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1 INTRODUGAO
I —

A agua potavel € um direito humano, assim como para as demais
espécies. Entretanto, mesmo sendo direito primordial para manutencdo da
vida, a agua doce esta se tornando cada vez mais escassa e, embora a agua
possua quantidade representativa no planeta Terra, muitas comunidades estao
ficando sem agua limpa para os seus diversos usos. O modelo de producao
atual e o aumento exponencial da populagcdo tem levado a um intensivo
consumo de agua de forma ndo racional, o que tem desencadeado poluigao e
contaminacgao dos recursos hidricos em escala alarmante.

Conforme dados da UNESCO do ano de
2019, mais de 2 bilh6es de pessoas vivem
em paises com alto estresse hidrico e
cerca de 4 bilhées da populagdo mundial,
experimentam escassez severa de agua
durante pelo menos um més do ano.

Figura 1: Escassez de agua. Fonte: Racsow — Clube da Semente (2017).

A falta de agua continuara a aumentar, a medida que se aumenta a
demanda e os efeitos das mudancas climaticas, uma vez que a disponibilidade
hidrica depende da quantidade de agua fisicamente disponivel, da forma como
€ armazenada, administrada e utilizada por varios usuarios.



A agua fisicamente disponivel esta relacionada ao seu movimento em
ciclo, ou seja, movimenta-se constantemente modificando seu estado, o qual é
chamado de ciclo hidrolégico, como demonstrado na Figura 2.
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Figura 2: Ciclo da Agua. Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2020).

O planeta Terra tem dois tergos de sua superficie ocupados por agua, o
que soma, aproximadamente, 360 milhdes de km? de um total de 510 milhdes
de km? do territério terrestre (ORSINI, 2008).

Estima-se que 97,5% da agua existente no mundo é
salgada e nao é adequada ao consumo humano direto,
nem a irrigagao de plantagées. Dos 2,5% de agua doce, a

maior parte (69%) é de dificil acesso, pois esta concentrada
nas geleiras, 30% sao aguas subterraneas (armazenadas

em aquiferos) e 1% encontra-se nos rios.
Fonte: (Shiklomanov, 1998)
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Figura 3: Distribuicdo da agua na Terra. Fonte: Shiklomanov (1998).

Vale ressaltar que a distribuicdo deste recurso no Brasil ndo é equitativa
(Figura 4). Em algumas regides do Brasil, ja ha escassez hidrica e conflitos
para o uso da agua.

A DISTRIBUIGAO DESPROPORCIONAL
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Figura 4: Distribuicdo de agua no Brasil. Fonte: ANA (2017).



2 A BACIA HIDROGRAFICA E AS NASCENTES
o TTTTT—_—_—_—_————————

Bacia hidrografica € um espacgo caracterizado por um sistema de aguas
que fluem a um mesmo rio, lago ou mar (Figura 5). A dindmica de uma bacia
hidrografica, em termos biofisicos, esta relacionada com o seu uso e ocupacéo,
além da interagao de fatores sociais, econémicos, demograficos e culturais.

Bacia Hidrografica

Figura 5: Esquema de bacia hidrografica. Fonte:
Freitas et al. (2015).

Precipitagao
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mad -
'———P Lencol subterranec -

Figura 6: Afloramento de nascente.
Fonte: Davide (2004).

As nascentes sdo um dos elementos de uma bacia hidrografica, também
conhecidas por cabeceira, exsurgéncia, mina de agua ou fonte, e sdo locais em
que emergem os olhos d’agua que sédo as descargas naturais dos aquiferos e

sao responsaveis por formarem os rios.

As nascentes de agua tém protecao
garantida conforme a Lei Federal N2
12.651/12, a qual estabelece que sdo

consideradas Areas de Preservacao

Permanente em areas rurais ou urbanas
“as areas no entorno das nascentes e dos
olhos de agua perenes, qualquer que seja
sua situacdo topografica, no raio minimo
de 50 (cinquenta) metros” .

ENTORNO DAS NASCENTES E DOS OLHOS D’AGUA PERENES

raio minimo de 50m

APP no Entorno de nascentes e
olhos d'agua perenes

Permanente (APP) em torno de nascente.
Fonte: Bedé (2013).



3 RISCOS E IMPACTOS AS NASCENTES
I

As nascentes podem estar submetidas a riscos de degradagdo ou
impactos ambientais. A qualidade da &agua esta relacionada ao uso e
ocupacéao do solo na bacia hidrografica, sendo assim, as agdes antrépicas tém
a possibilidade de alterar as estruturas dos ecossistemas naturais, € com isso
alterar o ciclo hidrolégico, o que diminui a quantidade e a qualidade dos
recursos hidricos.

No caso de causas antrépicas, a degradagdo vem ocorrendo de forma
intensa nas ultimas décadas e tem diversos motivos tais como: o manejo
inadequado das atividades agropastoris e uso da terra para agricultura sem
praticas conservacionistas. Este motivo tem provocado erosdo dos solos e
supressdo da vegetacdo natural, ou seja, desmatamento na Area de
Preservacdo Permanente (APP) que muitas vezes, € substituida por cultivo
agricola, pasto e/ou habitagao.

Os principais impactos ambientais em areas de nascentes sao descritos a
sequir.

3.1 EROSAO HIiDRICA

A erosao hidrica pode ser classificada em:

* Laminar — escoamento superficial com evolugao gradativa.

* Linear — escoamento superficial concentrado. Ocorre quando as aguas
de chuva se juntam em determinado local do terreno e provocam a
formacéao de sulcos.

A mais comum das erosdes € a linear, que pode sofrer evolugao a partir
de sulcos para ravinas ou vogorocas.

- EROSAO LINEAR EM SULCOS: ocorre quando a erosdo € mais intensa
formando pequenas incisdes, ou fendas na superficie em forma de filetes muito
rasos de até 0,50 cm de profundidade (Figura 8).

Figura 8:Eroséo linear em sulcos Fonte:
Arquivo do Grupo de Pesquisa em Geoecologia
e Gestdo Ambiental - UTFPR (2015).



- EROSAO LINEAR EM RAVINA: s3o erosdes lineares que apresentam
profundidade maior que 0,50 cm (Figura 9).

Figura 9: Eroséao linear em ravinas. Fonte:
Arquivo do Grupo de Pesquisa em Geoecologia
e Gestdo Ambiental - UTFPR (2015).

- EROSAO LINEAR EM VOGOROCA: sio formas mais complexas e
destrutivas devido ser uma acado do escoamento subterraneo e superficial,
sendo enormes buracos formados a partir de combinagdes de varios processos
erosivos (Figura 10).

Figura 10: Erosao linear em vogoroca. Fonte:
Arquivo do Grupo de Pesquisa em Geoecologia
e Gestao Ambiental - UTFPR (2019).



3.2 COMPACTACAO DO SOLO

A origem da compactagdo do solo (Figura 11) pode ser de natureza
mecanica ocasionada por trafego de maquinas ou pelo pisoteio de animais.

Ay "“

Figur1: Cmatagéo do solo. Fonte: Brustolon et al. (2019).

O solo compactado resulta no aumento da resisténcia mecéanica ao
crescimento das raizes em maior profundidade e acaba resultando na morte da
planta em curtos periodos de seca. O solo compactado favorece o acumulo de
agua na superficie, prejudicando a respiragdo das raizes e favorecendo a
erosao hidrica.

3.3 DEGRADAGAO DA AREA DE PRESERVAGAO
PERMANENTE (APP)

A degradacdo das APPs (desmatamento) (Figura 12) expbe areas de
mananciais que deveriam ter em sua totalidade a vegetagdo como forma de
protecdo. Sem a vegetacdo o ambiente fica exposto aos impactos ambientais,
como a erosao hidrica e agrotoxicos.

Al

R SR
Figura 12: Nascente desprotegida, sem presenca de
APP. Fonte: Arquivo do Grupo de Pesquisa em
Geoecologia e Gestdo Ambiental - UTFPR (2017).



3.4 RISCO DE CONTAMINAGAO POR AGROTOXICO

A utilizagdo de agrotdéxicos sem manejo adequado pode afetar
diretamente o solo, a agua, a flora e a fauna. Os residuos de agrotoxico
presentes no solo podem ser carreados pelo escoamento superficial para
dentro de nascentes desprotegidas, que ndo possuem a mata ciliar, causando
sua contaminacao (Figura 13).

R Tl , - "_,\‘,’-&T S S ot SNy
Figura 13: Nascente com risco de contaminagao por
agrotoéxicos. Fonte: Arquivo do Grupo de Pesquisa em
Geoecologia e Gestdo Ambiental - UTFPR (2013).

3.5 RISCO DE CONTAMINAGAO POR FOSSAS

A coleta e o tratamento de esgotos no meio rural é praticamente
inexistente e o problema se torna ainda mais agravante, pois os poluentes
oriundos de aguas da cozinha, lavanderia (aguas cinzas) e banheiros (aguas
negras) sao langados em fossas negras, sumidouros ou mesmo, escoam por
valas a céu aberto.

A ingestdo de agua contaminada por micro-organismos patogénicos pode
provocar vomito e diarreia. Assim, a falta de tratamento de esgoto nas areas
rurais, € um desafio, pois, ndo € possivel realizar o tratamento das aguas
residuais da mesma forma que ocorre nas cidades, cabendo aos proprietarios
rurais a responsabilidade de buscar praticas de saneamento, as quais séo
fundamentais para proteger o meio ambiente e consequentemente a agua.

Figura 14: Fossa negra em propriedde rural.
Fonte: Autoria propria (2013).



3.6 APARENCIA DA AGUA

A coloragao da agua é um indicador de possivel contaminagao (Figura
15). E necessario verificar no entorno da nascente, o tipo de ocupac&o do solo
(habitagao, agricultura ou mesmo pecuaria), e deve ser verificado os riscos as
quais estdo submetidas, como esgoto, erosdo, uso de agroquimicos para
controle de pragas, falta de APP, entre outros que podem causar riscos de
contaminagao da nascente. Esses fatores podem modificar a aparéncia da
agua, modificando sua coloragao, turbidez e odores, ainda estando passivel de
outros contaminantes.

Figra 15: Exeplo de clorago e aparéncia da
agua. Fonte: Epagri (2019).



4 PRATICAS PARA CONSERVAGCAO E PROTEGAO DE

NASCENTES
o TTTT—_—_—_——————

A seguir sdo apresentadas algumas praticas utilizadas para a
conservagao e protecado de nascentes.

41 PROTEGAO DE NASCENTES COM A TECNICA SOLO-
CIMENTO

A técnica de protegcédo de nascentes com solo-cimento (Figura 16) tem a
finalidade de evitar a contaminagdo da agua, possibilitando uma agua mais
potavel, e melhor para o consumo, até mesmo humano.

O método consiste em limpar o entorno da nascente manualmente,
colocando-se pedras e, em seguida, instalando-se tubulagdes. A nascente é
vedada com uma mistura feita de solo, cimento e agua. As pedras tém a funcao
de filtrar a agua e as tubulagdes, de diferentes espessuras, servem para
permitir o escoamento.

- 1- Tubulacdo para desinfecgao

6 - Camada de Solo-cimento

U == 2 - Ladrdo

5 - Pedra Rachao

~ (= 3-Tubulaggo de captagdo
(= 4 - Tubulagéo de Limpeza

Figura 16: Técnica solo-cimento para protegao de nascentes.
Fonte: Crispim et al. (2012).

Maiores informacdes sobre a técnica solo-cimento podem ser obtidas em:

http://www.saude.pr.gov.br/sites/default/arquivos restritos/files/documento/2020-
04/folheto protecao nascentes.pdf

https://pdfs.semanticscholar.org/4dbc/fcb7b9462d3363adcl164c6bcd1553a663195.pdf



http://www.saude.pr.gov.br/sites/default/arquivos_restritos/files/documento/2020-04/folheto_protecao_nascentes.pdf
http://www.saude.pr.gov.br/sites/default/arquivos_restritos/files/documento/2020-04/folheto_protecao_nascentes.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/4dbc/fcb7b9462d3363adc164c6bcd1553a663195.pdf

4.2 TERRACEAMENTO

A aplicagdo da técnica de terraceamento (Figura 17) tem como fungao
diminuir a velocidade do escoamento da agua superficial, conter a eroséo
hidrica e também contribuir para que os residuos de agrotdxicos ndo cheguem
as areas de mananciais, rios e lagos.

Figura 17: Aplicacao da técnica de terraceamento. Fonte: Fae (2015).

Maiores informacdes sobre a técnica de terraceamento podem ser obtidas em:

https://www.embrapa.br/documents/10180/13599347/ID01.pdf

4.3 CURVAS DE NIVEL

As curvas de nivel (Figura 18), também denominadas de curvas
horizontais ou hipsométricas, sdo alinhamentos que ligam pontos na superficie
do terreno, e que devem conter a mesma altitude.

Figua 18: Construcao de curvas de nivel.
Fonte: Zonta et al. (2012).

Maiores informacdGes sobre a técnica de construcdo de curvas de nivel podem ser
obtidas em:

https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/928493/1/CIRTEC133taman
hografica2.pdf



https://www.embrapa.br/documents/10180/13599347/ID01.pdf
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/928493/1/CIRTEC133tamanhografica2.pdf
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/928493/1/CIRTEC133tamanhografica2.pdf

4.4 BACIAS DE INFILTRAGAO/CONTENGAO

O objetivo das bacias de infiltragdo (Figura 19) é coletar, armazenar e
realizar a infiltracdo de aguas das chuvas, reduzindo perdas de solo por
enxurradas.

Maiores informagdes sobre as bacias de infiltragao podem ser obtidas em:

http://www.emater.mg.gov.br/doc/intranet/upload/LivrariaVirtual/MAQ0O7.pdf

4.5 PLANTIO DIRETO

A técnica de plantio direto (Figura 20) tem por objetivo proteger o solo do
impacto das gotas de chuva e evitar o escoamento superficial e a formacgéo de
erosao hidrica.

N <X b <3 -
Figura 20: Técnica de plantio direto. Fonte:
Kurtz (2013).

Maiores informacdes sobre plantio direto podem ser obtidas em:

https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/milho/arvore/CONTAGO01 72 59200523355.h
tml



http://www.emater.mg.gov.br/doc/intranet/upload/LivrariaVirtual/MA007.pdf
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/milho/arvore/CONTAG01_72_59200523355.html
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/milho/arvore/CONTAG01_72_59200523355.html

4.6 ROTAGAO DE CULTURAS

A rotagdo de culturas (Figura 21) € uma técnica que traz diversas
vantagens, pois, envolve a diminui¢do da incidéncia de pragas e doengas;
melhores resultados econdmicos; e controle maior de ervas daninhas.

i Rotacdo de

culturas
0 1 ? ‘”

Maiores informagdes sobre a rotagdo de culturas podem ser obtidas em:

https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/CNPSO-2009-09/27612/1/circtec45.pdf

4.7 ADUBAGCAO VERDE

Adubacéo verde é uma técnica em que se adicionam plantas leguminosas
ao solo para torna-lo mais fértil a partir da reciclagem de nutrientes (Figura 22).
A biomassa vegetal do adubo verde serve como cobertura do solo, o que reduz
a possibilidade de erosao e traz melhoria nas condigdes, fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo.

S o - S |
Figura 22: Crotalaria, leguminosa utilizada na
adubacao verde. Fonte: Porpino (2005).

Maiores informagdes sobre a técnica de adubagao verde podem ser obtidas
em:

https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/11957/2/00076310.pdf



https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/CNPSO-2009-09/27612/1/circtec45.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/11957/2/00076310.pdf

4.8 BACIA DE EVAPOTRANSPIRAGCAO

Para que o esgoto doméstico ndo tenha como destino os recursos
hidricos, técnicas simples podem ser aplicadas, como o tratamento por meio da
Bacia de Evapotranspiracdo (BET). O método demonstra ser uma alternativa
eficaz e economicamente viavel, podendo ser aplicada em pequenas
propriedades rurais (CRISPIM et al., 2019).

A Bacia de Evapotranspiracdo, também conhecida como fossa verde ou
fossa de bananeiras (Figura 23), é um sistema fechado (sem infiltragdo no solo)
para tratamento do esgoto proveniente de vasos sanitarios. Neste sistema os
residuos sado transformados em nutrientes para as plantas e a agua so sai por
evaporacao.

A agua da descarga do vaso sanitario deve ir para a BET. Ja a agua que
sai da maquina de lavar roupa, pias e chuveiros, deve ir para outro sistema de
tratamento como um sumidouro ou um circulo de bananeiras.

Entrada
de esgoto

Terra (30 cm)

Areia grossa (20 ¢cm)
Brita (20 cm)

Altura 1,20 m
L4

Entulho (50 cm)

Figura 23: Esquema construtivo de uma BET. Fonte: Figueiredo (2018).

Maiores informagdes sobre as bacias de evapotranspiracédo podem ser obtidas
em:

http://campomourao.unespar.edu.br/editora/documentos/sistema-de-tratamento-de-esgoto-
modelo-bacia-de-evapotranspiracao-bet



http://campomourao.unespar.edu.br/editora/documentos/sistema-de-tratamento-de-esgoto-modelo-bacia-de-evapotranspiracao-bet
http://campomourao.unespar.edu.br/editora/documentos/sistema-de-tratamento-de-esgoto-modelo-bacia-de-evapotranspiracao-bet

4.9 RECUPERAGAO DA COBERTURA VEGETAL (APP) EM
AREAS DEGRADADAS

A recuperagao da cobertura em areas degradadas depende de técnicas e
estratégias adequadas a cada local. Em situagées em que a degradagao da
APP esteja ocorrendo em fase inicial (degradacdo agricola) ou final
(degradacao biolégica), é necessaria a adogéo de técnicas de recuperagao a
longo, médio ou curto prazo, dependendo do sistema de exploragdo da area
(pastagens, lavouras, florestas cultivadas ou sistemas agroflorestais). Sendo
necessaria a recomposi¢cao das matas ciliares, deve-se garantir que se utilize o
maior numero possivel de espécies para que haja garantia da heterogeneidade
da flora local (WADT et al., 2003).

A) DISTRIBUICGAO ERRADA
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Figura 24: Exemplo de situacéo errada e correta na protegéo e conservagéo da nascente.
Fonte: Calheiros et al. (2009).

Maiores informagdes sobre esta técnica podem ser obtidas em:

https://www.sigam.ambiente.sp.gov.br/sigam3/Repositorio/222/Documentos/Cadernos Mat
a Ciliar 1 Preservacao Nascentes.pdf

https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/498802/1/doc90.pdf



https://www.sigam.ambiente.sp.gov.br/sigam3/Repositorio/222/Documentos/Cadernos_Mata_Ciliar_1_Preservacao_Nascentes.pdf
https://www.sigam.ambiente.sp.gov.br/sigam3/Repositorio/222/Documentos/Cadernos_Mata_Ciliar_1_Preservacao_Nascentes.pdf
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/498802/1/doc90.pdf

5 ASPECTOS PARA LEVANTAMENTO DE RISCOS E/OU IMPACTOS

AMBIENTAIS EM NASCENTES
L TTTTTT————————

O Quadro 1 apresenta os principais aspectos para serem observados em
campo, para o levantamento de riscos e/ou impactos ambientais que podem
acontecer em nascentes. Também s&o indicadas sugestdes de agdes praticas
para conservagao e protecdo que podem ser feitas pelo morador, proprietario
ou um técnico da area.



Quadro 1 — Pardmetros para levantamento de riscos e/ou impactos ambientais em

nascentes.
TIPO DE
RISCO E/OU Lalls -
ELEMENTO IMPACTO OBSERVAR EM ACOES/TECNICAS QUEM FAZ
AMBIENTAL CAMPO
- Préatica de manejo do solo
- Lavagem em curvas de nivel ou terracos
superficial do solo - Construir bacias de
Erosédo Hidrica: | - Formacéo de contengéo de aguas pluviais
Laminar e sulcos (fendas) nas estradas rurais
Linear pouco profundos, - Plantio em contorno ou em
. aprofundados ou nivel
(Sulco, Ravina | ) it profundos - Plantio em consdrcio com
ou Vogoroca) | _\jydanca na outras vegetacdes
coloragdo da agua | - Rotagao de culturas
da nascente apd6s a | - Adubagéao verde
chuva - Plantio direto
SOLO - Proteg¢do da nascente com a
técnica solo cimento
- Evitar superpastejo, usar
sistema de pastejo
rotacionado
s . - Evitar uso intensivo de
- Solo endurecido L . .
N - maquinas quando ha muita
Compactagdo | nasuperficie e em | o406 solo
profundidade R - ~
- Rotacao e sucesséo de
culturas
- Usar plantas com sistema
radicular profundo Proprietario,
- Penetrémetro Morador ou
- Medir a APP para | Fazer reflorestamento da Profissional
. area com mudas nativas do Técnico
A ver se ha 50 metros bioma ou abandono da area
APP - Area de raio da nascente ~
de Dearadacso (conforme Cédigo para regeneragcao naturall
Preservagéo gradac Florestal Lo - Fazer o cercamento da area
Permanente 12.651/2012) para evitar entrada e pisoteio
; de animais
- Mudanga na P ~
= . - Protecdo da nascente com a
coloragao da agua L .
técnica solo cimento
- Adotar praticas
- Presenca de conservacionista para controle
erosao em area da erosao (curvas de niveis,
com agricultura terraceamento, bacia de
convencional, infiltracao)
Risco de relevo com - Evitar aplicacdo de
contaminagdo | declividade agrotoxico proxima a area de
) das aguas por | acentuada, entorno da nascente
AGUA agrotoxico e | estradas rurais no - Falta de APP - fazer o
esgoto entorno da reflorestamento com mudas
doméstico nascente nativas do bioma ou abandono

- Fossa negra
préxima a nascente
- Mudanca na
coloragao da agua

da area para regeneracéo
natural

- Construir Fossa Séptica ou
Bacia de Evapotranspiragao
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