Horizonte 3 Jucas -
Ibaretama 18 L. da Mangabeira -
Ibiapina 22 Limoeiro do Norte -
Ibicuitinga 14 Madalena 74
Icapui 1 Maracanau -
Icod 37 Maranguape 6
Iguatu - Marco 21
Independéncia 87 Martinopolis -
Ipaporanga 4 Massapé 21
Ipaumirim - Mauriti 13
Ipu 25 Meruoca 6
Ipueiras 66 Milagres 3
Iracema 7 Milha -
Irauguba 77 Miraima 75
Itaicaba 13 Missao Velha 5
Itaitinga - Mombaca 41
Itapajé - Monsenhor Tabosa 45

Continua
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Apéndice 10.2 - Quantidade de nascentes e olhos d’agua,

por municipio do Estado do Ceara, 2018.

Continuagao 3/4

I Quan- e Quan-
Municipio tidade Municipio tidade
Morada Nova 104 Potengi 1
Moraujo 1 Potiretama 31
Morrinhos 26 Quiteriandpolis 6
Mucambo 6 Quixada 101
Mulungu Quixeld -
Nova Olinda 2 Quixeramobim 131
Novas Russas 26 Quixeré -
Novo Oriente 1 Redencao 1
Ocara 30 Reriutaba 2
Oros 2 Russas 68
Pacajus - Saboeiro 3
Pacatuba - Salitre 3
Pacoti 2 Santa Quitéria 305
Pacuja - Santana do Acarau 107
Palhano 3 Santana do Cariri 9
Palmacia 5 Sao Benedito 9
Paracuru - Sao G. do Amarante 12
Paraipaba 20 Sao J. do Jaguaribe 3
Parambu 185 Sao Luis do Curu 5
Paramoti 35 Senador Pompeu 18
Pedra Branca 68 Senador Sa 2
Penaforte - Sobral 61
Pentecoste 52 Solondpole 3
Pereiro - Tabuleiro do Norte 5
Pindoretama - Tamboril 22
Piguet Carneiro - Tarrafas 3
Pires Ferreira - Taua 31
Poranga 2 Tejuguoca 11
Porteiras 6 Tiangua 15

Continua
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Apéndice 10.2 - Quantidade de nascentes e olhos d’agua,

por municipio do Estado do Ceara, 2018.

Continuacgao 4/4
. Quan- . Quanti-
Municipio tidade Municipio Dade
Trairi 13 Uruburetama 2
Tururu 12 Uruoca 4
Ubajara 1 Varjota -
Umari - Véarzea Alegre 20
Umirim 9 Vigosa do Ceara 59
TOTAL4.339

Fonte: MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Sistema de Cadastro
Ambiental Rural (SICAR). Brasilia-DF: Servico Florestal Brasileiro,
www.car.gov.br, 2019.
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Apéndice 10.3. - Espécies vegetais da Unidade Fitoecoldgica
Mata Umida do Estado do Ceara

Inicio 1/4

Familia Nome Cientifico Nome Porte
Vernacular
Anacardiaceae AS".OF"“T“ Gongalo- Arvore
fraxinifolium Schott alves
Spondias mombin L. | Caja Arvore
Annona montana | Cagéao A
Annonaceae . Arvore
Macfad. Araticum-agu
Guatteria pogonopus ) Arvore
Mart.
Acrocomia aculeata
Arecaceae (Jacq.) Lodd. ex | Macauba Palmeira
Mart.
Attalea speciosa .
Mart. ex Spreng. Babagu Palmeira
Handroanthus Pau-d'arco- )
Bignoniaceae impetiginosus (Mart. rox0 Arvore
ex DC.) Mattos
Handroanthus Pau-d’arco- ]
serratifolius  (Vahl) Arvore
amarelo
S.Grose
Jacaranda brasiliana Caroba Arvore
(Lam.) Pers.
Cordia trichotoma )
Boraginaceae (Vell.) Arrab. ex | Freijo Arvore
Steud.
Clusiaceae Clusia nemorosa | Orelha-de- Arbusto
G.Mey. burro Arvore
Clusia  panapanari ) Arbusto
(Aubl.) Choisy Arvore
Continua
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Apéndice 10.3. - Espécies vegetais da Unidade Fitoecoldgica
Mata Umida do Estado do Ceara

Continuacao 2/4

Familia Nome Cientifico Nome Porte
Vernacular
Garcinia
gardneriana (Planch. | Bacupari ﬁrbusto
. ) rvore
& Triana) Zappi
Erythroxylum Arbusto
Erythroxylaceae | iigolium A.St.-Hil - Arvore
Anadenanthera Arbusto
Fabaceae colubrina var. Cebil | Angico Arvore
(Griseb.) Altschul
Enterolobium .
L Tamboril i
contortisiliquum Timbadva Arvore
(Vell.) Morong
Hymenaea courbaril . Arbusto
Jatoba i
L. Arvore
Inga laurina (Sw.) . i
Willd. Inga Arvore
Libidibia ferrea )
(Mart. ex  Tul) | Pau-ferro Arvore
L.P.Queiroz
Copaifera Pau d’'éleo Arvore
langsdorffii Desf. Copaiba
Lauraceae ,:\/llogea saligna | | o ro-branco | Arvore
eisn.
Byrsonima sericea | Murici- Arbusto
Malpighiaceae DC. vermelho- A
- rvore
miudo
Continua
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Apéndice 10.3. - Espécies vegetais da Unidade Fitoecoldgica
Mata Umida do Estado do Ceara

Continuacao 3/4

Familia Nome Cientifico Nome Porte
Vernacular
- Miconia minutiflora A
Malpighiaceae (Bonpl.) DC. Lacre-branco | Arvore
Miconia nervosa ) Arbusto
(Sm.) Triana Arvore
Meliaceae Cedrela odorata L. Cedro Arvore
Calyptranthes i
Myrtaceae dardanoi Mattos ) Arvore
Ouratea Arbusto
Ochnaceae hexasperma (A.St.- | Batiputa A
- ) rvore
Hil.) Baill.
Phytolaccaceae Gallesia - integrifolia Pau-d’alho Arvore
(Spreng.) Harms
Triplaris gardneriana . i
Polygonaceae Wedd. Pajeu Arvore
Primulaceae Myrsine guianensis | Cajueiro- Arbusto
(Aubl.) Kuntze bravo Arvore
Proteaceae Roupala  paulensis - Arvore
Sleumer
. Genipa americana L. . Arbusto
Rubiaceae Jenipapo A
rvore
Psychotria
carthagenensis Murici-branco ﬁrbusto
rvore
Jacq.
Guettarda )
viburnoides Cham. & | Angélica Arvore
Schitdl.
Continua
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Apéndice 10.3. - Espécies vegetais da Unidade Fitoecologica
Mata Umida do Estado do Ceara

Conclusao 4 /4

Familia Nome Cientifico Nome Porte
Vernacular
Rutaceae Zanthoxylum Lim&ozinho Arvore
rhoifolium Lam.
. Banara guianensis | Farinha-seca/ Arbusto
Salicaceae
Aubl. Malva-branca
Cupania '
Sapindaceae impressinervia - Arvore
Acev.-Rodr.

Fonte: Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara,
Instrugao Normativa n® 02/2018 — Lista de espécies nativas
recomendadas para agdes de florestamento e reflorestamento
no Estado do Ceara.

Acessado em: 23-04-2019. Obtida em:
http://www.sema.ce.gov.br/wp-
contend/uploands/sites/36/2019/03/IN-02-2018.pd]f.

NASCENTES HIDRICAS DO CEARA

108



Apéndice 10.4 - Case de Sucesso

Nascentes sustentaveis na Serra do
Vicente, Capistrano-Ceara.

Caracterizacao do projeto

A Serra do Vicente é uma pequena comunidade
localizada no noroeste do municipio de Capistrano-Ceara, mais
precisamente em uma sub bacia do rio Putit. A populagado vive
em casas dispersas encravadas nas encostas do Maci¢o de
Baturité, com altitude de 500 a 600 metros. A populagao local é
de baixa renda, formada por moradores de sitios e pequenos
agricultores familiares, além de aposentados e beneficiarios de
programas sociais. A principal atividade econdomica é a
producao de banana. Tal povoado tem caracteristicas culturais,
sociais e ambientais de “aldeia de montanha”.

As “aldeias de montanha” foram fortemente afetadas
negativamente pelo processo de urbaniza¢do e, nas ultimas
décadas, pela globalizagao, razao pela qual necessitam de
revitalizagao e valorizagdo como formas de assegurar as suas
populagdes as condi¢des infraestruturais dos centros urbanos.

Segundo Fernandes, et al. (2016),

Os problemas que se colocam em espagos
periféricos de baixa densidade e, em especial,
nas aldeias localizadas a grandes altitudes,
tétm motivado uma intensa busca de
possibilidades de agao, com acesos debates na
comunidade cientifica e, em geral, um
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sentimento de perda e da desvalorizagdo
produtiva e cultural que tem levado ao
desenvolvimento de vdrios projetos de
revitalizagdo de base territorial”.

As experiéncias mais visiveis de desenvolvimento local
em “aldeias de montanha” sao as da Serra da Estrela, no norte
de Portugal. As acdes de fomento nesses espacos rurais,
centram-se na disponibilizacao de solugdes tecnoldgicas que
contribuam para o desenvolvimento da qualidade de vida dos
cidadaos e funcionam como alavanca para a melhoria do
desempenho ambiental.

Assim como em Portugal, a “aldeia de montanha”
denominada de Comunidade Serra do Vicente enquadra-se nos
mesmos condicionantes naturais das localidades europeias.

Focado nessa perspectiva, o Projeto ganhou musculatura
a partir da vontade das liderangas da Comunidade Serra do
Vicente, sobretudo da Associagdo dos Pequenos Agricultores
da Serra do Vicente, de soerguer o quadro socioambiental local.
Tal movimento ganhou o apoio da Fundagao Banco do Brasil e
da Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara (SEMA).

O realce do Projeto se assenta nas agoes voltadas para a
protecao e conservacao de nascentes e na recuperagao de
riachos do Rio Putiti, por meio de tecnologias hidroambientais,
objetivando promover a sustentabilidade ambiental e dos
recursos hidricos.

O envolvimento da comunidade beneficidria teve inicio
com a visitas a campo e com a oficina de Diagnodstico Rapido
Participativo (DRP), realizadas por consultores contratados.
Todas as obras e eventos foram desenvolvidos com a
participacao direta dos beneficiarios.
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O Projeto foi executado no periodo de fevereiro a
dezembro de 2018, sendo a equipe de consultores formada por
um ambientalista, um agronomo e uma engenheira civil, todos
com pos-graduagao e vasta experiéncia em tecnologias
hidroambientais. Em apoio aos consultores, foram mobilizados
os agricultores mais experientes na implantacao das obras e
envolvidos trabalhadores locais, para “aprender fazendo”.

A justificativa e necessidade do Projeto decorreu do fato
de que a poluigao dos mananciais € um dos maiores problemas
ambientais da Serra do Vicente. A poluicao € provocada pelas
particulas de solo provenientes da erosao, pelos residuos de
agroquimicos, pela descarga de esgotos e de lixo domiciliar,
além de dejetos animais que chegam aos corpos d’agua
(nascentes e leito dos rios e afluentes).

As tecnologias eleitas para mitigar os problemas
ambientais da Serra do Vicente foram: “muretas de protegao
das nascentes” e “barragens sucessivas de contengao de
sedimentos”, associadas com reflorestamento e capacitagao dos
beneficidrios diretos e indiretos.

As muretas de protegao e conservagao de nascentes (lacre,
isolamento) contribuem para a desobstru¢ao do curso da
nascente, fazem a prote¢do da nascente de enxurradas, ofertam
agua livre de contaminacgao externa, permitem o acesso a dgua
de forma facilitada para consumo humano e animal.

A barragem sucessiva de contengao de sedimentos ¢ uma
estrutura construida com pedras soltas, cuidadosamente
arrumadas e em formato de arco romano deitado, realizada na
rede de drenagem da micro bacia hidrografica, em pequenos
tributarios ou riachos afluentes de um rio de maior ordem
hierarquica, cujo objetivo é a reten¢ao dos sedimentos, gerados
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pelo processo erosivo a montante das areas cultivadas, em
consequéncia do mau uso do solo (OLIVEIRA et all. 2010).

Tal experiéncia se baseia na vivéncia com esse tipo de
estrutura no Projeto Base Zero (Tecnologias de Base Zero), na
Fazenda Carod em Afogados da Ingazeira — PE. (PADILHA,
1997) e em quatro micro bacias hidrograficas onde o Programa
de Desenvolvimento Hidroambiental do Estado do Ceara
atuou. (FRANCA et al, 2010).

Associado as obras hidroambientais (muretas e
barragens), foi previsto o reflorestamento com mudas de
espécies nativas do Estado do Ceard, objetivando reflorestar
algumas dreas a montante das nascentes e da mata ciliar dos
riachos.

Em todas as etapas do projeto, a comunidade foi
envolvida na forma de visitas de campo, mutirdes, oficinas de
sensibilizagao, capacitacdo em servigo e formagao de mao de
obra em tecnologias hidroambientais.

Resultados alcancados e repercussdes

As metas estabelecidas no Projeto foram integralmente
executadas com a participagao da comunidade. Dessa forma, 7
(sete) nascentes foram protegidas, 69 barragens de pedras
construidas, 1.500 mudas plantadas e 4 (quatro) moradores
capacitados em construc¢ao de muretas e barragens.

A capacitacdo e a conscientizacao, decorrentes das
palestras e consequente preservacao do meio ambiente,
despertaram a comunidade para a questao do lixo e para o fato
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de que o rio Putit e seus tributarios nao é destino final para os
residuos.

Constatou-se, inicialmente, uma descrenga no Projeto,
tendo sido superada por meio das capacitagdes em servigo.
Com as chuvas de 2019, a resposta das muretas e das barragens
foram satisfatérias, deixando os moradores da comunidade
satisfeitos e crentes nas acdes do Projeto.

Hoje, a Serra do Vicente pode ser considerada uma
vitrine, a ser utilizada como referéncia para a implantagao de
iniciativas semelhantes em todo o Macigo de Baturité. Ao longo
da execucao do Projeto, foram identificados liderancas e
voluntarios que encamparam a filosofia do trabalho
objetivando facilitar a efetivagdo do anseio de muitos
proprietdrios, que ja declararam que irdo construir, com
recursos proprios, obras hidroambientais em seus sitios.

Na hipoétese da propria comunidade executar as obras, o
custo médio da mureta serd de R$ 280,00 e, o da barragem de
pedra, de R$ 1.000,00.

A contrapartida local foi efetivada na forma de mao de
obra voluntdria, materiais cedidos, mudas fornecidas pela
SEMA e orientac¢ao técnica voluntaria.

Parceiros do Projeto

O Projeto foi financiado pela Fundagao Banco do Brasil
(FBB), tendo recebido apoio institucional e material da
Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara (SEMA). A
responsabilidade direta pela execug¢do do Projeto foi da
Associa¢ao de Pequenos Agricultores da Serra do Vicente.
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A Fundagao aprovou os resultados do Projeto, sem
restricOes, tendo em vista seu carater inovador, a execugao
integral das metas e o baixo custo das intervengOes, por conta
da efetividade da contrapartida.

O envolvimento da SEMA, por sua vez, foi oficializado
por meio de um Termo de Cooperacao Técnica, firmado com a
Associacao dos Pequenos Agricultores da Serra do Vicente.
Esse acordo assegurou a legalidade das intervengdes, o
fornecimento das mudas e a oferta de alguns eventos de
capacitagao.
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Nascentes sustentaveis na Serra do Vicente
Capistrano-Ceara
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Aspecto do reflorestamento de area a montante de uma

nascente protegida

Fonte das fotos: arquivo do autor.
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