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RESUMO

As nascentes, como afloramentos naturais do lengol freatico, desempenham um
papel crucial nas bacias hidrograficas, fornecendo agua para o consumo humano em
diversas comunidades rurais. Contudo, a qualidade da agua € fundamental, pois a
contaminagao pode resultar na transmissdo de doengas. Nesse contexto, este
estudo teve como objetivo principal a implementagédo da técnica solo-cimento para a
recuperacao de nascentes em pequenas propriedades rurais. Esta pesquisa, de
natureza qualitativa e exploratoria, foi conduzida nas comunidades rurais de Santa
Barbara, Santa Rita Linha Cantu e Borboleta Sdo Roque, localizadas no municipio
de Pitanga, PR. O estudo compreendeu trés etapas distintas: coleta de dados,
intervencado pratica e elaboracdo de material educativo. Inicialmente, foram
realizadas reunides nas trés comunidades para decidir qual nascente seria
selecionada para a aplicacdo da técnica de recuperagado solo-cimento. Apds a
selecdo, procedeu-se a avaliagdo das condi¢cdes de preservacao e localizacdo das
nascentes nas propriedades, além da elaboragcdo de mapas para orientagao.
Amostras de agua foram coletadas das nascentes selecionadas para analise da
qualidade da agua, considerando uma variedade de parametros, tais como:
alcalinidade total, aluminio, cloreto, cloro residual livre, cor aparente, dureza total,
ferro, gosto, manganés, odor, pH, sodio, sulfato, turbidez, presengca de Escherichia
coli, coliformes totais e contagem de bactérias heterotroficas. Apds a avaliagdo da
qualidade da agua, foi realizada a aplicagdo da técnica solo-cimento para a
preservacdo das nascentes selecionadas. Os resultados obtidos apdés a
implementagcdo da técnica demonstraram melhorias significativas em parametros-
chave, como turbidez e pH, nas fontes estudadas, refletindo a eficacia da
intervencdo proposta. No entanto, alguns desafios foram identificados, como a
persisténcia de coliformes totais em uma das nascentes, mesmo apds a aplicagao
da técnica, sugerindo a importancia continua do monitoramento e manutencéo
adequada das estruturas. Vale destacar que a qualidade da agua nao € apenas uma
preocupagao local, mas também uma questdo de saude publica e bem-estar geral
das comunidades.

Palavras-chave: qualidade da agua; meio ambiente; protecdo de nascentes; técnica
solo-cimento.



ABSTRACT

Springs, as natural outcrops of the water table, play a crucial role in watersheds,
providing water for human consumption in various rural communities. However, water
quality is fundamental, as contamination can result in the transmission of diseases. In
this context, this study aimed to implement the soil-cement technique for spring
recovery in small rural properties. This qualitative and exploratory research was
conducted in the rural communities of Santa Barbara, Santa Rita Linha Cantu, and
Borboleta Sdo Roque, located in the municipality of Pitanga, PR. The study
comprised three distinct stages: data collection, practical intervention, and
educational material development. Initially, meetings were held in the three
communities to decide which spring would be selected for the application of the soil-
cement recovery technique. After selection, the preservation conditions and location
of the springs on the properties were evaluated, along with the preparation of maps
for guidance. Water samples were collected from the selected springs for water
quality analysis, considering a variety of parameters such as total alkalinity,
aluminum, chloride, free residual chlorine, apparent color, total hardness, iron, taste,
manganese, odor, pH, sodium, sulfate, turbidity, presence of Escherichia coli, total
coliforms, and heterotrophic bacteria count. After the evaluation of water quality, the
soil-cement technique was applied for the preservation of the selected springs. The
results obtained after the implementation of the technique demonstrated significant
improvements in key parameters, such as turbidity and pH, in the studied sources,
reflecting the effectiveness of the proposed intervention. However, some challenges
were identified, such as the persistence of total coliforms in one of the springs, even
after the application of the technique, suggesting the continuous importance of
monitoring and proper maintenance of the structures. It is worth noting that water
quality is not only a local concern but also a matter of public health and the overall
well-being of communities.

Keywords: water quality; environment; spring protection; soil-cement technique.
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1 INTRODUGAO

As areas rurais sdo caracterizadas por uma menor densidade populacional
em comparagdo com 0s centros urbanos e ainda possuem maior dispersao das
habitacdes. Nestes espagos, os desafios relacionados ao saneamento basico, ja
significativos nas areas urbanas, tendem a ser agravados (Schena, 2021). Para
Silva (2019), a implementacdo de extensas redes de abastecimento de agua nas
zonas rurais torna-se inviavel. Isso ocorre devido aos custos elevados associados a
prestacdo deste servigo por grandes empresas privadas, bem como a dispersao
geografica das comunidades rurais.

No intuito de atender as suas demandas por agua, as comunidades rurais
recorrem a uma variedade de estruturas hidraulicas em fontes naturais. Entretanto, a
maioria dessas intervengdes € realizada de maneira inadequada e sem
consideragao pelo ambiente circundante, resultando no comprometimento da
qualidade da agua e tornando-a suscetivel a diversas formas de contaminagéo
(Oliveira Neto, 2013). Essas ameagas incluem a presenga de animais préximos as
fontes (Albuquerque et al., 2022), o desmatamento para expansao agricola, a
poluicdo por agrotéxicos e fertilizantes (Basso, Siqueira e Richards, 2021), o
descarte inadequado de residuos solidos, aguas residuarias agricolas, esgotos
domésticos, a proximidade com fossas sépticas, a extragdo nao higienizada de agua
utilizando recipientes de metal ou plastico (Linhares, 2022).

A maioria das pessoas que dependem de fontes alternativas de agua, como
nascentes, pocos artesianos, rios e outras fontes similares, muitas vezes acreditam
estar consumindo agua de qualidade aceitavel devido a sua aparéncia inodora,
incolor e insipida. No entanto, é importante ressaltar que a qualidade da agua para
consumo humano nao se limita apenas a essas caracteristicas sensoriais. Embora
uma agua aparentemente limpa possa parecer potavel, vale destacar que ela pode
conter uma variedade de microorganismos que nao sao visiveis a olho nu. Portanto,
a simples auséncia de caracteristicas visiveis ndo garante a seguranca
microbioldgica do recurso hidrico (Santos, Paes e Pessoa, 2023).

As falhas na protegéo e tratamento efetivo da agua expde as comunidades a
riscos de doencas intestinais e infecciosas. Por isso, a preservacdo da qualidade da

agua € uma medida imprescindivel, principalmente para vilas e comunidades rurais.
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Nesse contexto, preservar e recuperar as nascentes d'agua se torna crucial para a
continuidade da vida a longo prazo (Nascimento et al., 2020).

Para a protecdo das nascentes em areas rurais, uma técnica eficaz € o uso
do solo-cimento. No entanto, € necessario intervir na nascente de forma minima,
permitindo a captacédo e condugdo da agua, mantendo o sentido do fluxo hidrico e
assegurando uma vazao minima para preservar a sobrevivéncia e diversidade das
especies no entorno. Além disso, o produtor rural deve facilitar a recomposicéo e
recuperacdo ambiental no local da intervengdo, preservar a vegetagdo nativa ao
redor da nascente e adotar praticas de manejo do solo e técnicas conservacionistas
(Fernandes, 2020).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Implementar a técnica solo-cimento para recuperagdo de nascentes em
pequenas propriedades rurais, visando melhorar a qualidade da agua disponivel

para consumo humano.

2.2 Objetivos Especificos

e Implementar técnicas especificas de recuperacdo de nascentes em grupos
comunitarios das localidades de Santa Barbara, Santa Rita e Borboleta Sao
Roque;

e Realizar analises dos parametros de qualidade da agua nas nascentes
estudadas;

e Desenvolver uma cartilha educativa destinada a conscientizar e incentivar a
protecdo e recuperagao das nascentes, contribuindo de forma significativa
para a preservacao dos recursos hidricos e o bem-estar das comunidades

rurais.
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3 JUSTIFICATIVA

Anteriormente, a escassez de agua era vista como uma preocupagao
exclusiva das regides aridas. Contudo, atualmente, essa problematica transcende
fronteiras geograficas, impactando diversas esferas governamentais no ambito da
gestao dos recursos hidricos. Tal necessidade de intervencao € respaldada pela
Nota Técnica emitida pela Agéncia Nacional das Aguas e Saneamento Basico (ANA)
em 2021, que alerta para a situagéo critica de escassez quantitativa dos recursos
hidricos na Regiao Hidrografica do Parana, evidenciando a urgéncia de medidas
especificas para garantir os multiplos usos da agua e promover a seguranca hidrica.

Dessa forma, a presente pesquisa tem como objetivo disseminar nas
comunidades rurais do municipio de Pitanga, no Parana, o método solo-cimento.
Trata-se de uma abordagem simples, de custo acessivel e altamente eficaz para
proteger e recuperar nascentes. Essas nascentes desempenham um papel crucial
como fontes primarias de agua, alimentando rios, riachos e cérregos, e constituindo
a base do abastecimento de residéncias, comércios e atividades agricolas locais.

Com base no exposto, esta pesquisa também se justifica pela necessidade
de adotar medidas de protecdo e recuperacdo das nascentes nas regides
identificadas, reconhecendo sua importancia para o abastecimento parcial das
propriedades da agricultura familiar no Estado do Parana. Assim, €& essencial
intensificar os esforcos para aumentar a protecdo dessas nascentes, dada sua
significativa contribuicdo para a existéncia e sustentabilidade das pequenas

propriedades rurais.



17

4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Nascentes

A agua é um recurso natural essencial para todos os seres vivos. No
entanto, devido ao uso inadequado do solo e a superexploracdo, o mau
gerenciamento desse recurso pode contribuir significativamente para a redugdo
tanto em sua quantidade quanto em sua qualidade (Correia et al., 2020). Em 8 de
janeiro de 1997, a Lei n° 9.433, conhecida como Lei das Aguas, instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), que reconhece a agua como um recurso
natural limitado, bem de dominio publico, e estabelece que a gestdo dos recursos
hidricos deve proporcionar o uso multiplo das aguas (Brasil, 1997). Nesse contexto,
as nascentes desempenham um papel importante na disponibilidade hidrica,
representando fontes primarias de agua em muitas regides.

De acordo com a Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012, nascente é definida
como o afloramento natural do lencol freatico, mesmo que intermitente (Brasil,
2012). Ainda segundo a lei, a supressao de vegetagao nativa protetora de nascentes
podera ser autorizada somente em caso de utilidade publica. Além disso, nos casos
de areas rurais consolidadas em Areas de Preservacdo Permanente no entorno de
nascentes, sera admitida a manutencdo de atividades agrossilvipastoris, de
ecoturismo ou turismo legal, sendo obrigatéria a recomposigéo do raio minimo de 15
metros (Brasil, 2012).

As nascentes podem ser categorizadas com base em sua localizagao
geografica como fixas ou moveis. As nascentes fixas mantém uma posi¢cao
constante ao longo do ano, enquanto as mdveis se desenvolvem no leito de calhas,
sendo influenciadas pela saturacdo do lencol freatico e seus movimentos
oscilatorios. Quanto a duragao do fluxo, as nascentes podem ser classificadas como
perenes, intermitentes, temporarias ou efémeras. As nascentes perenes fluem
continuamente ao longo do ano, embora suas vazdes possam variar sazonalmente.
As nascentes intermitentes apresentam fluxo apenas durante a estagcao chuvosa e
secam durante o periodo de estiagem. Por outro lado, as nascentes temporarias ou
efémeras surgem como resposta direta a precipitacdo e desaparecem rapidamente
(SEMA, 2016).
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Além disso, a vegetacao circundante das nascentes, conhecida como mata
ciliar, desempenha diversas fungées ambientais essenciais. Essas fung¢des incluem
a retencao de sedimentos transportados pela chuva, a redug¢ao da poluigdo da agua
causada por substancias tdxicas, como agrotéxicos, a protecdo do solo contra a
erosao provocada pela agua das chuvas, a estabilizacdo das margens dos rios por
meio das raizes das arvores e o fornecimento de habitat para uma variedade de
especies animais, incluindo aves, cobras, sapos, roedores e insetos. A preservagao
da mata ciliar € crucial para manter o equilibrio ecoldgico, sendo recomendavel que

ela tenha uma largura minima de 30 metros (SEMA, 2016).

Figura 1 - llustragdo representativa de uma mata ciliar

A mata ciliar prm.ef-a
nascentes e olhos d'agual

-

Fonte: SEMA (2016).

Para que uma nascente seja considerada ideal, € necessario que fornecga
agua de boa qualidade de forma abundante e continua, com distribuicdo temporal
adequada e variacdo de vazdo minima ao longo do ano (Leal et al., 2017). Os
principais fatores ambientais que interferem sdo as ag¢des antrdpicas, ou seja,
aquelas realizadas pelos seres humanos que impactam o meio ambiente. Entre elas,
destacam-se a falta de saneamento basico, a auséncia de protegcao natural das
areas de mananciais, a construgcao de cemitérios sem considerar os condicionantes
ambientais, a insuficiéncia de laboratérios e a atuacgao fragilizada na vigilancia da
qualidade da agua e no monitoramento da exposi¢gdao humana a residuos quimicos,
especialmente agrotoxicos (Barta et al., 2021).

Quando a agua esta contaminada, representa um fator de risco para toda a
sociedade, uma vez que aumenta a probabilidade de ocorréncia de doengas. As

principais doengas de transmissdo hidrica sdo doenga diarreica aguda, cOlera,



19

shigelose, febre tifoide, hepatite A e E (Correia et al., 2021). O comprometimento
dos mananciais afeta sua viabilidade para o abastecimento doméstico,
particularmente em pequenas comunidades rurais, devido as modificagdes no sabor
e odor da agua, além do acréscimo significativo de elementos quimicos provenientes
da utilizagdo de insumos agricolas (Oliveira et al., 2020). O monitoramento da
qualidade da agua em areas rurais deve ser constante, visto que muitas vezes essas
regides nao sdo atendidas por empresas de saneamento, sendo o fornecimento de
agua realizado por sistemas alternativos de abastecimento, sem receber qualquer
tipo de tratamento (Daneluz & Tessaro, 2015).

A qualidade da agua proveniente das nascentes pode ser avaliada por meio
de parametros fisico-quimicos e microbiolégicos, cuja comparagcdo com as
legislagbes em vigor visa garantir que a agua esteja dentro dos padrdes
estabelecidos para abastecimento publico (Oliveira et al., 2020). No Brasil, esses
padrdées sao estabelecidos de acordo com a classificagcdo dos cursos hidricos,
utilizando definicbes de parametros numéricos ou qualitativos para os indices de
qualidade que visam a preservacao das aguas (Serraglio et al., 2021).

A Portaria n° 888, de 4 de maio de 2021, do Ministério da Saude, estabelece
os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da agua destinada ao
consumo humano e seu padrao de potabilidade. De acordo com esta portaria, o
padrdao de potabilidade consiste em um conjunto de valores permitidos para os
parametros de qualidade da agua destinada ao consumo humano. Além disso, é
exigido que esses parametros atendam as normativas internacionais mais recentes
(Brasil, 2021).

Para Leal et al. (2017), um importante suporte para a gestdo das bacias
hidrograficas € a identificagdo dos impactos negativos presentes, uma vez que,
dependendo da natureza desses impactos, diferentes formas ou alternativas de
manejo devem ser implementadas para promover a melhoria do ambiente. Por
exemplo, situagdes que envolvem impactos relacionados a poluigdo sanitaria
resultardo em alteragées na qualidade da agua, enquanto a impermeabilizagdo e/ou

compactacgao do solo levardo a uma reducao na taxa de infiltragdo de agua no solo.
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4.2 Protecao de nascentes

As nascentes constituem elementos integrantes de uma bacia hidrografica,
onde a agua contida nos aquiferos, lengois freaticos ou bolsées d’agua relacionados
a essas nascentes é resultado do processo de infiltragdo do solo, primariamente
desencadeado pela precipitagao pluviométrica. A distribuigdo da agua dentro de uma
bacia hidrografica é diversificada, com uma parte sendo interceptada pelas plantas,
outra parte ascendendo a atmosfera na forma de vapor e uma fragdo escoando
superficialmente até alcancar corpos d'agua (Duarte, 2018).

Para Crispim et al. (2021), a prote¢cao de nascentes € de suma importancia
devido ao fato de que as familias das comunidades rurais frequentemente utilizam
essa agua para consumo humano, muitas vezes sem um tratamento adequado. A
contaminagao do lencol freatico resulta na deterioragcado da qualidade das nascentes,
que também podem ser contaminadas se nao estiverem protegidas. Os autores
ressaltam que a técnica de solo-cimento € amplamente empregada devido a sua
eficacia, baixo custo, facilidade de execug¢do e manutengdo. Seu principal objetivo é
revitalizar nascentes assoreadas ou degradadas, impedindo que animais e outros
agentes externos entrem em contato direto com a agua, o que poderia resultar em
sua contaminacao.

A técnica de solo-cimento é empregada para a protecdo de nascentes,
visando melhorar significativamente a qualidade da agua para consumo humano e
dessedentacdo animal a um custo reduzido. Essa protecédo € realizada mediante a
construcdo de um reservatério ao redor da nascente, configurado como uma
estrutura em forma de caixa, preenchida internamente por pedras dispostas de
maneira apropriada, tais como pedra-ferro (rocha basaltica) ou granito, e com
paredes construidas utilizando a massa de solo-cimento. Essas paredes, revestindo
as pedras, conferem forma final a estrutura (Alemao, 2015).

Conforme destacado por Jedneralski et al. (2019), o processo de restauragao
de uma nascente utilizando a técnica de solo-cimento é delineado em etapas
sequenciais: Limpar e esgotar a nascente; localizar o “Olho D’agua”; preparar o solo
cimento 4 a 6 partes de terra para 1 de cimento e agua; revestir as paredes e fundo
da nascente; construir a parede de pedras; cobrir as pedras com solo cimento.

O solo-cimento, um composto alternativo de baixo custo, é obtido através da

combinacao de solo, cimento e agua em proporgdes apropriadas, constituindo-se em
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uma solugéo eficaz para a restauracdo de nascentes degradadas, promovendo a
conservagao dos recursos hidricos e a melhoria da qualidade ambiental (Jedneralski
etal., 2019).

A metodologia detalhada da técnica de solo-cimento proposta pela
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEMA (2010)

compreende os passos do Quadro 1.

Quadro 1 — Etapas da técnica solo-cimento

Etapa Descrigao

Inicialmente, realiza-se a limpeza manual do
local, incluindo a abertura de uma vala para

Limpeza do local . . .
permitr o escoamento da agua que esta

represada.
Remove-se todo o material assoreado sobre a
Limpeza da nascente nascente, incluindo terra, folhas e raizes, até

alcancar o solo firme.

O solo é separado do mesmo local onde foi
retirada a terra durante a limpeza da nascente
para a preparagdo da mistura de solo-cimento.
Durante a limpeza, o solo é peneirado e
Preparo do solo-cimento misturado com cimento e agua até obter uma
consisténcia adequada. A proporgédo geralmente
utilizada é de cinco partes de solo peneirado
para uma parte de cimento.

Uma camada de massa de solo-cimento é
aplicada no fundo, seguida pela instalagcdo do
primeiro cano, geralmente de 100 mm de
didmetro. O comprimento deste cano depende
da profundidade do buraco escavado na
encosta. Durante a construgdo, o cano
permanece aberto para permitir o escoamento
da agua sem interferir no progresso do trabalho.
Apds a conclusao da construgdo, o cano é
tampado e utilizado para futuras operagbes de
limpeza da nascente.

Construgao da estrutura de protecao

Apdés a colocagdo do cano de limpeza, é
instalado, no mesmo nivel, o cano de saida de
agua para uso local ou liberagdo para o corrego.
Além disso, sdo colocados os canos de "ladrées"
Instalagao dos canos extravasores para o escoamento do excesso de
agua e para evitar o rompimento da barragem. O
numero e a altura desses canos dependem do
fluxo da nascente.

Apds a instalagdo dos canos, preenche-se a
caixa de coleta com pedras, seixos ou brita
grossa. Esse material pode ser desinfetado com
Conclusao da barragem agua sanitaria antes de ser colocado no local.
Finalmente, a estrutura é totalmente fechada
com solo-cimento para proteger a nascente
contra possiveis assoreamentos futuros.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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A representagao visual do processo de aplicagao da técnica de solo-cimento

pode ser observada na Figura 2.

Figura 2 - Modelo de protegao de fonte de agua com a aplicagao da técnica solo-cimento

—1 Tubulagao de desinfeccao

Solo-cimento ——— Rocha (pedra)

Extravasor (ladrdo) ——
1 Tubulagdo para coleta de agua

—1 Tubulagao de limpeza

Fonte: Vilwock et al. (2015).
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5 MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa € de natureza qualitativa e carater exploratorio, com
foco na pesquisa de campo e na implementagdo da técnica solo-cimento para

preservacao das nascentes em comunidades rurais.

5.1 Localizagao da area do estudo

Esta pesquisa foi conduzida no municipio de Pitanga, Parana, abrangendo
as comunidades de Santa Barbara, Santa Rita Linha Cantu e Borboleta Sdo Roque.
Pitanga, inicialmente colonizada por europeus que migraram de Prudentopolis, é
caracterizada por uma histéria de pioneirismo, destacando-se a criacdo de porcos
para troca entre outras atividades (Fraga et al., 2017).

Com uma populagdo estimada em 33.567 habitantes, de acordo com o
censo do IBGE de 2022, o municipio de Pitanga possui solo classificado como
Latossolo Bruno Alico A, apresentando textura argilosa, conforme classificagcdo da
Embrapa (2013). O clima na regido € caracterizado como temperado e umido, com
médias de temperatura de 20°C no verdo e 11°C no inverno. Suas principais
industrias abrangem a producdo de erva-mate, frigorificos, fabricas de papelao,
atividades pecuarias e extrativismo vegetal, sendo a agricultura uma das atividades
econdmicas preponderantes (IPARDES, 2024). Nesse contexto, esta pesquisa é de
fundamental importancia para a regido, dada sua contribuicdo potencial para o
desenvolvimento das atividades econémicas mencionadas.

Ademais, Pitanga ocupa uma posi¢cdo geografica central no Estado do
Parana, localizando-se na latitude 24°45°25”S e longitude 51°45’°39”W, com altitude
de 952 metros e area total de 1.663,747 Km2. O municipio é dotado de projetos
turisticos consolidados, destacando-se o "Caminho de Peabiru" e o "Olho de S&o
Joao Maria", uma nascente, além de contar com as cachoeiras da regido. A figura 3

mostra a localizagdo do municipio de Pitanga-PR.
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Figura 3 - Localizagdo do municipio de Pitanga-PR

- ._'['51_:- SletalsaciRoquel

BACIA DO RIO IVA

Convencdes cartograficas
X Pitanga E
[__I®acia do Rio vai ; - : 5= : R
~r— Rio Ival ]
Nascentes
©@ Borboleta Sao Roque
@ Linha Cantu Santa Rita
® Santa Barbara
& Pitanga

L] 1 2 4

SISTEMA DE COORDENADAS: UTM ZONA 235
DATUM: SIRGAS 2000
FONTE DE DADOS: MALHA MUNICIPAL - IBGE (2022

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

5.2 Delineamento do estudo

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas: coleta de dados, aplicagdo da

técnica solo-cimento e elaboragao da cartilha.

5.2.1 Coleta de dados

Realizou-se uma reunido na comunidade Santa Barbara, envolvendo 15
moradores, que teve como objetivo a discussdo acerca das nascentes locais, sua
existéncia, uso atual e medidas de protegédo. Apds a reunido, ficou decidido proteger
as nascentes que fornecem agua a igreja e a trés familias. Da mesma maneira, foi
realizada uma reunido na comunidade Borboleta Sdo Roque com alunos de cursos
técnicos em agronegdcio e o dono da propriedade, decidindo-se aplicar a técnica de
solo-cimento na nascente que abastecia a escola e a casa de um produtor. Na
reunido com a comunidade Santa Rita Linha Cantu, com 7 pessoas, a escolha foi
proteger a nascente que abastece duas familias. A acessibilidade a essas
comunidades foi facilitada pelo pesquisador, que ja mantinha vinculos devido ao seu

trabalho junto a Secretaria de Agricultura do municipio.
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Depois de decidir em quais nascentes seriam aplicadas a técnica solo-
cimento, verificaram-se as condigdes de preservagdo e sua localizagdo nas
propriedades. Posteriormente, foram elaborados mapas com a utilizacdo do software
ArcGIS 10.8 para demarcagao das nascentes das comunidades (Figura 5) e sua
bacia hidrografica (Figura 4). O ArcGIS 10.8 é uma versdo do software de
mapeamento e analise geoespacial da Esri, uma empresa lider no setor de Sistemas
de Informagbes Geograficas (SIG). Esse software possui ferramentas de
geoprocessamento que automatizam tarefas complexas, como analise de dados
espaciais, conversdo de formatos de dados e manipulagdo de geometrias. Além
disso, ele também possui ferramentas para analise espacial, calculo de distancias,
identificacdo de padrdes, analise de sobreposicdo e avaliagao de relacionamentos
espaciais entre diferentes conjuntos de dados.

ApOs a realizagdao dos mapas, foram feitas coletas de amostras de agua das
nascentes para verificar a qualidade da agua antes e depois da intervencdo. A coleta
final foi feita apds 10 dias da intervenc¢do. Os seguintes parametros foram avaliados:
Alcalinidade Total, Aluminio, Cloreto, Cloro residual livre, Cor Aparente, Dureza
Total, Ferro, Gosto, Manganés, Odor, pH, Sédio, Sulfato, Turbidez, Escherichia coli
(presenca), Coliformes totais (presenca) e Contagem de Bactérias Heterotroficas.
Posteriormente, foi realizado uma reunidao para informar aos moradores quando

seria realizado a intervengao nas nascentes.



Figura 4 - Bacia Hidrografica do Rio Ivai
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5.2.2 Aplicagao da técnica solo-cimento

A preservagdo das nascentes nas comunidades foi conduzida mediante a

aplicagdo da técnica de solo-cimento. Para este propédsito, o processo foi

fragmentado em sete fases distintas, além da etapa de coleta de agua:

1.

Localizagao e Analise do Entorno da Nascente: Iniciou-se com a identificacédo
precisa das nascentes.

Avaliagdo da Nascente: Uma analise minuciosa do afloramento da agua até a
superficie foi realizada, observando-se se a emergéncia ocorria lateralmente
de um barranco ou ascendia de baixo para cima. Este processo incluiu uma
avaliacdo do meétodo a ser empregado, assim como o0s materiais e
quantidades necessarias.

Limpeza: Esta fase consistiu na remogao de detritos ao redor das nascentes,
facilitando o acesso e a localizagao precisa do ponto exato de emergéncia da
agua. A limpeza foi executada manualmente, com precaugdes para minimizar
danos a vegetacéo local.

Preparo da Massa de Solo-Cimento: Iniciou-se a preparacdo da mistura de
solo-cimento, onde a terra selecionada foi criteriosamente peneirada e
misturada ao cimento, priorizando-se uma proporgdo adequada de argila para
otimizar o resultado.

Construgédo da Barreira: Durante esta fase, uma camada da mistura de solo-
cimento foi aplicada para criar uma barreira ao redor da nascente. Esta
barreira foi reforcada com a insercao de canos para limpeza e escoamento,
bem como para direcionamento da agua para os pontos de consumo.
Preenchimento com Pedras na Caixa: Apdés a conclusdo da barreira, uma
caixa foi formada pelas paredes do barranco e pela propria barreira. Esta
caixa foi preenchida com pedras de diferentes tamanhos para garantir a
estabilidade das paredes internas da nascente e criar espagos para o
armazenamento da agua.

Lacragdo da Barreira com Solo-Cimento: Finalmente, a estrutura foi selada
com uma camada adicional da mistura de solo-cimento, cobrindo toda a sua
extensdo. Apos a secagem, telas de protegédo foram instaladas para evitar a

entrada de animais e insetos, preservando a qualidade da agua.
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5.2.3 Elaboracao da cartilha

Foi elaborada uma cartilha com o intuito de fomentar a conscientizagao e
promover a protecdo e restauragcdo das nascentes. Para sua elaboragao, foi
empregado o aplicativo Canva Pro, proporcionando ferramentas e recursos
essenciais para a producado de materiais visuais de alta qualidade. A utilizagao deste
aplicativo permitiu a criagcdo de um conteudo visualmente atrativo e informativo, com
elementos graficos e layouts personalizados.

Através do Canva Pro, foi possivel incorporar icones, graficos e modelos de
design pré-estabelecidos, agregando valor estético e facilitando a compreensao do
conteudo. Além disso, a plataforma ofereceu a flexibilidade necessaria para
personalizar cores, fontes e estilos, adaptando o design conforme as necessidades
especificas da cartilha. Dessa forma, a cartilha péde ser desenvolvida de maneira
eficiente, com foco na qualidade visual e na eficacia da mensagem, visando ampliar

o alcance e o impacto das acdes de conscientizagao e preservacao das nascentes.
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6 RESULTADOS
6.1 Comunidade Santa Barbara

A comunidade de Santa Barbara esta situada a uma distédncia de 7 km do
centro da cidade de Pitanga. Ela esta localizada a 24°47.233'S de Latitude e
51°48.549'W de Longitude. Esta nascente encontra-se em um fundo de vale, com
uma inclinagao de 15% de declividade e abastece 3 familias e o saldo comunitario.
No seu entorno, foram identificadas trés possiveis fontes de contaminagao: lavouras
de soja a 70 metros, a estrada a 40 metros e o saldao comunitario a 30 metros. As
lavouras e estradas sao potenciais fontes de producado de sedimentos, que podem
chegar a nascente aumentando a turbidez da agua. Ja o saldo comunitario, mesmo
com baixa utilizacdo, gera efluentes de esgoto, que podem representar possiveis
fontes de contaminagdo microbiolégica. O esgoto é do tipo fossa sumidoura. A
Figura 7 mostra as etapas que foram seguidas para a aplicagdo da técnica nesta

comunidade.

Figura 6 - Localizagéo da fonte da Comunidade de Santa Barbara

Fonte: O autor (2024).
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Figura 7 - Etapas do processo de recuperagao da nascente Santa Barbara
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A Figura 8 apresenta a barragem concluida. As setas pretas indicam os canos
extravasores "ladrao", destinados a saida do excesso de agua durante periodos de
chuva e aumento do fluxo hidrico. As setas vermelhas apontam para os canos
destinados a abastecer as familias da comunidade, enquanto as setas amarelas

indicam os canos de limpeza.

Figura 8 — Barragem de solo-cimento pronta _

Fonte: O autor (2023).
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Os resultados da andlise da qualidade da agua antes e ap6s a construgao

da protecgao solo-cimento da nascente podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultado da analise da qualidade da agua da nascente da comunidade Santa

Barbara

Ensaio

Antes da protegao

Apés a protegéao

Legislagdo —
Portaria n°888

Alcalinidade Total <8 39,00 -
Aluminio < 0,020 < 0,020 <0,2 mg/L
Cloreto 4,00 3,00 <250 mg CI/L
Cloro residual livre <0,11 <0,11 Entre oézlz/eLs,o mg
Cor aparente <0,52 <0,52 <15UC
Dureza total 8,00 33,00 < 300 mg/L
Ferro <0,19 <0,19 <0,3mg Fe/L
Manganés 0,080 < 0,015 < 0,1 mg/L
Odor Nenhum odor observado Nenhum odor < 6-
observado

Entre 6,0 € 9,0
pH 5,27 6,86 Uph
Saodio 0,646 1,880 < 200,00 mg/L
Sulfato <1,07 <1,07 < 250 mg/L
Turbidez 1,34 < 0,60 <5NTU
Escherichia coli Presente Ausente Ausenc:Lem 100
Coliformes totais Presente Ausente Ausenc::l_em 100
Contagem de Bactérias 8.00 <1,00

Heterotroficas

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os resultados apresentados demonstram que a implementacao da técnica de

solo cimento teve um impacto positivo na qualidade da agua da nascente da
comunidade Santa Barbara, reduzindo a contaminagao por diversos parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos.

Entre esses resultados, a turbidez da agua foi o que diminuiu
significativamente de 1,34 NTU para menos de 0,60 NTU. Isso sugere que a técnica
de solo cimento ajudou a reduzir a quantidade de particulas em suspensao na agua,
melhorando sua transparéncia e qualidade visual. Além disso, verificou-se que a
presenga de organismos indicadores de contaminagao fecal foi reduzida para
auséncia apés a implementacdo da técnica de solo cimento. Cabe destacar que
estes parametros indicam melhora significativa na qualidade de agua evitando
problemas gastrointestinais pelo consumo desta agua.

Houve também uma melhora do pH que aumentou de 5,27 para 6,86, o que
indica uma reducdo na acidez da agua, podendo ser benéfico para o consumo

humano.



33

6.2 Comunidade Borboleta Sao Roque

A comunidade de Borboleta Sdo Roque esta localizada a uma distancia de 9
km do centro da cidade de Pitanga, no estado do Parana. Ela esta localizada em
24°72.3058'’S de Latitude e 51°79.7643’W de Longitude. Sua nascente esta proxima
a plantacbes de soja e possui uma inclinagdo de 10% de declividade. Ela é
responsavel por abastecer uma escola e um produtor rural. As possiveis fontes de
contaminagao desta nascente sdo a proximidade das plantagdes de soja devido ao
uso de agroquimicos, além de atividades humanas que podem resultar no descarte
inadequado de residuos sélidos, dejetos de animais e praticas de higiene
inadequadas. A regido de afloramento da nascente pode ser visualizada na Figura
10, e o processo de limpeza ao redor da nascente, os materiais utilizados e a
colocagao do cano longo para drenagem do excesso de agua para construgdo da

barragem podem ser visualizados na Figura 11.

Fonte: O autor (2024).



Fonte: O autor (2023).
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Fonte: O autor (2023).
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Na Figura 12, é possivel observar a barragem concluida. As setas vermelhas
destacam os canos extravasores "ladrao", que tém a finalidade de permitir a saida
do excesso de agua durante momentos de chuva intensa ou aumento repentino do
fluxo hidrico. A seta preta indica o cano destinado a abastecer as familias da
comunidade com agua potavel. Por fim, a seta amarela aponta para o cano de

limpeza, que facilita a manutencao regular da area ao redor da nascente.

Figura 12 — Barragem pronta

i

Fonte: O autor (2023).

Os resultados da qualidade da agua antes e apds a construgdo da
construgéo da protecao solo-cimento da nascente podem ser observados na Tabela
2.
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Tabela 2 - Resultado da analise da qualidade da agua da nascente da comunidade Borboleta

Sao Roque

Legislagdo —

Ensaio Antes da protegao Apés a protegéao Portaria n° 888
Alcalinidade Total 16,00 35,00 -
Aluminio 0,16 0,35 <0,2mg/L
Cloreto 2,50 2,50 <250 mg Cl/L
Cloro residual livre < 0,11 0,40 Entre 0(,:2|2/eL5,0 mg
Cor aparente <0,52 <0,52 <15UC
Dureza total 9,00 24,00 < 300 mg/L
Ferro <0,19 0,27 <0,3mg Fe/L
Manganés 0,088 <0,015 < 0,1 mg/L
Odor Nenhum odor observado Nenhum odor < 6-

observado

Entre 6,0 € 9,0
pH 4,36 6,61 Uph
Saédio 1,356 1,880 < 200,00 mg/L
Sulfato <1,07 1,66 < 250 mg/L
Turbidez 1,47 2,44 <5NTU
Escherichia coli Ausente Ausente Ausenc:Lem 100
Coliformes totais Ausente Presente Ausenc:Lem 100
Contagem de Bactérias 12,00 620,00

Heterotroficas

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A andlise dos resultados da qualidade da agua da nascente da comunidade
Borboleta Sao Roque, antes e apds a criagdo da barragem, revela algumas
alteragcdes  significativas em  diferentes parametros. O pH aumentou
consideravelmente na segunda coleta, indicando uma possivel neutralizagdo da
acidez da agua devido a barragem. A turbidez aumentou na segunda coleta,
sugerindo uma possivel sedimentacéo de particulas ap6s a construgao da barragem.

Ambas as coletas apresentaram auséncia de Escherichia coli, porém, os
coliformes totais estavam ausentes na primeira coleta e presentes na segunda, o
que indica uma possivel contaminagéo bacteriana apds a criagdo da barragem. Além
disso, também houve um aumento significativo na contagem de bactérias
heterotréficas na segunda coleta, sugerindo uma possivel deterioracdo da qualidade
microbiolégica da agua apds a construgao da barrage ou contaminagao dos frascos
de coleta. Nesta situacdo, cabe realizar uma limpeza e sanitizacdo da fonte com
Hipoclorito de sodio. Posteriormente, foi recomendado a comunidade realizar nova

analise de agua.
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6.3 Comunidade Santa Rita Linha Cantu

A comunidade de Santa Rita Linha Cantu esta situada a uma distancia de
5,2 km do centro da cidade de Pitanga, localizada no estado do Parana. Ela esta
localizada a 24°77.3741’S de Latitude e 51°80.2512'W de Longitude. Sua fonte de
agua nascente encontra-se em proximidade a areas de pastagem e apresenta uma
inclinacao de declividade de 30%. Sua nascente é responsavel por abastecer duas
familias. Nessa nascente, as possiveis fontes de contaminagdo sao a area de
pastagem, sendo contaminada por residuos de fertilizantes, pesticidas e fezes de
animais. E a contaminagao por atividade humana, com o descarte inadequado de

residuos.

Figura 13 — Localizacdo da fonte da comunidade Santa Rita Linha Cantu
aE

Fonte: O autor (2024).
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Figura 14 — Antes da criagao da barragem
s, ,'_ﬁﬁ ~ o e

Fonte: O autor (2023).

Fi gura 15 — ieza da nascente

]

Fonte: O autor (2023).

Na figura, 16 as setas vermelhas indicam os canos extravores “ladrdo”. A

seta amarela é o cano de abastecimento e a seta preta é o cano de limpeza.



Figura 16 — Barragem pronta

Fonte: O autor (2023).
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Os resultados da qualidade da agua antes e apés a construgao da construgao

da protecao solo-cimento da nascente podem ser visualizados na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultado da analise da qualidade da dgua da nascente da comunidade Santa Rita

. = . = Legislagdo —

Ensaio Antes da prote¢ao Apos a protecao Portaria n° 888
Alcalinidade Total 30,00 <8 -
Aluminio 0,11 0,05 <0,2 mg/L
Cloreto 7,00 2,50 <250 mg CI/L
Cloro residual livre <0,11 <0,11 Entre OézleS’O mg
Cor aparente <0,52 <0,52 <15UC
Dureza total 21,00 <15 < 300 mg/L
Ferro <0,19 <0,19 <0,3mg Fe/L
Manganés < 0,015 <0,015 < 0,1 mg/L
Odor Nenhum odor observado Nenhum odor < 6-

observado
Entre 6,0 € 9,0

pH 5,55 5,24 Uph
Saédio 5,465 0,440 < 200,00 mg/L
Sulfato 1,17 8,21 < 250 mg/L
Turbidez 3,76 0,84 <5NTU
Escherichia coli Presente Ausente Ausenc::Lem 100
Coliformes totais Presente Ausente Ausenc::Lem 100
Contagem de Bactérias 6.50 1,00

Heterotroficas

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Conforme apresentados na Tabela 3, os resultados da analise da qualidade
da agua da nascente da comunidade Santa Rita mostram que, embora alguns
parametros tenham se mantido dentro dos limites estabelecidos pela legislagéo,
outros apresentaram variagdes significativas entre as coletas. Em relagdo ao valor
de pH, ambas as coletas apresentaram valores abaixo do limite minimo estabelecido
pela legislagdo. Sobre a presenga da Escherichia coli e coliformes totais, na primeira
coleta, foi observada a presenca dessas bactérias, o que indica contaminacgao fecal
da agua. Na segunda coleta, essas bactérias estavam ausentes, o que sugere uma

melhoria na qualidade da agua apos a criacéo da barragem.



42

7 DISCUSSAO

A presente pesquisa aplicou a técnica de recuperagdo de nascentes
denominada de solo-cimento em trés nascentes de comunidades na cidade de
Pitanga/PR, com o objetivo de verificar a melhoria da qualidade da agua. Essas
nascentes sao responsaveis por abastecer familias para consumo humano e uso
doméstico. Inicialmente, realizou-se a coleta da agua nas trés nascentes para avaliar
sua qualidade antes da aplicacdo da técnica. Na comunidade Santa Barbara e Santa
Rita Linha Cantu, foi constatada a presenca de Escherichia coli e coliformes totais,
enquanto na comunidade Borboleta Sdo Roque n&o foram detectados nessas
amostras iniciais. Conforme estabelecido pela Portaria n°® 888 do Ministério da
Saude, é necessario verificar a potabilidade da agua para consumo humano,
garantindo a auséncia de coliformes totais, Escherichia coli e uma contagem
especifica de bactérias heterotréficas (Brasil, 2021).

Os coliformes totais sdo bactérias gram-negativas pertencentes a familia
Enterobacteriaceae e, quando presentes em fontes de agua, ndo necessariamente
indicam contaminagao fecal (Daronco et al., 2020). Por outro lado, a bactéria E. coli
€ um indicador direto de contaminacéao fecal da agua. Dentre os sorotipos de E. coli,
alguns estdo associados a doencas diarreicas (Silva e Mendes, 2022). Essas
bactérias sdo comumente encontradas nas fezes de animais de sangue quente e de
seres humanos, sendo facilmente identificadas e quantificadas por métodos de
analise simples. A concentracdo de E. coli esta diretamente ligada ao nivel de
contaminagao fecal presente na agua (Brasil, 2013).

O estudo conduzido por Antonio (2023) realizou a recuperagéo de quatro
nascentes utilizando a técnica do solo-cimento no municipio de Prudentépolis/PR. O
autor obteve como resultados uma redugao na turbidez, um aumento no pH e uma
diminuicao nos valores de coliformes totais e E. coli. De maneira semelhante, na
presente pesquisa, observou-se uma melhora desses parametros na comunidade de
Santa Barbara e na comunidade de Santa Rita. No entanto, na segunda coleta
realizada na comunidade de Borboleta Sdo Roque, foram detectados coliformes
totais, ao contrario da primeira coleta, e houve também um aumento na turbidez da
agua.

A turbidez da agua corresponde a presenga de materiais sélidos em

suspensdo, o0 que reduz sua transparéncia. A importadncia da turbidez esta
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diretamente relacionada ao processo de tratamento da agua, uma vez que a
presenca de particulas em suspensao pode interferir na eficacia dos métodos de
tratamento. Agua com alta turbidez tende a formar flocos mais pesados, que
decantam mais rapidamente durante o processo de clarificacdo. No entanto, a
presenca dessas particulas pode dificultar o processo de desinfeccdo, pois elas
podem oferecer protecdo aos microrganismos contra o contato direto com os
desinfetantes. Além disso, a turbidez € um importante indicador sanitario e um
parametro organoléptico da qualidade da agua para consumo humano (Brasil, 2013).

De acordo com a legislagéo vigente, o valor maximo permitido de turbidez na
agua distribuida é de 5,0 uT. Em todas as comunidades estudadas, o valor de
turbidez estava dentro dos parametros estabelecidos tanto antes quanto depois da
aplicacao da técnica. Contudo, na comunidade Borboleta Sdo Roque, embora dentro
dos limites permitidos, houve um aumento da turbidez apds a aplicacdo da técnica
solo-cimento.

Em relagdo ao pH da agua, este € um parametro crucial para avaliar sua
qualidade, uma vez que um aumento na acidez pode ocasionar problemas, como a
inadequacao da agua para fins de higienizagcdo. Esse parametro pode interferir na
eficacia dos agentes desinfetantes, como o hipoclorito de calcio, o cloro e o acido
peracético, os quais sao frequentemente utilizados para a remocao de
microrganismos. O valor do pH ndo apenas influencia na dissociagdo das formas
livres e ionizadas de varios compostos quimicos, mas também contribui para
determinar o maior ou menor grau de solubilidade das substancias, além de
influenciar no potencial de toxicidade de diversos elementos (Xavier et al., 2022).

Segundo a Portaria n° 888 do Ministério da Saude, o pH ideal da agua esta
na faixa entre 6,0 e 9,0 (Brasil, 2021). Neste estudo, verificou-se que o pH das trés
nascentes estava abaixo do recomendado antes da aplicagdo da técnica. No
entanto, apos a implementagao da barreira, o pH das nascentes das comunidades
Santa Barbara e Borboleta Sdo Roque se ajustou aos valores recomendados. Ja na
comunidade Santa Rita Linha Cantu, o pH permaneceu baixo (pH = 5,24). E
importante ressaltar que um pH abaixo de 6,0 € considerado acido e corrosivo,
enquanto um pH acima de 9,5 é considerado basico (Souza e Sousa, 2020).
Controlar esse parametro é essencial para melhorar os processos de tratamento e

preservar as tubulagdes contra corrosdes e entupimentos (Sabesp, 2024).
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A pesquisa conduzida por Athaydes et al. (2022) consistiu na analise
macroscopica de nascentes protegidas por meio da técnica solo-cimento em
propriedades rurais situadas nos municipios de Campo Mourdo e Luiziana,
localizados no estado do Parana. Os resultados obtidos pelos autores indicaram
melhorias significativas em diversos aspectos relacionados a qualidade da agua, tais
como coloragdo favoravel, auséncia de residuos solidos, esgoto e materiais
flutuantes. Esses resultados podem ser atribuidos ao efetivo implemento do projeto
nas propriedades estudadas, assim como a diligente manutencéo realizada pelos
agricultores. Especificamente, a pratica regular de limpeza da area, a adogao de
medidas para prevenir o descarte inadequado de residuos, o cercamento da area e
a conservagdo da vegetacdo foram fatores determinantes para os resultados
positivos observados.

O estudo de Athaydes et al. (2022) reforca a importdncia de praticas
sustentaveis e medidas de conservagao para garantir a eficacia a longo prazo das
intervengdes de recuperagdo de nascentes. Portanto, para garantir a continuidade
dos beneficios observados e a preservagao da qualidade da agua, é fundamental o
envolvimento ativo das comunidades locais na manutengdo e cuidado com as
nascentes, além do apoio continuo de politicas publicas e 6rgaos reguladores na

promogao de praticas sustentaveis de gestao hidrica em areas rurais.
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8 PRODUTO

A cartilha desenvolvida aborda a tematica da crise hidrica, explorando suas
causas e consequéncias, além de fornecer informacbdes relevantes sobre a
preservacao de nascentes e técnicas para mitigar os impactos ambientais. Foi
descrito 0 passo a passo de como recuperar a nhascente. Sabe-se que a crise hidrica
esta ligada ao desmatamento da Amazénia e as mudancgas climaticas sofridas pelo
planeta. A definicdo de nascente apresentada na cartilha € a de Felippe e
Magalhdes Jr. (2009): "um sistema ambiental marcado por uma feigao
geomorfoldgica ou estrutura geolégica em que ocorre a exfiltracdo da agua de modo
temporario ou perene, formando canais de drenagem a jusante".

Outro ponto importante que foi descrito € como a preservacédo auxilia de
forma pratica e rapida para o consumo de agua de qualidade. As nascentes sdo uma
alternativa viavel para o abastecimento de agua em pequenas propriedades.
Portanto, a primeira parte do processo de recuperacéo é a avaliagao do entorno da
nascente a fim de retirar terra, lodo, folhas até chegar na camada de argila ou pedra,
deixando o caminho da agua livre. O processo de preparagdo do cimento e o
posicionamento dos canos, inclusive o de captagdao (CAP), foram demonstrados na

cartilha. O conteudo visual da cartilha pode ser visualizado no apéndice.
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9 CONCLUSAO

A presente pesquisa teve como objetivo implementar a técnica solo-cimento
para a recuperagao de trés nascentes situadas na cidade de Pitanga, no estado do
Parana. Verificou-se que houve melhorias significativas na qualidade da agua das
nascentes apos a implementagdo da técnica. Redugdes nas contaminagdes por
diversos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos foram observadas, indicando
uma eficaz protecdo desses mananciais. Além disso, a criagado de barreiras fisicas
ao redor das nascentes contribuiu para minimizar a entrada de contaminantes e
preservar a qualidade da agua, beneficiando diretamente as comunidades locais que
dependem desses recursos para suas necessidades cotidianas. As reunides feitas
nas comunidades conseguiram promover a conscientizagdo da populagdo que
depende dessas nascentes e mostraram a importancia da preservagao para o
consumo de agua de qualidade.

E importante ressaltar que a pesquisa ndo se limitou apenas a
implementagdo da técnica, mas também buscou promover a conscientizagéo e o
engajamento das comunidades na protecdo e preservagdo das nascentes. A
elaboragdo da cartilha, utilizando recursos visuais atrativos e informativos,
representou um importante instrumento de educacdo ambiental, ampliando o
alcance e o impacto das ac¢des desenvolvidas. Assim, os resultados desta pesquisa
constituem uma importante contribuicdo para o conhecimento cientifico e para a
pratica de manejo sustentavel dos recursos naturais, destacando a importancia da
integracao entre pesquisa académica, acdo comunitaria e politicas publicas voltadas

para o desenvolvimento sustentavel.
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