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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido na zona rural do alto curso da bacia hidrogréafica do rio
Gramame, no municipio de Pedras de Fogo, Paraiba. O trabalho teve como escopo propor
alternativas para restauragdao ambiental de cinco nascentes: Cabeldo, Cacimba da Rosa, Nova
Aurora, Bela Rosa e Fazendinha. A pesquisa foi sistematizada em atividades de campo e de
laboratdrios. Nos trabalhos de campo foram realizadas: caminhadas exploratdrias e registros
fotograficos para o reconhecimento das areas das nascentes, com descricdo geral de seus
elementos georreferenciadas; avaliagcdo in loco das condi¢bes do meio ambiente e do uso do
solo; caracterizacdo historica das mesmas, através de entrevistas feitas junto a populacao local
onde se coletou informag6es sobre o nivel de degradacdo que ocorreu na regido ao longo do
tempo e a caracterizacao do solo e da cobertura florestal nas areas de entorno das nascentes.
No estudo foi realizada inicialmente uma andlise visual analisando-se as condi¢des da
cobertura do solo, topografia, uso agricola, devastacdo florestal e presenca de fragmentos de
Mata Atlantica ainda preservados. Em seguida foram realizadas as analises fisicas e quimicas
dos solos das nascentes nas profundidades de 0-0,20 m e 0,20-0,40 m. Os atributos fisicos do
solo analisadas foram: densidade do solo e analise textural. Quanto aos atributos quimicos dos
solos foram analisados: pH; teores de fosforo (P), calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K),
sodio (Na), acidez do solo (H+Al); capacidade de troca de cations (CTC); saturacdo por bases
(%V); e os teores de materia organica (M.O.). De acordo com os resultados obtidos verifica-
se no diagnostico florestal realizado nas areas do entorno das cinco nascentes estudadas, que
apesar da degradacdo ambiental na regido ser evidente a exemplo do uso e ocupacgéo do solo
como a retirada da vegetacdo nativa, degradacdo das matas ciliares e ao lancamento de
efluentes industriais e domeésticos, o niUmero de espécies nativas ainda existentes superam em
namero as espécies exadticas. Recomenda-se a introducdo de espécies nativas nas nascentes,
exceto para a nascente Fazendinha, que ndo necessita de revegetacdo, precisando apenas de
medidas conservacionistas. Com relacdo ao uso do solo, a &rea imediatamente circundante as
nascentes, de acordo com o que preconiza a legislacdo ambiental em vigor, deve ser
exclusivamente para uma Area de Preservacdo Permanente (APP). N&o se recomenda fazer
qualquer tipo de uso dessas areas para se evitar a erosao e a contaminacdo do solo e da agua.
Apos o isolamento da area sdo recomendaveis algumas propostas de restauracdo na tentativa
de recuperar as nascentes em estudo, como a introducdo de gramineas com funcao de protegédo
contra desagregacdo do solo e carreamento de particulas, a exemplo do capim séndalo;
frutiferas de utilizacdo econémica, cultivos agricolas anuais e implantacdo de espécies nativas
nas encostas. Constatou-se ainda que o0s solos apresentam textura arenosa, resultando em
solos menos férteis e susceptiveis a erosdo e que o pH, fosforo, célcio, magnésio, potassio,
sodio, acidez do solo, capacidade de troca de cétions, saturacdo por bases diferenciaram-se
entre as nascentes, exceto a concentracdo de matéria organica que foi alta em todos os solos e
camadas, menos na nascente Bela Rosa de 0,20-0,40 m, que foi considerada média. Os teores
de pH, P, Ca, K, H+AL variaram entre baixo, médio e alto; o Mg de baixo a médio; o Na
variou entre ndo sodico, levemente, moderadamente a muito sédico; a CTC de boa a muito
boa; e a V variou entre muito baixa, baixa, média e alta.

Palavras-chave: restauracdo de nascentes, degradacdo ambiental, diagndstico florestal.



ABSTRACT

This research was developed in the rural area of the high course of the basin hydrographic of
the river Gramame, in the municipal district of Stones of Fire, Paraiba. The work had as mark
to propose alternatives for environmental restoration of five springs: Cabeldo, Fog of the
Rose, New Dawn, Pink Beautiful woman and Farm. The research was systematized in field
activities and of laboratories. In the field works they were accomplished: exploratory walks
and photographic registrations for the recognition of the areas of the springs, with general
description of their elements georeferenced; evaluation in loco of the conditions of the
environment and of the use of the soil; historical characterization of the same ones, through
interviews made the local population where was collected information on the degradation
level that happened in the area along the time and the characterization of the soil close to and
of the forest covering in the areas of I spill of the springs. In the study it was accomplished a
visual analysis initially being analyzed the conditions of the covering of the soil, topography,
agricultural use, forest devastation and presence of fragments of Atlantic forest still preserved.
Soon afterwards the physical and chemical analyses of the soils of the springs were
accomplished in the depths of 0-0,20 m and 0,20-0,40 m. The physical attributes of the soil
analyzed were: density of the soil and analysis textural. As for the chemical attributes of the
soils they were analyzed: pH; match tenors (P), calcium (Ca), magnesium (Mg), potassium
(K), sodium (In the), acidity of the soil (H+Al); capacity of cation change (CTC); saturation
for bases (V); and the tenors of organic matter (M.O.). in agreement with the obtained results
it is verified in the forest diagnosis accomplished in the areas of the | spill of the five studied
springs, that in spite of the environmental degradation in the area to be evident to example of
the use and occupation of the soil as the retreat of the native vegetation, degradation of the
ciliary forests and to the release of industrial and domestic effluent, the number of native
species still existent they overcome in number to the exotic species. The introduction of native
species is recommended in the springs, except for the springs Farm, that doesn't need
revegetation, just needing conservationist measures. Regarding the use of the soil, the area
immediately surrounding to the springs, in agreement with what it extols the environmental
legislation in energy, it should be exclusively for an Area of Permanent Preservation (APP).
she don't recommend to do any type of use of those areas to avoid the erosion and the
contamination of the soil and of the water. After the isolation of the area they are advisable
some proposed of restoration in the attempt of recovering the springs in study, as the
introduction of grassy with protection function against disaggregation of the soil and
entrainment of particles, to example of the grass sandalwood; fruitful of economical use,
annual agricultural cultivations and implantation of native species in the hillsides. It was
verified although the soils present sandy texture, resulting in less fertile soils and likely to the
erosion and that the pH, phosphorus, calcium, magnesium, potassium, sodium, acidity of the
soil, CTC, saturation for bases differed among the springs, except the concentration of organic
matter that it was high in all of the soils and layers, less in the East Pink Beautiful woman of
0,20-0,40 m, that average was considered. The pH tenors, P, Ca, K, H+AL varied enters low,
medium and loud; bass Mg the medium; the In the it varied enters no sodic, slightly,
moderately to very sodic; CTC of good to very good; and to V it varied among very low, it
lowers, average and high.

Keywords: restoration of springs, environmental degradation, forest diagnosis.
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1 INTRODUCAO

Vaérios estudos ambientais, em diversas partes do mundo, tém verificado que nas
Ultimas décadas, consideraveis reservas de agua doce estdo sendo degradadas. O
desmatamento desenfreado no campo, a retirada das matas ciliares, a pratica da agricultura e
da pecuaria sem apoio técnico, a expansdo da zona urbana sem planejamento, o lixo
domeéstico e industrial jogados em ambientes impréprios, dentre outros, vém contribuindo
para 0 comprometimento quanto a quantidade e a qualidade dos recursos hidricos disponiveis
na bacia hidrogréfica.

Enfrentando um imenso espectro de crescente escassez de suprimento de agua de
qualidade e em quantidade adequada, os planejadores sociais e tomadores de decisdo estdo
explorando estratégias para a gestdo sustentdvel dos recursos hidricos. A questdo da
sustentabilidade especialmente centraliza-se na gestdo dos usos da agua para 0 consumo
humano, de modo que ndo se provoquem problemas para 0 uso das futuras geracGes. Essa
questdo de sustentabilidade comeca no campo, por exemplo, em trabalhos de recuperagédo e
preservacdo de areas de afloramentos do lencol fredtico, também chamada de nascentes, que
dao origem aos mananciais que abastecem as zonas urbanas e rurais.

Uma nascente ideal é aquela que fornece agua de boa qualidade e em quantidade de
forma abundante e continua. E desejavel, no entanto, que esta quantidade de 4gua produzida,
tenha boa distribuicdo no tempo, ou seja, a variacdo da vazao situe-se acima de um minimo
adequado ao longo do ano. Esse fato implica que a bacia hidrogréafica ndo deve funcionar
como um recipiente impermeavel, escoando em curto espaco de tempo toda a dgua recebida
durante uma precipitacdo pluvial. Ao contrario, a bacia hidrografica deve absorver boa parte
dessa &gua através do solo, armazené-la em seu lencol subterrdneo e cedé-la, aos poucos, aos
cursos d’agua atraves das nascentes, inclusive mantendo a vazdo, sobretudo durante os
periodos de seca. Isso é fundamental tanto para o uso econdmico e social da agua —
bebedouros, irrigacédo e abastecimento publico, como para a manutengdo do regime hidrico do
corpo d’agua principal, garantindo a disponibilidade de dgua no periodo do ano em que mais
se precisa dela.

Nessa perspectiva, 0 manejo de bacias hidrograficas deve contemplar a preservacgéo e
melhoria da 4gua quanto a quantidade e qualidade, além de seus interferentes em uma unidade
geomorfoldgica da paisagem, como forma mais adequada de manipulacdo sistémica dos

recursos naturais de uma regido.
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As nascentes, bem como o0s cursos d’agua superficiais e as represas, embora distintos
entre si por varias particularidades quanto as estratégias de preservagdo, apresentam, como
pontos basicos comuns, o controle da erosdo do solo por meio de estruturas fisicas e barreiras
vegetais de contencdo, minimizagdo de contaminagdo quimica e bioldgica e a¢cdes mitigadoras
de perdas de &gua por evaporagdo e consumo pelas plantas. Quanto a qualidade, deve-se
atentar que, além da contaminagdo com produtos quimicos, a poluicdo da agua resultante de
toda e qualquer acdo que acarrete aumento de particulas minerais no solo, da matéria organica
e dos coliformes totais pode comprometer a salde dos seus usuarios.

Em virtude de seus valores inestimaveis dentro de uma propriedade agricola, as
nascentes devem ser tratadas com um cuidado todo especial. Assim, devido a incomensuravel
importancia ambiental das nascentes para os sistemas hidricos, cabe ao produtor rural a tarefa
de preserva-las em sua propriedade, para o seu beneficio propriamente dito e de toda
sociedade.

A adequada conservacdo de uma nascente envolve diferentes areas do conhecimento,
tais como hidrologia, conservacdo do solo, reflorestamento, qualidade de agua, etc. A
consciéncia da relevancia de se garantir a conservagdo dos recursos naturais, no contexto
mundial, vem se disseminando, cada vez mais rapidamente. Entretanto, a efetividade desse
objetivo vem exigindo o exercicio de planejamentos racionais e a¢des sustentaveis no intuito
de evitar a degradacdo, a curto, médio e longo prazos, dos recursos existentes. A adocdo por
uma postura diante da natureza vem impulsionando o homem contemporaneo na busca por
conhecimentos que promovam a sustentabilidade dos recursos natural presentes em regides
como a da bacia hidrografica do rio Gramame, localizada no litoral Sul do estado da Paraiba.

A bacia hidrografica do rio Gramame, no seu alto curso, possui um nudmero
significativo de nascentes localizadas no municipio de Pedras de Fogo. Essa regido vem sendo
foco de sérios problemas ambientais com o desmatamento da cobertura florestal nativa nas
margens de rios e do entorno das nascentes, para a exploracdo agricola, principalmente, a
cultura da cana-de-agUcar, em larga escala, e pequenas lavouras como batata doce, mandioca,
inhame e abacaxi, entre outras. E uma regido composta por varios assentamentos rurais,
promovidos pelo Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA), de
pequenos agricultores com caracteristicas para exploracdo agricola familiar e também por
agricultores que exploram a monocultura da cana-de-acUcar para atender parte da demanda

das industrias sucroalcoleiras préxima da area.
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Segundo Paraiba (2000), na bacia do rio Gramame foi estimada uma area de 1.429,2
ha que precisa ser restaurada, num total de 238,2 km de comprimento de cursos d’agua
antropizados. Ainda de acordo com Paraiba (2000), as demais sub-bacias da bacia
hidrogréfica do rio Gramame, um total de aproximadamente 3.476,4 ha também necessitam
de restauracdo. No entanto, estes dados ndo séo adequadamente levados em conta nas agoes
planejadas do setor dos recursos hidricos, nem no do setor agricola do estado da Paraiba
(LIMEIRA, 2008).

De acordo como Silva et al., (2010) “a bacia do rio Gramame é emblematica, no que
se refere ao seu processo de ocupacdo, principalmente com a agricultura, o que a pode
inviabilizar como produtora adequada de agua para abastecimento, ao contrario do que ocorria
até os anos 1970 quando apenas uma pequena parte de seu espaco geografico era
antropizado”.

Nessa bacia é evidente a substituicdo da vegetacdo nativa por culturas agricolas,
muitas vezes sem critérios técnicos de cultivo e de conservacdo do solo e pela expansao
urbana sem planejamento.

E sabido que a cobertura florestal causa interferéncia no ciclo hidrolégico de uma
bacia hidrografica. A vegetacdo interfere no movimento das dguas em todos os espacos do
sistema, tanto no abastecimento do lencol freatico, quanto na rapidez e volume de chegada da
agua aos rios e também na quantidade que retorna para a atmosfera.

A primeira influéncia da vegetacdo nesse sistema acontece quando a agua da chuva é
interceptada pelas copas das arvores, esse é também o primeiro fracionamento da agua, em
que parte dela fica temporariamente retida pela massa vegetal e é evaporada para a atmosfera,
esse processo € chamado de interceptacdo. Uma outra parte chega ao solo pelo gotejamento
ou pela precipitacdo interna ou ainda pelo fluxo que escoa pelo tronco das arvores. A agua ao
atingir o solo, parte infiltra-se e promove a recarga das reservas freaticas e re-hidrata o solo, e
a outra parte escoa para 0s rios, lagos e oceanos.

A agua que é acumulada pelo efeito da infiltracdo e que em parte retorna a superficie,
como nascentes, parte dela é devolvida a atmosfera por meio da evapotranspiracdo das
arvores. A vegetacdo acelerara o processo de evaporagdo, atraves da transpiracdo das suas
folhas, repondo o vapor d’agua na atmosfera; contribui para o equilibrio do clima e da propria
atmosfera e, previne os fenbmenos da erosao provocados pela acdo mecanica da agua sobre o

solo.
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Considerando a importancia do tema em questdo e o nivel de degradacdo presente
nesses ambientes, o presente trabalho faz uma avaliacdo e traz propostas de restauracao
florestal para cinco nascentes localizadas no alto curso da bacia hidrografica do rio Gramame,
de modo que subsidios importantes para estratégias de conservacdo possam ser fornecidos aos
tomadores de decisdo para a gestdo dos recursos naturais e do uso do solo nessa bacia

hidrografica.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Propor alternativas para restauracdo e preservacdo ambiental de areas de entorno de
nascentes, na bacia hidrografica do rio Gramame, relativas as suas caracteristicas de solo e de

vegetacdo, para o uso adequado de suas aguas.

2.1 Objetivos especificos

e Obter dados e informacfes sobre a caracterizacdo historica de cada nascente em estudo, de

forma a se avaliar o nivel de degradacdo que ocorreu na regido ao passar dos anos;

e Realizar um diagnostico florestal para mostrar as espécies nativas e exoticas existentes
atualmente na regido de cada nascente, com intuito de verificar as que melhor se adaptam na

area em estudo;

e Realizar as analises fisicas e quimicas dos solos das areas de entorno das nascentes em

estudo, visando a avaliacdo e processos de restauracdo ambiental dessas;

e Verificar a influéncia que a conservacdo da vegetacdo das nascentes em questdo traz ao

meio ambiente local e todas as formas de vida presente nestas;

e Obter dados relacionados as atividades agro-silvo-pastoril no entorno das nascentes
estudadas, de modo a facilitar acdes de planejamento, monitoramento e de trabalhos de

pesquisa;
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A degradacao ambiental e os afloramentos de agua

A regido Nordeste do estado da Paraiba apresenta um dos quadros ambientais dos mais
afetados pela acdo antropica. As praticas econdmicas adotadas no Estado, desde os primordios
do descobrimento do Brasil tém sido predatérias nos seus diferentes espacos geograficos. O
gue se tem verificado € que 0s recursos naturais ainda disponiveis vém sendo explorados de
forma imediatista, apresentando niveis de degradacdo ambientais bastantes evidentes, quase
sempre nas areas onde as condi¢des hidrometeoroldgicas sao menos favoraveis (FILGUEIRA
et al., 2010).

Segundo Filgueira et al. (2010),

A degradacdo ambiental dos recursos naturais disponiveis causa, além da perda de
diversidade bioldgica, perdas profundas nas atividades econdmicas das populacdes
vulneraveis e ocasionam tantas outras, de forma inseparavel, como a pobreza, a
injustica social e a violéncia. A conservacdo das espécies e dos ecossistemas
depende de como a sociedade esta preparada para absorver os impactos de agressdes
ao meio ambiente e de como mitigar os seus efeitos. Muitas vezes isso nada mais é
do que uma heranga cultural do ser humano ao longo da histéria do seu povo.

Dentre 0s recursos naturais, os recursos hidricos e seus ecossistemas sd8o 0s mais
afetados pelos maus tratos ambientais. Nos dias de hoje, principalmente devido ao elevado
crescimento populacional e a ocupacdo desordenada do solo, tem-se verificado que estudos de
tratos ambientais sdo fundamentais para a melhor compreensdo das inter-relagcbes entre o
homem e 0 meio ambiente. Nesse contexto, compreender as relacdes de uso dos recursos
hidricos disponiveis em uma dada regido, como um afloramento de lencol freatico, é
imprescindivel para encontrar forma de recuperacédo e de preservacdo desses no campo.

De acordo Filgueira et al. (2010),

Um afloramento do lencol freatico, popularmente conhecido como nascente ou olho
d’agua, apresenta-se como valor inestimavel em uma propriedade agricola, pois, vai
dar origem a fontes de agua para uso em diversos fins. Uma nascente ideal é aquela
que fornece &gua de boa qualidade e com vazdo o ano todo. Porém, tem-se
verificado que nas Ultimas décadas que o desmatamento indiscriminado no campo,
principalmente para o consumo de lenha e de carvdo em atividades domésticas e de
pequenas indistrias de forma néo sustentavel, e o uso inadequado dos solos tanto na
area rural quanto na urbana, vem contribuindo para a diminui¢do da quantidade e
qualidade da 4gua em nossos mananciais. As aguas das nascentes que no passado
eram, limpidas, sem substancias patogénicas e abundantes, hoje frequentemente se
apresentam menos caudalosas e poluidas devido a falta de cuidados de usuarios e de
gestores publicos. Uma nascente € um recurso natural que possui caracteristicas
préprias que devem ser respeitadas para poder ser usada para 0 consumo humano ou
animal e para a irrigacéo.



21

Em principio, normalmente pode até ser dificil aceitar que tdo grande volume de agua
presente na superficie terrestre (parte continental), seja originado de pequenas fontes de agua
que jorram do solo, ou seja, das nascentes. Assim, as nascentes representam importante papel
para a formacdo de toda malha hidrogréfica da terra e que o desaparecimento de uma nascente
resultara na reducdo do numero de cursos d’agua, significando, portanto, a diminui¢do do
volume de agua na regido.

Se somente limitar-se excslusivamente a definicdo de nascentes, ou seja, “pontos onde
jorra gua através da superficie do solo”, pode-se concluir claramente que essa agua, que jorra
do solo, tem sua origem em um grande reservatorio de agua subterranea. Mas, para entender a
origem dessa agua, sera preciso compreender o ciclo hidrolégico, a estrutura dos solos, o
processo de armazenamento de agua nos reservatorios subterraneos e os tipos de nascentes.

O ciclo hidrologico € o caminho que a agua percorre desde a evaporagdo no mar,
passando pelo continente e voltando novamente ao mar (CASTRO E LOPES, 2001).

Numa bacia hidrogréfica, a 4gua das chuvas apresenta varios destinos, dentre estes
tém-se: uma parcela é captada pelas plantas, evapora-se e volta para a atmosfera; outra parcela
escoa superficialmente formando assim as enxurradas que, através de um corrego abandona
rapidamente a bacia (Figura 1); e, tem também aquela parcela que se infiltra no solo, que é a
de maior importancia, onde uma parte desta agua fica temporariamente retida nos espacos
porosos, 0s quais sdo absorvidas pelas plantas ou evapora-se através da superficie do solo; e
por ultimo tém-se a parcela que abastece os aquiferos, que constituem o horizonte saturado do
perfil do solo, situando-se préxima a superficie ou a grandes profundidades e a agua ali
presente estar ou ndo sob pressao (LOUREIRO, 1983).

Quando a regido saturada se localiza sobre uma camada impermedvel e possui uma
superficie livre sem pressdo, a ndo ser a atmosférica, tem-se o chamado lencol
freatico ou lengol ndo confinado. Quando se localiza entre camadas impermeéveis e
condigBes especiais que facam a 4gua movimentar-se sob pressdo, tem-se o lencol
artesiano ou lencol confinado (CALHEIROS et al., 2004 p.40).
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Figura 1 — Ciclo hidroldgico
(Fonte: Calheiros et al., 2004).

Entre a superficie do solo e a camada impermeéavel, pode ocorrer que em alguns locais
exista uma camada de solo compactado, o que impede parcialmente ou totalmente a
percolagdo da &gua até a camada impermeavel. Quando chega a época de chuva, certa
quantidade de agua fica retida nessa camada, 0 que caracteriza os aquiferos, constituindo um
caso particular de lencdis freaticos, podendo também ser conhecidos como lengdis
temporarios. Esses lencgois possibilitam o aparecimento de nascentes, que, na maioria dos
casos, desaparecem ap0s o periodo chuvoso.

Segundo Linsley e Franzini (1978), quando a descarga de um aquifero concentra-se
em uma pequena area localizada, tem-se a nascente ou olho d’agua.

Dentre os tipos de nascentes tem-se: as perenes (de fluxo continuo); as temporérias (de
fluxo apenas na estacdo chuvosa); e, as efémeras (surgem durante a chuva, permanecendo por
apenas alguns dias ou horas). Relacionado a sua localizacdo estas podem situar-se em
encostas, depressdes do terreno e no nivel de base representado pelo curso d’agua local.

Referente a formacdo das nascentes estas podem ser divididas em dois tipos: sem
actmulo d’agua inicial e com acumulo inicial.

Alguns tipos de nascentes sem acumulo d’agua inicial ocorrem quando o afloramento

é em um terreno declivoso, surgindo em um Unico ponto em decorréncia da inclinagdo da
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camada impermeavel ser menor que a da encosta. Sao exemplos desse tipo as nascentes de

encosta e de contato (Figura 2).

Figura 2 — Nascente sem acimulo inicial
(Fonte: Calheiros et al., 2004).

Ainda relacionado as nascentes sem acUmulo d’agua inicial tém-se também as
chamadas de difusas. Esse tipo de nascente ocorre quando a superficie freatica ou um aquifero
artesiano intercepta a superficie do terreno e o escoamento é espraiado formando desta forma
um grande numero de pequenas nascentes por todo o terreno, originando assim as veredas.

As nascentes com acumulo inicial sdo as que apresentam vazdo pequena podendo
apenas molhar o terreno ou quando a camada impermeavel fica paralela a parte mais baixa do

terreno e, estando proximo a superficie, acaba por formar um lago (Figura 3).
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Figura 3 — Nascente com acumulo inicial
(Fonte: Calheiros et al., 2004).

Além dos tipos de nascentes ja citadas até 0 momento ainda podemos encontrar as de
fundo de vale e as originarias de rios subterraneos (Figura 4). Em termos gerais, toda nascente
é alimentada pelo reservatério de agua subterranea, que, por sua vez, é abastecido pela agua
da chuva que infiltra no solo e, em seguida, percola no seu perfil, indo se acumular sobre uma
camada impermeéavel. Essa agua que chega ao reservatorio subterraneo é coletada em uma
area do terreno proxima do local do reservatério responsavel pela nascente, que é a bacia
hidrografica. Portanto, a bacia hidrografica refere-se a area geografica do terreno que coleta e
infiltra a agua da chuva, que abastece o0s reservatorios subterraneos de agua, que dardao origem

as nascentes e, por sua vez, os riachos, lagos e 0s rios.
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Figura 4 — Tipos mais comuns de nascentes originarias de lengol ndo confinado: de encosta,
de fundo de vale, de contato e de rio subterraneo
(Fonte: Linsley & Franzini, 1978 apud Calheiros et al., 2004).

3.2 A bacia hidrografica, as nascentes e a degradacao ambiental

Cada curso d’agua, por menor que seja seu volume, como ja citado anteriormente,
sempre estard associado a uma bacia hidrografica. Assim, como 0s cursos d’agua maiores sdo
formados por varios afluentes menores, a sua bacia hidrografica, também, é formada pelas
varias bacias menores denominadas sub-bacias, que formam de cada afluente.

Em uma bacia hidrografica, existem dois divisores de adgua: um topografico e outro
freatico. O divisor topografico € uma linha de separacédo das aguas que divide as precipitacdes
ocorridas em uma regido em parte para a bacia em questdo e em parte para a bacia adjacente.
De uma forma mais simples pode-se dizer que o divisor topografico é a linha que limita a area
de drenagem de uma bacia. Essa linha corresponde ao topo das encostas que, também, é
chamada de vertente ou espigdo. Enquanto que o divisor freatico fica localizado abaixo da

superficie do solo e tem a funcdo de direcionar a 4gua percolada que ir4 abastecer o lencol
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freatico. Em decorréncia das dificuldades de situar o divisor freatico para fins préaticos, a area
da bacia é delimitada somente pelo divisor topogréafico.

Os componentes de uma bacia que estdo diretamente relacionados com as
caracteristicas do regime hidroldgico sdo: &rea de drenagem, &rea de contribuigdo dinamica,
formas das bacias hidrograficas, orientacdo, declividade e altitude.

A area de drenagem € a area delimitada pelo divisor topografico da bacia. Quanto
maior essa area, maior sera a capacidade da bacia de coletar precipitacdo e, portanto, maior
sera o0 volume de &gua infiltrado ou escoado superficialmente. Logo, deve-se esperar maior
vazdo da nascente, quando esta estiver associada a uma bacia hidrografica com grande area de
drenagem.

Ja a area de contribuicdo dinamica refere-se a parte superficial da bacia hidrogréafica
que, geralmente, fica localizada sobre o reservatério de dgua subterraneo. Corresponde a parte
mais baixa e de menor declividade de uma bacia.

Relacionado a forma das bacias hidrograficas, esta pode influenciar na velocidade do
volume de &gua que um rio recebe ao longo do seu percurso, desde a nascente até a sua foz.
As nascentes, cujas bacias se aproximam de forma circular, tendem a apresentar maior
velocidade que o volume de agua que Ihes chega. Aquelas que se afastam da forma circular
(alongadas, na forma de péra) ao contrario, tendem a apresentar menor velocidade. Em outras
palavras, as bacias circulares estdo mais propensas as enchentes, as erosdes, aos
assoreamentos do que as bacias alongadas.

No que diz respeito a orientacdo da bacia hidrografica, esta corresponde a sua
exposicao aos raios solares, tomando-se como referéncia os pontos cardiais. Assim, uma bacia
cujo curso d’agua drena na direcdo Leste, tera orientacdo Leste. No hemisfério Sul, as bacias
com orientacdo Norte recebem maior quantidade de calor do que as de orientacdo Sul. O
significado quantitativo em termos de producdo de agua das nascentes, quanto as diferencas
nas orientacbes Norte e Sul das bacias € ainda muito desconhecido. No entanto, nessas
diferencas devem ser levados em consideracdo os varios tipos de cobertura vegetal, ja que nas
bacias de orientacdo Norte, devem ser esperadas maiores taxas de evapotranspiracdo. Na
pratica, o agricultor devera tomar maiores preocupagdes quanto a ocupacdo da bacia
hidrografica de sua nascente que drena para o Norte, pois corre riscos de diminuir a sua vazao
ou até mesmo seca-la, se assim proceder. Também ndo é dificil conceber que se deva esperar

uma maior producdo de 4gua da nascente de orientagdo Leste do que na de Oeste. Em resumo,
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as nascentes de orientacdo Sul e Leste sdo conservadoras de umidade, ao passo que as de
Norte e Oeste séo dispersoras (CASTRO, 2001).

No que tange sobre a declividade de uma bacia, a mesma influencia na velocidade do
escoamento superficial. Assim, quanto mais inclinada, maior sera a velocidade de escoamento
e, menor a infiltracdo. Consequentemente, menor serd a quantidade de dgua armazenada no
solo.

Por fim, tém-se a altitude média da bacia que influencia na quantidade de radiacédo que
a mesma recebe e, consequentemente, nos parametros de evapotranspiracdo, temperatura e
precipitacdo. Quanto maior a altitude da bacia, menor sera a quantidade de energia solar que o
ambiente recebe e, portanto, menos energia é disponibilizada para evapotranspiracdo. Em
altitudes elevadas, a temperatura é baixa e apenas uma pequena quantidade de energia €
utilizada para evaporar a agua. Em altitudes baixas, quase toda a energia absorvida é usada
para evaporar a agua. As altitudes elevadas tendem a receber maior quantidade de
precipitacdo, alem da perda de dgua ser menor. Nessas regides, a precipitacdo normalmente
excede a evapotranspiracdo, ocasionando, dessa forma, um suprimento de agua que mantém o
abastecimento regular dos aquiferos responsaveis pelas nascentes dos cursos d’agua.

Em geral, quando se analisa 0 panorama atual das nascentes é possivel chegar a
algumas conclusdes indesejaveis, como: 0 numero delas em uma mesma bacia esta
diminuindo; a vazdo que brota de cada nascente esta diminuindo ao longo do tempo; as
nascentes estdo sendo soterradas e contaminadas por defensivos agricolas; e as nascentes
estdo “mudando de lugar”, aproximando-se cada vez mais, das partes mais baixas (CASTRO,
2001).

Isto vem acontecendo, principalmente, por causa das diversas formas de degradacédo
que vém ocorrendo no meio ambiente, tais como: corte intensivo das florestas nativas,
gueimadas, pastoreio intensivo, mau planejamento na construcao de estradas, loteamentos em
locais impréprios, reflorestamento mal planejado e as diversas fontes de contaminacdo dos
mananciais.

Com a func¢éo de buscar maiores produgdes visando a expansao das areas produtivas,
muitos produtores desmatam as florestas nativas, onde implantam suas lavouras nas encostas
e nos topos e, para isso, retiram as florestas desses locais. E importante ressaltar o papel que
as florestas assumem no meio ambiente, dentre estes tém-se: as arvores cumprem a funcao de
amortecer o impacto das gotas de chuvas, evitando a compactagdo da camada superficial, e

facilitando assim a infiltracdo de &gua no solo; e, as florestas, também, fornecem matéria
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organica ao solo, produzida pelas folhas e galhos que caem e se decomp&em sobre 0 mesmo,
melhorando suas caracteristicas fisicas. Entdo, quando uma floresta é cortada, o solo fica
exposto ao sol e desprotegido contra 0s impactos das gotas de chuvas, onde grande parte da
camada superficial do solo sera arrastada pelas enxurradas para as partes mais baixas, sendo
depositado no leito dos cursos d’agua, causando assoreamento. Isto, também deixa o solo,
desses locais, mais pobre e compactado, ocasionando, perda de nutrientes, diminuicdo da
infiltracdo da dgua, aumento da intensidade das enxurradas, podendo originar vogorocas, que
sdo grandes valas, que se formam ao longo das encostas.

Apo6s o desmatamento, quase sempre, faz-se uma queimada para eliminar restos da
floresta (cipos, tocos, galhos e resto das copas das arvores). As queimadas sdo extremamente
nocivas ao solo, eliminam os microorganismos benéficos do solo e dificulta a infiltracdo da
agua da chuva, dada a facilidade com que ocorre o escoamento superficial. Além disso, no
momento das queimadas, o fogo pode sair de controle e colocar em risco outras areas
proximas.

A criacdo extensiva de animais em areas de cabeceiras € uma das formas mais graves
de agressdo aos mananciais. Isso, porque, na maioria das vezes, as areas das bacias de
cabeceira sdo subdivididas em pequenas propriedades, nas quais as partes utilizadas como
pasto, recebem um ndmero excessivo de animais. Essa superlotagdo dos pastos,
principalmente com bovinos e equideos, resulta na formacdo de um elevado nimero de trilhas
nas encostas, com aspecto de arquibancada. O pisoteio constante de animais, nessas trilhas,
provoca um alto grau de compactacdo do solo, de forma que impede a infiltracdo de agua, as
trilhas contribuem para o seu espalhamento na area, originando pequenos caminhos de erosao,
gue sdo as ravinas. Ao longo do tempo, ocorre a degradacao generalizada da pastagem nas
encostas.

A maioria das estradas construidas nas areas de encostas ndo passa por um
planejamento adequado, visando a protecéo das nascentes. Cortes para construcdo de estradas
sdo realizados em locais indevidos do terreno, deixando o solo exposto aos processos de
erosdo, causados pelas chuvas. Além disso, o solo solto serd arrastado para os leitos dos rios,
causando o assoreamento.

A degradacéo das areas de encostas, ndo ocorre apenas no meio rural, mas também nas
cidades. O crescimento desordenado, sem um planejamento adequado, faz com que nas
periferias se aglomerem um grande nimero de pessoas. Nesses aglomerados, tém-se a

compactacdo do solo, a erosdo e o assoreamento dos cursos d’adgua. Também, a falta de
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estrutura adequada de saneamento bésico, faz com que, nessas areas, surjam fontes de
poluicdo ambiental, que irdo causar a contaminagdo dos mananciais.

Muito se comenta com respeito ao reflorestamento de areas degradadas como uma
pratica para a reversdo do problema. Porém, o reflorestamento é uma operacdo que nem
sempre surte o efeito desejado, quando o objetivo é a recuperacdo e a conservacdo das
nascentes. Muitos estudos tém mostrado que na pratica, o reflorestamento causa efeito
contrario ao desejado como o de Calheiros et al., 2004. 1sso acontece, basicamente, devido a
ocupacdo das arvores nas partes mais baixas e na meia encosta que se da de uma forma
intensiva e sem controle, aumentando a evapotranspiracao no local. O fenémeno é mais nitido
com as espécies freatofitas (lenhosas ou herbaceas) situadas nas partes baixas, nas
proximidades das nascentes.

As freatofitas possuem sistema radicular adaptado para consumir grande quantidade de
agua, mesmo das camadas mais profundas do solo, inclusive do lencol freatico. Na ocasido
das chuvas, essas arvores desempenham o papel desejado, que é o de proporcionar maior taxa
de infiltracdo de dgua no solo. Porém, na época da seca, as raizes dessas arvores, estando em
contato com o lencgol fredtico, absorvem boa parte da agua, langando-a em seguida na
atmosfera, na forma de vapor, pelo processo de transpiracdo. Assim, na época seca, 0 volume
de agua do lencol freatico serd consideravelmente reduzido, fazendo com que a vazédo da
nascente associada a ele também diminua, ou até mesmo deixe de existir.

Referente ainda a reducdo da vazdo das nascentes outra causa a ser comentar € a
presenca nas proximidades de outras freatofitas de menor porte e mais densas. Como, nessas
areas, o lencol freatico esta a baixa profundidade, o sistema radicular desse tipo de vegetacédo
fica em contato direto com a agua, atuando de forma significativa na sua retirada. Portanto,
deve-se ter em mente que o reflorestamento mal planejado reduz o volume de agua das
nascentes, quando: a) a evapotranspiracdo for maior do que a precipitacdo anual, com
evidéncias em alguns meses na estacdo seca; b) em solos profundos, a intensa regeneracao das
arvores provoca efeitos significativos na interceptacdo da chuva pelas copas e na absorcdo da
agua pelas raizes, impedindo maior disponibilidade para a percolacdo profunda e c) as
espécies freatofitas extrairem agua do lencol e da franja capilar em grande quantidade.
Entretanto, é indispensavel a presenca de arvores nos topos dos morros até 1/3 das encostas,
para a recuperacao e conservacao das nascentes.

Outra causa da degradacdo das bacias de cabeceiras, séo as diversas fontes de
contaminacdo dos mananciais. As principais fontes sdo (CASTRO, 2001):
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-Despejos continuos de lixos proximos dos leitos dos rios. Durante as chuvas, grande
parte do lixo acumulado nessas areas é arrastado para dentro dos rios, causando Sseu
assoreamento e poluicdo generalizada;

-Lancamento de esgotos nos cursos d’agua. S80 comuns nas areas urbanas e nas
fazendas, as redes de esgotos e de despejos animais lancarem seus produtos diretamente nos
cursos d’agua, sem que estes tenham passado por nenhum tipo de tratamento. Em um curto
prazo, inevitavelmente, a agua desses cursos atingira um elevado grau de contaminacéo,
impossibilitando o seu consumo por pessoas e animais;

-Poluicdo quimica. A instalacdo de lavouras proximas das areas de contribuicdo
dindmica de uma bacia hidrografica € um risco potencial de contaminacao dessa bacia, pois, 0
uso inadequado de defensivos agricolas nessas lavouras, € uma grande fonte de poluicdo

guimicas dos mananciais.

3.3 Funcoes protetoras das florestas na conservagao dos recursos hidricos

A cobertura florestal influi positivamente sobre a hidrologia do solo, melhorando os
processos de infiltracdo, percolacdo e armazenamento de agua pelos lencdis,
diminuindo o processo de escoamento superficial e contribuindo para o processo de
escoamento subsuperficial, influéncias estas que conduzem a diminuigdo do
processo erosivo (LIMA, 1986a).

Lima (1986a) afirma ainda, que em condi¢Ges de cobertura florestal natural nédo
perturbada a taxa de infiltracdo é normalmente mantida no seu maximo.

Em areas compactadas, seja pelo preparo excessivo do solo, uso de maquinas pesadas,
pé de arado ou micropulverizacdo das particulas do solo, ou mesmo pelo pisoteio de animais,
a infiltracdo é bem menor que em area florestais adjacentes. A infiltracdo da agua no solo é
bem maior em povoamentos florestais mais densos do que naqueles de menor densidade e

ainda maior em povoamentos mais velhos (AMBICENTER, 2011).

Esta maior capacidade de infiltragdo dos solos € proporcionada pelo fato da
cobertura florestal adicionar matéria organica que se decompfe sobre o solo,
proporcionando condi¢des mais favoréveis as atividades bioldgicas. Tais atividades
causam efeito benéfico na melhoria da estrutura do solo, afetando sua habilidade
para transmitir o fluido, ou seja, aumentam a sua capacidade de infiltracdo e
retencdo de agua, além de avaliar o impacto das gotas de chuva sobre a superficie
(FIALHO, 1985).

Lima (1986b), afirma que de todos os efeitos sobre a infiltracdo resultante da presenca
da floresta, o piso florestal (serrapilheira) constitui-se em uma das condi¢fes principais para a
manutencdo das condi¢Bes 6timas para o processo de infiltragdo. O mesmo autor ressalta
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ainda outras vantagens, além das citadas por Fialho (1985). Por exemplo, que o piso florestal
se constitui em obstaculo a formacdo da enxurrada, contribuindo desta forma para o aumento
da retencdo temporaria da agua na superficie, o que resulta num periodo maior para
ocorréncia da infiltragéo.

A é&gua que penetra no solo vai abastecendo a planta e o restante chega até o subsolo
formando o lencol freatico que abastece os mananciais e mantém o nivel dos rios (CASTRO,
2001). Por este motivo, as florestas podem ser consideradas como fontes importantes para o
suprimento de agua para os aquiferos (AMBICENTER, 2011).

Zon (1927), citado por Lima (1986b), afirma que “de todas as influéncias diretas da
floresta, a sua influéncia sobre os rios e sobre a regularidade de seus escoamentos € das mais
importantes para a economia humana”.

Também deve-se ressaltar a importancia da preservacao ou restauracao das florestas ao
longo dos rios e ao redor das nascentes, lagos e reservatorios, que fundamenta-se no amplo
espectro de beneficios que este tipo de vegetacdo traz ao ecossistema, exercendo funcéo
protetora sobre 0s recursos naturais bioticos e abidticos (BOTELHO & DAVIDE, 2002;
DURIGAN & SILVEIRA, 1999).

Estas areas intimamente ligadas aos cursos d’agua tém sido chamadas de “zonas
riparias”. Seus limites ndo sdo facilmente demarcados, podendo variar bastante ao
longo da microbacia e, principalmente, entre diferentes microbacias, em
consequéncia da alta variacdo em termos de estrutura, composicdo e distribuicdo
espacial da vegetagdo que ocupa esta zona (mata ciliar). Esta variagdo ocorre ao
longo do curso d’agua, refletindo variagfes de microssitios resultantes da dinamica
dos processos fluviomorficos, que por sua vez resultam em trechos caracteristicos de
deposicdo de sedimentos, assim como trechos caracteristicos da erosdo fluvial
(PINTO, 2003).

Lateralmente, as condicdes de saturacdo do solo diminuem a medida que se distancia
do canal, o que deve também influenciar a composicdo das espécies (LIMA & ZAKIA, 2000).

As matas ocorrentes ao longo de cursos d’agua e no entorno de nascentes ocupam as
areas mais dindmicas da paisagem, apresentando fisionomias vegetacionais condicionadas
por uma interagdo complexa de fatores ambientais — tidos como definidores da paisagem —
que compreendem as caracteristicas hidrograficas, geologicas, e climaticas (MONTOVANI,
1989; OLIVEIRA FILHO, 1994; RODRIGUES, 2000; LIMA & ZAKIA, 2000).

Como principais fatores hidrologicos, Montovani (1989) e Oliveira-Filho (1994)
destacam o volume de agua superficial, a profundidade do lencol freatico, o acimulo de vapor
d’agua e o fluxo de agua (solapamento e deposi¢do); como geoldgico, consideram a natureza
da rocha matriz, a composic¢ao fisica, quimica e bioldgica do solo e a natureza das aluvides; e,

como topogréaficos, a altitude, a inclinacdo do relevo e o angulo de abertura dos vales.
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Bourgeron (1983), citado por Oliveira-Filho (1994), considera a topografia como o
fator abiotico mais importante entre 0s que causam variagdes na estrutura das comunidades
florestais numa escala local. Isto porque basicamente, estd correlacionada com outras
variaveis ambientais — propriedades fisicas e quimicas dos solos e o regime de aguas
subterraneas ou de inundag&o.

Rodrigues (2000) propde que o termo “formacdo ribeirinha com influéncia fluvial
permanente” seja utilizado para designar as formac@es ribeirinhas cujas caracteristicas
vegetacionais, apesar de estarem claramente relacionadas com a regido fitoecoldgica,
apresentam particularidades em fungdes de estarem sobre solo permanentemente encharcado,
com agua superficial geralmente em movimento. Esse tipo vegetacional tem ocorréncia tipica
nas grandes planicies de inundacao ou sobre nascentes ou olhos d’agua (PINTO, 2003).

A localizacdo da mata ciliar, junto aos corpos d’&gua, faz com que ela desempenhe
uma série de processos importantes que permitem manter a integridade e estabilidade da
microbacia hidrografica (LIMA & ZAKIA, 2000; LIMA & ZAKIA, 2011), refletindo também
na qualidade de vida de toda a populacdo sob influéncia dessa microbacia (DAVIDE et al.,
2000).

As principais fungdes hidrologicas da mata ciliar consistem em: a) promover a
estabilizacdo das ribanceiras dos cursos d’agua pelo desenvolvimento de um emaranhado
sistema radicular nas margens, reduzindo as perdas de solo e assoreamento dos mananciais
(BROCKI et al., 2000; DAVIDE & BOTELHO, 1999; FERNANDES, 1999; MELO, 1991);
b) absorver e interceptar a radiacdo solar, contribuindo para estabilizacdo térmica dos
pequenos cursos d’agua (LIMA & ZAKIA, 2000; DAVIDE & BOTELHO, 1999; LIMA,
1989; LIMA & ZAKIA, 2011); c) abastecer continuamente o rio com material organico
(folhas, galhos, frutos, sementes e troncos), criando microhabitats favoraveis para reflgio de
peixes e sustentacdo para a fixacdo de protozoarios sésseis, algas e pequenos invertebrados
(BARRELLA et al., 2000); d) assegurar a perenidade das nascentes, uma vez que contribui na
recarga de dgua no subsolo (FERREIRA et al., 2000); €) regular o volume de agua nos rios
em funcdo da excelente cobertura protetora & superficie do solo, permitindo, dessa forma, o
bom funcionamento do processo de infiltragdo, em detrimento dos processos de escoamento
superficial e de erosdo (Lima, 1986a); essa regulacao é possivel pelo fato da agua retida pela
floresta ser liberada lentamente (AMBICENTER, 2011); f) funcionar como tampéo e filtro na
protecdo dos impactos ambientais ocasionados pelo transporte de defensivos, corretivos e
fertilizantes que sdo conduzidos pelo escoamento superficial da dgua no terreno (BOTELHO
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& DAVIDE, 2002; MALAVASI et al., 2000; LOURENCE et al. 1984; DELITTI, 1989); e,
consequentemente, g) manter ou até mesmo melhorar a qualidade da agua nas nascentes, rios,
lagos e reservatérios (LIMA & ZAKIA, 2000; DAVIDE & BOTELHO, 1999; LIMA, 1989;
LIMA & ZAKIA, 2011), uma vez que as matas ciliares atuam absorvendo, retardando ou
purificando o escoamento antes que ele atinja os rios (OLIVEIRA FILHO et al., 1994).

Jacobs & Gilliam (1985), ao compararem bacias hidrograficas com e sem vegetacdo
riparia, concluiram que as faixas de vegetacao florestal riparias sdo importantes para manter a
qualidade da 4gua dos rios em bacias intensivamente cultivadas.

Simdes (2001) mostra que a acdo da zona tampdo riparia corresponde a uma
verdadeira filtragem, tanto do escoamento superficial (rum off surface) como do escoamento
subsuperficial (retém nutrientes). Quando o escoamento superficial passa de uma area
cultivada ou de uma pastagem para a zona ripéria, ocorre uma diminuicdo na velocidade do
fluxo pela rugosidade superficial maior e resisténcia da vegetacdo, reduzindo desse modo a
capacidade de transporte de sedimentos. Ja o transporte de nutrientes em solugdo ocorre
guando o escoamento se da de forma subsuperficial, sendo retidos, por absorcéo, pelo sistema
radicular da vegetacao riparia (PINTO, 2003).

Botelho & Davide (2002) salientam que apenas a recomposi¢cdo da mata ciliar ndo é
suficiente para recuperar a capacidade de “producdo” de agua de uma bacia hidrogréafica. E de
fundamental importancia, para a recarga do lencol freatico, a prote¢do das zonas de recarga
acima das nascentes, por meio do uso da terra de acordo com a sua capacidade e existéncia de

matas de topos de morro.

3.4 Legislacao referente as nascentes ligados a cobertura vegetal, indispensaveis para

legalizar acgdes interferentes.

De acordo com a Lei Federal 4.771/65, que institui o Cddigo Florestal (BRASIL,
1965), alterada pela Lei 7.803/89 e a Medida Provisoria n.° 2.166-67, de 24 de agosto de
2001, “Consideram-se de preservacao permanente, pelo efeito de Lei, as areas situadas nas
nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados ““olhos d’agua’, qualquer que seja a sua
situagdo topogréfica, devendo ter um raio minimo de 50 (cinqiienta) metros de largura”.

Nessa mesma lei, os Artigos 2.° e 3.°, determinam que ““A area protegida pode ser

coberta ou ndo por vegetagdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar 0s recursos
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hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢des humanas”.

Referente a Lei de Crimes Ambientais n° 9.605/98 (BRASIL, 1998), conforme Artigo
39 determina que seja proibido “destruir ou danificar floresta da &rea de preservacao
permanente, mesmo que em formacdo, ou utiliza-la com infringéncia das normas de
protecdo”. Nesta lei € prevista pena de detengdo, de um a trés anos, ou multa, ou ambas as
penas, cumulativamente. A pena podera ser reduzida a metade, no caso de crime culposo.

Com o prop6sito de regulamentar o Art. 2.0 da Lei n.° 4.771/65, publicaram-se a

Resolucdo n.° 303 e a Resolucéo n.° 302, de marco de 2002 — tendo como a primeira revoga a
Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 004, de setembro de 1985
(BRASIL, 1985), que se referia as Areas de Preservacdo Permanente (APP) quanto ao
tamanho das areas adjacentes a recursos hidricos; a segunda, refere-se as areas de preservagdo
permanente no entorno dos reservatorios artificiais (figura 5), determinando que:
a) Quando localizada em area rural, as APP’s que estejam ao redor de nascente ou olho
d’agua, , ainda que s6 aparecam em alguns periodos (na estacdo chuvosa, por exemplo), deve
ter raio minimo de 50 metros de modo que proteja, em cada caso, a bacia hidrografica
contribuinte.

Em relacdo as nascentes localizadas em areas urbanas, de acordo com a situagdo em
gue as mesmas se encontrem, serdo tomadas medidas diferenciadas. No caso da nascente ndo
ter interferéncia, como nenhuma constru¢do em um raio de 50 metros, a legislacdo € a mesma
da érea rural. J& para aquelas perturbadas por alguma intervencdo anterior em seu raio de 50
m, por exemplo, com habitacBes anteriores consolidadas, na nova interferéncia, deve-se
consultar os 6rgaos competentes.

b) No caso das veredas e em faixa marginal, que estejam na projecdo horizontal, a partir do
limite do espago brejoso e encharcado, elas devem apresentar a largura minima de 50 metros.

Vereda é o espago brejoso ou encharcado, que contém nascentes ou cabeceiras de
cursos d’agua, onde ha& ocorréncia de solos hidromorficos, caracterizado
predominantemente por renques de buritis do brejo (Mauritia flexuosa) e outras
formas de vegetacao tipica (CALHEIROS et al., 2004 p.40).

c) Para cursos d’agua, a area de APP varia de acordo com a largura do rio. Ela serd medida a
partir do nivel mais alto alcancado pela agua por ocasido da cheia sazonal do curso d’agua
perene ou intermitente, em projecdo horizontal. As larguras minimas deverao ser de:

30m, para cursos d’agua com menos de dez metros de largura;

50m, para cursos d’agua com dez a cinquenta metros de largura;
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100m, para cursos d’agua com cinquenta a duzentos metros de largura;
200m, para cursos d’agua com duzentos a seiscentos metros de largura;
500m, para cursos d’agua com mais de seiscentos metros de largura.
d) Para lagos e lagoas naturais, ao seu entorno, a faixa deve ter largura minima de:
30m, para os que estejam situados em areas urbanas consolidadas;
100m para os que estejam em areas rurais, exceto os corpos d’agua até com 20 ha de

superficie, cuja faixa marginal serd de 50m.

Area urbana consolidada é aquela que atende aos seguintes critérios: Definicéo legal
pelo poder publico e existéncia de, no minimo, quatro dos seguintes equipamentos
de infra-estrutura urbana: malha viaria com canalizagdo de aguas pluviais; rede de
abastecimento de agua; rede de esgoto; distribuicdo de energia elétrica e iluminacao
publica; recolhimento de residuos sélidos urbanos; tratamento de residuos sélidos
urbanos e densidade demografica superior a 5.000 habitantes por quildmetro
quadrado (CALHEIROS et al., 2004 p.40).

e) No entorno de reservatorios artificiais, a faixa deve ter largura minima de:

30m para reservatorios artificiais situados em areas urbanas consolidadas e 100m para
areas rurais, lembrando que essas larguras poderd ser ampliada ou reduzida, sempre
observando o patamar minimo de 30m, conforme o estabelecido no licenciamento ambiental e
no plano de recursos hidricos da bacia se houver. Mas essa redugdo, ndo se aplica as areas de
ocorréncia original da floresta ombrofila densa — porcdo amazénica, inclusive os cerraddes, e
aos reservatorios artificiais utilizados para fins de abastecimento publico.

Para reservatorios artificiais de geracdo de energia elétrica com até 10ha, a largura
minima é de 15m, caso ndo haja prejuizo de compensagdo ambiental;

E para os reservatorios artificiais ndo utilizados em abastecimento publico ou na
geracao de energia elétrica, com até 20ha de superficie e localizados na area rural, a largura
minima também é de 15m.

Referente as acumulacdes artificiais de agua inferiores a 5ha de superficie, ndo
localizadas em APP’s e que ndo sejam resultantes do barramento ou represamento de cursos
d’agua, ndo se aplica essa disposi¢do (15m no minimo), exceto que estas acumulagdes estejam
destinadas ao abastecimento publico.

No caso dos reservatérios artificiais destinados ao abastecimento publico e a geracao
de energia, o empreendedor, deve elaborar o Plano Ambiental de Conservagdo e Uso do
entorno do reservatorio artificial, em acordo com o termo de referéncia expedido pelo érgéo
competente, onde a sua aprovacao precisa ser precedida da realizacdo de consulta publica. E
bom salientar que o Comité de bacia hidrografica também necessita ser ouvido na analise

desse plano.
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Figura 5 — Exemplo de bacia com diferentes tipos de corpo hidricos
(Fonte: Calheiros et al., 2004).

3.5 Adequacédo da avaliacdo e proposta de restauracao florestal de areas de nascentes na

Bacia hidrogréfica do alto rio Gramame: Situacéo atual

A bacia hidrografica do rio Gramame caracteriza-se por ser palco de uma série de
conflitos em torno da agua sendo o mais notavel o de disponibilidade quantitativa entre a
irrigacéo e o abastecimento humano. Registram-se ainda conflitos entre a atividade da pesca e
a industrial, e outros.

Essa bacia hidrografica atende a demanda de mdltiplos usos de agua, como
agricultura, industria, lazer, piscicultura, bebedouros, irrigacdo e abastecimento publico
(Figura 6). Segundo o Plano Diretor da Bacia do Gramame (PARAIBA, 2000),
aproximadamente 58% da agua da bacia se destina a Companhia de Agua e Esgoto do Estado

da Paraiba (CAGEPA) que abastece a area urbana de varios municipios vizinhos ao municipio
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de Pedras de Fogo, 41% para a irrigacdo e 1% para o abastecimento publico local. Com o
possivel aumento da producéo de agua no proprio municipio local das nascentes em estudo, a
conservacao e restauracdo das mesmas contribuirdo para ampliar o abastecimento publico de
agua, hoje ja bastante limitado. Cerca de apenas 10% da populagdo urbana de Pedras de Fogo
sdo atendidas pelo fornecimento de &gua tratada pela CAGEPA (PEDRAS DE FOGO, 2005).
Essa deficiéncia de distribuicdo de agua na cidade tem causado problemas sérios de saude
publica, principalmente, os casos persistentes e elevados indices de esquistossomose e outras

doengas de veiculag&o hidrica.
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Figura 6 — Uso da agua das nascentes do alto curso da bacia hidrogréafica do rio Gramame
(Fonte: Filgueira et al., 2010).

E interessante notar que o atual PERH — Plano Estadual de Recursos Hidricos (2006)
ndo se refere as acOes necessarias para a restauracao dos rios, riachos ou nascentes nestas duas
bacias ou nas demais do Estado. A preocupagdo marcante é de atender a crescente demanda,
sem por outro lado agir em funcdo de aumentar as condicBes de oferta, através das
restauracdes. Nesse sentido, esse trabalho poderd inovar na proposta de convergir acoes
interinstitucionais, com o objetivo de restauracdo de rios a partir das relagdes de trabalhos
integrados no local das nascentes do rio Gramame, como uma experiéncia para servir de
referéncia para outras microbacias do Estado.

Esse trabalho de avaliagdo e com proposta de restauragéo pretende entdo, contribuir
com a criacdo de condi¢des de permanéncia do homem na area rural na medida em que, a
concentracdo humana ocorre em funcdo do nimero de assentamentos rurais no municipio.
Destaca-se, outrossim, que o municipio de Pedras de Fogo tem onze assentamentos rurais, a

maioria criados em 1995 e 1996, envolvendo mais de 650 familias assentadas em uma area de
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4.212,6 ha, inteiramente dentro desse territorio municipal. E um dos municipios que mais
concentra assentamentos no Estado (INCRA, 2008).

O uso adequado dos recursos hidricos também favorece ao aumento da renda familiar,
da qualidade e quantidade de alimentos, da criacdo de animais, enfim ha um melhor
aproveitamento da dgua pelas comunidades locais.

Portanto, pode-se descrever como um problema de Engenharia Urbana e Ambiental, a
degradacéo das nascentes do alto curso do rio Gramame no Municipio de Pedras de Fogo/PB,
que precisa ser analisado e solucionado, com intuito de melhorar as condi¢fes ecoldgicas,
econdmicas, sanitarias e sociais do homem que vive ndo s6 nessa regido, mas também nas

demais regifes abastecidas por esta bacia hidrogréafica.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagéo da area de estudo

O trabalho de pesquisa foi realizado no alto curso da bacia hidrogréafica do rio
Gramame, na zona rural do municipio de Pedras de Fogo, PB. Nessa regido nascem os trés
principais rios que compdem a bacia hidrografica do rio Gramame, a qual abastece cerca de
90% da populacéo da grande Jodo Pessoa, capital do estado da Paraiba: os rios Gramame (rio
principal), Mamuaba e Mumbaba.

A éarea de estudo localiza-se entre as latitudes 9.204.728m e 9.210.728m N e as
longitudes 280.619m e 290.619m E (em coordenadas UTM, SAD 69, Zona 25, Hemisfério
Sul), no municipio de Pedras de Fogo, regido do Litoral Sul do Estado da Paraiba (Figuras 7 e
8).

Foram escolhidas para o desenvolvimento da pesquisa cinco nascentes, dentre as 71
catalogadas na bacia hidrografica do rio Gramame por Di Lorenzo (2007): trés localizadas na
sub-bacia hidrografica do rio Gramame de nomes, Cabeldo (9.181.918m N e 266.560m E),
Cacimba da Rosa (9.181.542m N e 265.632m E) e Comunidade Nova Aurora (9.182.495m N
e 263.233m E); uma na sub-bacia do rio Una: Bela Rosa (9.186.295m N e 263.374m E); e
uma na sub-bacia do rio Mumbaba: Comunidade Fazendinha (9.192.080m N e 262.473m E).
Essas cinco nascentes foram escolhidas por serem representativas da bacia, além de estarem
localizadas em assentamentos agricolas do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma
Agréaria (INCRA) (Comunidade Nova Aurora e Comunidade Fazendinha) e comunidades

rurais de exploracao agricola familiar de facil acesso.
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Figura 7 — Localizacdo geogréafica da &rea de estudo na bacia hidrogréafica do rio Gramame,

Fazendinha

Figura 8 — Localizagdo das nascentes no alto curso da bacia hidrogréafica do rio
Gramame, Paraiba (Fotos: Hamilcar J. A. Filgueira, 2009).
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4.2 Estratégia de acao

A pesquisa foi sistematizada em atividades integradas como, revisao de literatura,
coletas de dados em dérgéos publicos e outros ligados ao tema, trabalhos de campo, entrevistas
e trabalhos de laboratorios e de escritorios.

As avaliacOes de todas as nascentes foram realizadas em um raio de 200 a 500 metros
ao entorno das mesmas.

No desenvolvimento do trabalho foi realizado o diagnostico florestal para saber as
espécies florestais nativas e exéticas indicadas e adaptadas a cada regido das nascentes em
estudo. As espécies foram analisadas da seguinte maneira: nome vulgar, nome cientifico,
familia e sua classificacdo como exética ou nativa.

Esse diagndstico foi obtido por meio de um trabalho em conjunto com profissionais da
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER/PB) e com um “mateiro” de
uma industria sucroalcooleira da regido com grande conhecimento florestal. Foi realizada
também a caracterizacdo histdrica das mesmas, atraves de entrevistas feitas junto a populacédo
local onde se coletou informagdes importantes sobre o nivel de degradagdo que ocorreu na
regido com o passar dos anos, e 0 mapeamento ambiental das nascentes. Referente a
caracterizagcdo histérica do Municipio de Pedras de Fogo - PB, os dados obtidos foram
alcancados através de pesquisas adquiridas em dérgdos competentes como a EMATER/PB e o
Instituo Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Quanto a caracterizagdo historica da
regido das nascentes os resultados foram adquiridos através de uma pesquisa de campo
trabalhada em conjunto com alguns moradores locais, por meio de informacg6es verbais,
preferencialmente com faixa etaria um pouco avancada, pois sdo moradores que residem na
regido ha muitos anos.

Nos trabalhos de campo foram realizadas caminhadas exploratorias e registros
fotograficos, permitindo averiguar o processo de desmatamento e deteccdo do nivel de
alteracdo recente das cinco nascentes em estudo.

Paralelamente foi realizado o reconhecimento das &reas das nascentes, com descri¢do
geral de seus elementos georreferenciadas, com uso de técnica de Global Position Sistem
(GPS), para auxiliar a confeccdo de mapas tematicos; avaliacao in loco das condigdes do meio
ambiente; entrevistas e aplicacdes de questionarios junto a populacdo local, segundo
metodologia proposta por Rocha (1997) e Richardson (1999), de modo a obter informagoes

detalhadas das condi¢Bes sociais, econdmicas, politicas, ambientais e culturais, para a
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avaliacdo e diagndstico das comunidades; e visitas a 6rgdos governamentais e ndo
governamentais para auxiliar nas atividades de identificacdo e analises das areas de estudo. E
em seguida foram coletadas as informacdes relativas aos dados de vegetacdo e do uso do solo
das nascentes.

No estudo do solo da éarea de estudo foi realizada inicialmente uma analise visual,
onde foram avaliados: condi¢cdo da cobertura do solo, pedregosidade, profundidade,
topografia e o uso atual. Em seguida foram feitas as analises fisicas e quimicas do solo de
todas as nascentes, onde foram retiradas seis amostras de solo por nascente, em trés pontos
diferentes, nas profundidades de 0-0,20 m e 0,20-0,40 m. As andlises fisicas e quimicas
foram conduzidas de acordo com a metodologia do Manual de Método de Analise de Solo da
Embrapa (EMBRAPA, 1997). As propriedades fisicas do solo analisadas foram: densidade do
solo e classificacdo textural. Para o estudo das analises quimicas do solo foram analisadas as
seguintes propriedades: potencial hidrogeniénico (pH) em CaCl, 0,01M, fésforo pelo método
da Carolina do Norte (P), calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K), sodio (Na), acidez do
solo (H+Al), capacidade de troca de cations (T), saturacdo por bases (V%), bem como, 0s
teores de matéria organica (M.0.). Os dados relativos as propriedades fisicas e quimicas do
solo foram realizadas, no Laboratorio de Solos e Agua (LASAG), da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Centro de Saude e Tecnologia Rural (CSTR) — Campus de Patos-
PB, com excec¢do do teor de matéria organica que foi conduzido no Laboratério de Analise
Quimica de Alimentos (LAQA), da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Centro de
Tecnologia, Departamento de Tecnologia e Quimica de Alimentos (DTQA).

Foram confeccionados também os mapas tematicos das areas de estudo: localizagdo da
area de estudo na bacia hidrografica do rio Gramame e localizacdo das nascentes (Figura 7).
Para tanto foram utilizados produtos de sensoriamento remoto, como imagens de satélite e/ou
fotografias aéreas, técnicas de geoprocessamento e interpretacao visual de bases cartogréficas
dos produtos de sensoriamento remoto, segundo metodologia proposta por Veneziani & Anjos
(1982), e uso de Sistemas de Infromacgdes Geograficas (SIGs), como o software livre “Sistema
de Processamento de Informagdes Georreferenciadas (SPRING)”, do Instituto de Pesquisas
Espaciais (INPE) (CAMARA et al., 1996). Os resultados foram armazenados em um banco de

dados georreferenciados.
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4.3 Caracterizagdo da area de estudo

O Municipio de Pedras de Fogo fica situado na Zona Fisiografica do Litoral da
Paraiba. Pertence a Microrregido do Litoral Sul da Paraiba e estd na Mesorregido da Mata
Paraibana (Figura 9). Se limita ao Norte com o municipio de Cruz do Espirito Santo; ao Sul
com o municipio de Itambé, Estado de Pernambuco; a leste, com 0s municipios de Santa Rita,
Alhandra e Caapora; e a Oeste com os municipios de Juripiranga e Sdo Miguel de Taipu. A
sede municipal tem altitude média de 177 m e esta distante cerca de 42 km de Jodo Pessoa,
capital do Estado da Paraiba.
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Figura 9 — Divisdo Territorial do Estado da Paraiba, com o municipio de Pedras de Fogo
em destaque

(Fonte: Plano Diretor do Municipio de Pedras de Fogo, 2006).

O municipio de Pedras de Fogo, Paraiba, foi criado pela lei estadual n® 895, de 11-03-
1953. Possui uma area de 400,39 km? representando 0,7107% do Estado da Paraiba,
populacéo de 27.034 hab., e densidade populacional de 67,4 hab./km? (IBGE, 2010). O seu
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é de 0,568, considerado médio de acordo com o
Relatorio de Desenvolvimento Humano 2000 do Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento - PNUD (PNUD, 2000).
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4.3.1 Populagéo rural e urbana do municipio de Pedras de Fogo - PB

E interessante salientar que Pedras de Fogo em 2004 era um dos poucos municipios da
Paraiba em que o numero de habitantes na zona urbana era muito proximo ao ndmero de
habitantes da zona rural (LIMEIRA, 2008). Sua populagdo em 2004 foi estimada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 26.034 habitantes, sendo 13.910 na
zona urbana e 12.124 na zona rural, com uma densidade demografica de 74,81 hab./km2 e um
grau de urbanizacdo de 53,43%.

Nos dias atuais o nimero de habitantes do municipio de Pedras de Fogo na zona
urbana € bem maior do que o nimero de habitantes da zona rural. Sua populacdo em 2010 foi
estimada pelo IBGE em 27.034 habitantes, sendo 16.360 na zona urbana e 10.674 na zona
rural, com uma densidade demogréfica de 65,86 hab./km? e um grau de urbanizagdo de 60,52
%. As Figuras 10 e 11 mostram o total da populacdo urbana e rural (nimero de individuos) do

municipio de Pedras de Fogo em 2010 em relacdo ao Estado da Paraiba.

/

Pedras de Fogo

Figura 10 — Total da populacdo urbana (numero de individuos) do Municipio de Pedras de
Fogo em 2010
(Fonte: IBGE, 2010).
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J

Pedras de Fogo

Figura 11 — Total da populacdo rural (numero de individuos) do Municipio de Pedras
de Fogo em 2010
(Fonte: IBGE, 2010).

4.3.2 Clima

Segundo a classificacdo de Képpen, o municipio de Pedras de Fogo estar inserido na
Mesorregido da Mata Paraibana, o seu tipo climatico é AS' - quente e Umido, com chuvas de
outono/inverno que ocorrem a partir de abril, estendendo aos meses de junho/julho. A
precipitacdo pluviométrica anual é de 1.500 mm. Sua temperatura varia de 18 °C a 30 °C. Os
meses de julho e agosto sdo, relativamente, de baixas temperaturas, podendo chegar a minima
de 10 °C e a umidade relativa do ar média é de 80% (SILVA et al., 2010 ).

O territorio ou Mesorregido Mata Paraibana, por sua posicdo privilegiada, apresenta

condicdes climaticas favoraveis as exploracdes agropecuarias.
4.3.3 Solos
As principais unidades de solos encontradas no territério ou Mesorregido da Mata

Paraibana sdo: Alissolos, Neossolos Fluvicos e Neossolos Quartzarénicos. A principal
limitagdo ao uso agricola dos Alissolos decorre da baixa fertilidade natural, necessitando,
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portanto, de correcdo de acidez e adubacdo para utilizagdo agricola intensa. Os solos
encontrados do tipo Neossolos Fluvicos, sdo solos profundos de baixa fertilidade natural, bem
drenados, podendo apresentar saturacdo de bases que pode variar de baixa a alta, situando-se
em terrenos da baixada litordnea. Podem ser intensamente cultivados desde que se fagam
praticas de calagem e adubacdo. Quanto aos Neossolos Quartzarénicos - solos de textura
predominantemente arenosa, drenagem excessiva e baixissima fertilidade necessitam para seu
aproveitamento agricola de praticas de adubacdo, principalmente a incorporacdo de matéria
organica para melhorar sua estruturagéo e a retencdo de umidade.

No subsolo do municipio podem ser encontradas jazidas de pedras calcérias, argilas e
reservas de caulim (PARAIBA, 2000).

4.3.4 Relevo/Topografia

Seu territorio se assenta em terrenos ondulados, onde existem colinas, tabuleiros e
varzeas. Ndo ha serras no municipio. A sede do municipio situa-se num territério
relativamente plano, considerando ser suavemente inclinado, o que pode proporcionar um

desenvolvimento/crescimento da cidade de forma estruturada/ordenada.

4.3.5 Vegetacéo

De acordo com informagdo verbal de residentes, nos Gltimos vinte anos, 0 municipio é
dominado predominantemente por uma paisagem coberta pela cultura cana-de-agucar. N&o
existe terra que ndo apresente a sua marca, pois 0S imensos canaviais se sucedem pelas
varzeas, colinas e tabuleiros que predominam na area. A vegetagdo nativa é escassa.

As varzeas, anteriormente ocupadas por uma floresta exuberante, de arvores de grande
porte como a oiticica (Licania rigida Benth.), a sapucaia (Lecythis pisonis Camb.), a parahyba
(Schizolobium parahyba), a imberiba (Eschweilera ovata Cambiss.), o pau-ferro
(Caesalpineae ferrea), o pau-brasil (Caesalpinia echinata Lam.), o pau d’arco amarelo
(Tabebuia chrysotricha) e muitas outras, foram quase completamente devastadas. Hoje, ainda
considerada terras férteis, costumam-se cultivar principalmente cana-de-aclcar dentre outros
como cereais, legumes, inhame, abacaxi, mandioca. Nas colinas, localizam-se ainda
fragmentos de Mata Atlantica, como a macaiba (Acrocomia intumescens Drude), imbalba

(Cecropia pachystachya Trec.), pau cinza (Inga stipularis DC.), genipapo (Genipa americana
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L.), dentre outras que sdo algumas das espécies nativas presentes na regido em estudo, o qual

podera ser melhor analisado posteriormente neste trabalho no item diagnostico florestal.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacdo histérica das nascentes

5.1.1 Nascente Cabelao

De acordo com informacgdes verbais de habitantes com idade adulta da regido, a
nascente Cabeldo insere-se atualmente em uma regido as margens da cidade de Pedras de
Fogo, que ha uns vinte anos atras era totalmente desabitada, s6 existia a vegetacdo e a fauna
nativa. Com o passar do tempo esta regido comecou a ser ocupada, e niveis de degradacdo da
nascente seguiu o crescimento peri-urbano desta. Arvores comecaram a ser derrubadas para
construcdo de habitagdes, culturas agricolas foram praticadas em busca da subsisténcia das
familias, como alimentacdo prépria ou renda para sobrevivéncia. Os niveis de consumo
d’agua aumentavam demasiadamente e de forma inadequada, contribuindo para a poluigédo
hidrica local.

Referente a fauna nativa, esta comecou a desaparecer na medida em que a vegetacao
degradava-se. Alguns dos animais foram em busca de outros habitats, ou seja, areas propicias
ao seu estabelecimento e muitos deles foram extintos por predadores, principalmente pelo
homem. Passaros eram cacados pela populacdo que habitara a regido, sendo criados em suas
residéncias tornando-se assim animais caseiros e outros foram vendidos, feitos de comércio
como renda financeira de algumas familias. Outros animais como a cutia, capivara, tatu, entre
outros, eram cacgados e consumidos em suas proprias residéncias.

A nascente Cabeldo foi uma fonte d'dagua muito importante para boa parte da
populacdo de Pedras de Fogo, muito antes da expansdo da rede de abastecimento de &gua da
Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA) no municipio (Figura 12).
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Figura 12 — Nascente Cabeldo, Pedras de fogo, PB
(Foto: Hamilcar J. A. Filgueira, 2009).

Na medida em que se passavam 0s anos, a degradacdo alastrava-se de forma
assustadora. A vegetacdo do seu entorno foi sendo derrubada e o lixo doméstico foi sendo
jogado na sua proximidade, prejudicando a quantidade e a qualidade de suas aguas.

Nos dias atuais é delicadissima a situagcdo em que esta nascente encontra-se. Além da
degradacéo que ja existira, novas acfes estdo contribuindo mais ainda para a sua degradacéo,
como a construcdo de um anel viario na sua proximidade. Nessa obra estdo sendo feitos
trabalhos de cortes e aterros do solo muito préximo da nascente, 0 que vem ocasionando a
eliminacdo de um ndmero significativo de espécies florestais, carregando com elas todos os
nutrientes e minerais necessarios ao meio ambiente, desfavorecendo de forma quantitativa e
qualitativa os recursos hidricos locais (Figura 13). Antes de a estrada ser construida ja ndo
havia mais vegetacdo nativa e de acordo com informacfes verbais local a nascente esta
poluida com grandes indices de coliforme fecal, isso provocado pelo avanco da urbanizacao

da cidade nas suas imediacoes.
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Figura 13 — Degradacéo da area situada imediatamente a montante da nascente Cabelao
devido a construcéo de um anel viario
(Fotos: Hamilcar J. A. Filgueira, 2010).

5.1.2 Nascente Cacimba da Rosa

A nascente Cacimba da Rosa ha pouco tempo atras era uma regido conservada, com
vegetacdo e fauna bastante presente, da qual por muitos anos foi a principal fonte d'agua de
uma boa parte da populacdo de Pedras de Fogo. Era uma nascente de corrego muito forte, de
grande abundancia hidrica. Nessa época j& se constatava a presenca de moradores locais, mas
em ndmeros muito pequenos, que conservavam e preservava toda a sua area de abrangéncia.
Na medida em que 0s anos se passaram, novos habitantes ocupavam a regido, explorando a
terra de forma inadequada, como a utilizacdo de praticas agricolas e pecuarias arcaicas e sem
controle técnico.

Assim, a degradagdo comegou a alastrar-se de forma rapida e incontrolavel, onde os
moradores préximos a nascente colaboraram muito com a polui¢do, jogando lixo doméstico
nas suas proximidades (Figura 14). Ha uns quinze anos atras foi construida uma casa de
farinha a montante e bem préxima da nascente, contribuindo de forma significativa para o
aumento dos niveis de degradacéo, principalmente pela manipueira produzida nesta e jogada a

ceu aberto em sua direcéo.
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Figura 14 — Nascente Cacimba da Rosa, Pedras de Fogo, PB
(Foto: Hamilcar J. A. Filgueira, 2009).

Através de consultas verbais obtidas com a populacéo local, atualmente a regido o qual
a nascente Cacimba da Rosa insere-se estd bastante compactada, com numeros muito
reduzidos de espécies florestais. O solo é pobre e exposto a toda e qualquer agdo do meio
ambiente, pratica agricola com as chamadas “lavouras brancas” (batata doce, inhame e
macacheira), recursos hidricos prejudicados pela utilizacdo inadequada dos poluentes
quimicos e fauna totalmente extinta por causa do impacto ambiental causado nesta (Figura
15).

O anel viario que estd sendo construido na regido, em “prol do progresso do
municipio”, como alguns falam, estd passando a jusante e muito proximo da nascente,
causando muitos transtornos ambientais (Figura 16).
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Figura 15 — Situacdo de degradacdo do entorno da nascente Cacimba da Rosa
(Foto: Hamilcar J. A. Filgueira, 2009).

Figura 16 — Construcdo de um anel viario que passa imediatamente a jusante de nascente
Cacimba da Rosa
(Fotos: Hamilcar J. A. Filgueira, 2010).

5.1.3 Nascente Bela Rosa

A nascente Bela Rosa, como as nascentes Cabeldo e Cacimba da Rosa, no passado era
uma regiao bastante preservada e conservada, com vegetacao e fauna nativa, caracteristica da
area. Apesar de estd inserida em uma propriedade particular, na medida em que 0s anos

passavam a exploracgéo e degradacgdo tornava-se presente e constante (Figura 17).
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Figura 17 — Nascente Bela Rosa, Pedras de Fogo, PB
(Foto: Hamilcar J. A. Filgueira, 2010).

O proprietario da area desta nascente era o seu Manoel Arara, ja falecido, dai de ser
também conhecida por alguns como “a nascente de seu Manoel Arard”. Nos dias atuais a
propriedade esta nas méos de herdeiros, 0s quais esperam a partilha de bens.

Hoje esta nascente se encontra também bastante degradada, com solo exposto, sem
nenhuma cobertura florestal, com caracteristicas destrutivas bem visiveis, sem presenca de
espécies animais, a nao ser 0s que foram introduzidos, como o caso de bovinos que favorecem
o aumento dos niveis de degradagdo, pelo o pisoteio constante dos animais, compactando
desta forma o solo. Enfim, a agricultura de subsisténcia, a “lavoura branca”, a pecuéria
intensiva, dentre outras, sdo os principais fatores da degradacédo local em que se encontra a

nascente Bela Rosa (Figura 18).
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Figura 18 — Situacao de degradacdo ambiental a esquerda e a direita da nascente Bela Rosa
(Fotos: Hamilcar J. A. Filgueira, 2010).

Como esta area encontra-se na posse de varios proprietarios, torna-se mais dificil a
tentativa da restauracdo local, pela necessidade da obtencdo dos diferentes consentimentos
para aprovar 0s métodos de recuperagdo a serem introduzidos.

Uma caracteristica muito importante da regido ao entorno da nascente é a presenca de
uma area com remanescentes florestais, que foi tomada como referéncia neste estudo, cuja
preservacao e conservacao sdo fatores bastante significativos (Figura 19).

Essa mata sempre foi mantida intacta pelo falecido proprietério e continua sendo
preservada por seus herdeiros, como forma de respeito @ memoria do mesmo e ndo pela sua
importancia. A sua preservacao é de grande relevancia para toda a regido, pois beneficia todo
o meio ambiente local, favorecendo desta forma, a quantidade e qualidade dos recursos
hidricos e também a qualidade do ar e do solo. Promove também o bom estabelecimento e
desenvolvimento das espécies florestais, melhorando assim, o habitat dos seres vivos
presentes na regido. Tudo isso é confirmado pelos estudos académicos que tratam da

importancia de uma vegetagéo preservada na natureza.
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Figura 19 — Remanescentes florestais preservados nas proximidades da nascente Bela Rosa
(Foto: Fabliciane F. Costa, 2010).

5.1.4 Nascente Nova Aurora
A nascente Nova Aurora é de grande importancia quando comparada com as demais

deste estudo, pois, ela é caracterizada como a nascente propriamente dita do rio Gramame, 0

rio principal da bacia hidrografica que leva o seu nome (Figura 20).

Figura 20 — Nascente Nova Aurora, Pedras de Fogo, PB
(Foto: Hamilcar J. A. Filgueira, 2009).
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De acordo com informacdes verbais de agricultores locais, hd muitos anos atras, toda
a area ao redor dessa nascente era uma fazenda de nome Nova Aurora, o qual tinha dois
proprietarios. Nessa, a vegetacdo fazia parte do ambiente, ou seja, era totalmente coberto por
espécies florestais. A area se encontrava em perfeito estado de conservacdo, sem nenhuma
intervencdo humana, com diversidades florestais e animais. A medida que os anos foram se
passando, a fazenda foi sendo desmembrada e vendida para o INCRA, na qual instalou um
assentamento rural. A partir dai essa nascente passou a ser conhecida como a nascente da
comunidade rural de Nova Aurora.

O INCRA comegou a fazer loteamentos em toda a regido (Figura 21), onde cada lote
foi entregue a proprietarios diferentes, cujos pensamentos e objetivos para o uso da terra eram
bastante diversificados. Entdo, a reforma agraria tomou conta da nascente do assentamento
Nova Aurora, levando a consequéncias ambientais desastrosas e muitas delas de caréater
irreversiveis. Dentre essas consequéncias, as de maiores destaques foram o desmatamento
desenfreado, a introducdo da agricultura de subsisténcia e da “lavoura branca” sem
acompanhamento técnico, a nonocultura da cana-de-aclUcar, 0 uso inadequado da &gua, a
poluicdo hidrica por meio de lixo doméstico e de agrotoxicos e a introducdo de animais como
bovinos, caprinos, entre outros, sendo 0 bovino o0 mais agressivo por compactar e destruir as
propriedades quimicas e fisicas do solo, retirando todas as riquezas que sdo necessarias ao
bom estabelecimento e desenvolvimento da vegetacdo (Figura 22).

Até a fauna original daquela regido foi desaparecendo a medida que o seu ambiente
natural ia deixando de existir. Alguns desses animais buscaram novos ambientes que fossem
propicios para seu estabelecimento e muitos deles como, tatu, prea e teju-act, foram cacados
pelos moradores e produtores rurais do assentamento.

Muitos dos problemas ocorridos durante o estabelecimento de agricultores no
assentamento ao passar dos anos, decorreram-se por falta de conhecimentos que a populagéo
local ndo adquiriu e também pela falta de incentivo do INCRA, que poderia ter esclarecido e
exposto os beneficios que um ambiente conservado e protegido traria para a regido como um

todo.



Figura 21 — Loteamento da comunidade rural de Nova Aurora ao redor de sua nascente,
realizado pelo INCRA/PB
(Fonte: adaptado do INCRA/PB).

Figura 22 - Situagdo ambiental da nascente Nova Aurora
(Foto: Maria C. M. Limeira, 2009).
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5.1.5 Nascente Fazendinha

A nascente Fazendinha apresenta uma caracteristica muito importante, por esta
naturalmente protegida por arvores de aparéncia centendrias. Por esse cenario, ela foi
considerada como referéncia, quando comparado o estado ambiental das demais nascentes em
estudo.

No seu historico, de acordo com a populacdo local, ha cerca de quarenta anos atras
existia um engenho de moagem da cana-de-agUcar na regido, de funcionamento intenso e
duradouro. Mesmo funcionando por muitos anos, todo 0 meio ambiente nas proximidades da
nascente foi protegido pelo proprietario do engenho, buscando desta forma a sua conservacao
(Figura 23). Apds a desativagdo do engenho, o terreno foi adquirido pelo INCRA para a
instalagdo de um assentamento rural. Para esse assentamento rural foi dado o nome de

comunidade Fazendinha (Figura 24).

Figura 23 — Nascente Fazendinha, Pedras de Fogo, PB
(Foto: Hamilcar J. A. Filgueira, 2009).
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Localizacéo da nascente

Figura 24 — Loteamento da comunidade rural de Fazendinha, realizado pelo INCRA/PB
(Fonte: adaptado do INCRA/PB).

Outro ponto relevante a ser destacado desta nascente é o fato de ser um dos primeiros
assentamentos do INCRA no municipio de Pedras de Fogo. Mesmo sendo um assentamento,
com diversos produtores rurais, cada um com um objetivo, uso e destino diferente para o solo,
esta area ndo foi desmatada e compactada de forma a necessitar de medidas urgentes de
reflorestamento.

No entanto, hoje, esta nascente encontra-se protegida, no tocante a existéncia de
esséncias florestais no seu entorno, porém, muito degradada ambientalmente, devido a alguns
indicios de intervencdo humana encontradas no local. Foi observado durante os trabalhos de
campo que, a populacdo local tem o péssimo habito de lavar suas roupas diretamente sobre a
laje que protege a nascente. Isso tem ocasionado, além da polui¢do do solo ao seu redor, pelo
acimulo de lixo de embalagens vazias de produtos de limpeza, o comprometimento da
qualidade de suas aguas. H& necessidade, portanto, de uma campanha educativa urgente com
a populacédo local, como forma de cuidados preventivos visando a busca da sua posterior

preservacao (Figura 25).
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Figura 25 — Estado de degradacdo ambiental da nascente Fazendinha
(Foto: Hamilcar J. A. Filgueira, 2010).

5.2 Diagnostico florestal

A vegetagdo caracteristica das cinco nascentes que estdo sendo analisadas no alto
curso da bacia hidrografica do rio Gramame (Cabeldo, Cacimba da Rosa, Nova Aurora Bela
Rosa e Fazendinha), localizadas na zona rural do municipio de Pedras de Fogo-PB é
caracterizada como Mata Atlantica, apresentando tanto espécies arbdreas como arbustivas.

Nas cinco nascentes estudadas foram identificadas 78 espécies, 32 familias botanicas,
sendo das espécies encontradas 27 exoticas e 51 nativas.

Assim constatou-se que no entorno das nascentes ocorre um ndmero maior de espécies
nativas quando comparada as exdticas. Excecdo se verifica, no entanto, para a nascente Bela
Rosa que apresenta s espécies exoticas.

A seguir, cada nascente sera analisada detalhando-se as espécies florestais presentes.

5.2.1 Nascente Cabelédo

Na nascente Cabeldo foram levantadas 15 espécies, todas com familias diferenciadas,
apresentado apenas 6 espécies exoticas e todas as demais nativas (Tabela 1).



Tabela 1 — Especies florestais presentes na nascente Cabel&o, Pedras de Fogo, PB

Nome Vulgar Nome Cientifico* Familia* Classificacao
Bananeira Musa spp. Mysaceae Exdtica
Jaqueira Artocarpus Moraceae Exotica
heterophyllus Lam.
Palmeira (Macaiba ou Acrocomia intumescens Arecaceae Nativa
Macauba) Drude.
Imbalba ou Embautba Cecropia pachystachya Trec. Cecropiaceae Nativa
Pau cinza Inga stipularis DC. Fabaceae-Mimosoideae Nativa
Oliveira Olea europaea L. Oleaceae Exotica
Genipapo Genipa americana L. Rubiaceae Nativa
Sabia, Sabiazeira Miconia prasina DC. Melastomataceae Nativa
Ipé mirim ou Ipé roxo ou Ipé Tabebuia impetiginosa (Mart. Bignoniaceae Nativa
preto ex DC.) Standl
Castanhola (Coragéo de Zollernia latifolia Benth. Fabaceae-Papilionoideae Exotica
negro)
Araca Myrcia platyclada DC. Myrtaceae Nativa
Leucena Leucaena leucocephala Leguminoseae Exotica
(Lam.)
Jurubeba Solanum paniculatum L. Solanaceae Nativa
Leiteiro ou Banana de Sapium glandulatum Pax Euphorbiaceae Nativa
papagaio
Seriguela ou Spondias purpurea L. Anacardiaceae Exética
Ciriguela

*Fonte: Costa et al. (2008).

Verifica-se na Tabela 1 a presenca de muitas espécies nativas nessa nascente. 1sso
facilita o estudo dos individuos que melhores se adaptam e se desenvolvem na regido, o que
favorece a recuperacdo das mesmas, conforme o que preconiza o Codigo Florestal brasileiro
(BRASIL, 1965). Segundo o Cddigo, ao redor das nascentes sdo indicadas espécies nativas de
forma natural, bem como, quanto a recuperagédo desta na forma de replantio.

A nascente Cabeldo é uma das nascentes peri-urbana, apresentando vestigios bem
visiveis de exploracdo humana, como, a pratica da agricultura, a exemplo da cultura do feijao
e a introducdo de espécies frutiferas, consideradas como exoticas. Dentre estas tem-se a
bananeira e a jaqueira, que foram espécies cultivas pela populacdo do seu entorno de forma
aleatoria, tanto para o consumo préprio, como para a venda excedente de seus frutos nas feiras
livres regionais. Além do mais, ndo houve nenhum critério quanto ao seu plantio. No entanto,
sabe-se gque a bananeira ndo é muito recomendada para ser cultivada em encostas, pois, 0 seu

sistema radicular favorece a desagregagédo do solo causando o seu escorregamento.
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A especie exdtica conhecida popularmente como oliveira ¢ uma das espécies ndo
indicadas a reposicao florestal, como busca da recuperacédo local por ser bastante agressiva e
por se desenvolver e multiplica-se com bastante facilidade, tomando conta da regido a qual se
insere. Ziller (2001) e Dias-Filho (2004) comentam que a regeneracdo de espécies nativas
nesses locais sdo impedidas pela invasdo de plantas exoticas, pois estas se adaptam com mais
facilidade a areas degradadas, dispersam facilmente, sdo agressivas, possuem alta taxa de
crescimento e ndo apresentam inimigos naturais.

Outro fato muito importante a ser comentado neste estudo é a presenca de bastante
lixo ao redor desta nascente, como: roupas, copos plasticos, tampas de garrafas, dentre outros,
prejudicando desta forma os atributos quimicos do solo, o que dificulta o estabelecimento das
especies florestais e consequentemente a qualidade e quantidade de agua da nascente Cabelao.

E uma regido de terreno bastante declivoso, com pedregosidade bem visiveis aos 0,40
m de profundidade do solo, o que favorece a degradacdo local.

Um ponto negativo encontrado na area da nascente Cabeldo é a presenca bastante
limitada de serrapilheira que sdo os restos vegetais: folhas, caules, ramos, frutos, flores,
sementes, restos de animais, excretas e material fecal. A serrapilheira é a camada formada
pela deposicdo e acimulo de matéria organica morta em diferentes estagios de decomposicao
que reveste superficialmente o mesmo, sendo a principal via de retorno de nutrientes ao solo,

0 que favorece o estabelecimento da vegetacao.

5.2.2 Nascente Cacimba da Rosa

Nesta nascente foram ledas levantadas 5 espécies, 11 familias, sendo 5 destas exoticas
e 10 nativas (Tabela 2).



Tabela 2 — Espeécies florestais presentes na nascente Cacimba da Rosa, Pedras de Fogo, PB

Nome Vulgar Nome Cientifico* Familia* Classificacao
Caja Spondias mombin Jacq. Anacardiaceae Exoética
Anil ou Anileiro Indigofera trinctoria L. Leguminoseae Exotica
Araga Myrcia platyclada DC. Myrtaceae Nativa
Imbadba ou Embatba Cecropia pachystachya Trec. Cecropiaceae Nativa
Jital Apuleia leiocarpa (Vogel) J. Fabaceae-Caesalpinioideae Nativa
F. Macbr
Pitomba ou Olho de boi Eugenia luschnathiana Berg. Myrtaceae Exdtica
Genipapo Genipa americana L. Rubiaceae Nativa
Jurema preta Mimosa tenuiflora (Willd) Fabaceae- Mimosoideae Exotica
Poir.
Espinheiro ou Bralina-mongo Acacia polyphylla DC. Fabaceae- Mimosoideae Nativa
ou Espinheiro-preto
Sete cascos Astronium fraxinifolium Anacardiaceae Nativa
Schott ex. Spreng
Cavagu Coccoloba alnifolia Casar. Polygonaceae Nativa
Leucena Leucaena leucocephala Leguminoseae Exoética
(Lam.)

Jurubeba Solanum paniculatum L. Solanaceae Nativa

Jodo mole Guapira laxa (Netto) Furlan Nyctaginaceae Nativa
Caboatd de rego Cupania racemosa Radlk. Sapindaceae Nativa

*Fonte: Costa et al. (2008).

A nascente Cacimba da Rosa ndo difere muito da nascente Cabeldo ja que esta
apresenta 0 mesmo numero de espécies (15) e o numero das nativas também é bem maior do
que as das exoticas favorecendo, como ja citado, a recuperacdo local da mesma. Esta
localizada em &rea peri-urbana, com terreno a jusante bastante declivoso, solo degradado,
compactado e pedregoso ja nos primeiros 0,20 m de profundidade do solo.

Bem préximo a nascente o solo estd desprotegido, completamente sem nenhuma
cobertura florestal, estando exposto a todo e qualquer acdo do meio ambiente, como as gotas
de chuvas que batem diretamente no solo, o que favorece a compactacao deste.

Nesta nascente, animais como bovinos e equinos sdo introduzidos no local pela
populacdo do seu entorno, os quais utilizam a &gua de forma inadequada, tanto para
desedentagdo como para banhos diretamente na nascente. Além disto, esses animais
compactam bastante o solo, pelo pisoteio constante o0 que afeta a qualidade deste e
consequentemente dos recursos hidricos.

Apesar da proximidade de Cabeldo e Cacimba da Rosa, dentre as espécies
identificadas algumas se diferenciam entre elas como as de nomes vulgares: caja, anil, jitai,

pitomba, jurema preta, espinheiro, sete cascos, cavacu, Jodo mole e caboatd de rego,
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encontradas na nascente Cabeldo. Essa diversidade entre as nascentes se deve ao fato da
cultura da populacdo dos seus entorno em desmatar e replantar, da presenca de agentes
polinizadores distintos, do banco de proteinas e também, pelos atributos fisicos e quimicos
dos solos.

A leguminosa leucena encontrada no entorno de ambas as nascente é uma das espécies
exoticas ndo indicadas para reposicao florestal por apresentarem crescimento rapido, tomando
conta da regido aonde se insere. Foi introduzida na area de estudo para alimentacdo bovina,
por se adaptar bem as condi¢fes do meio ambiente local, apesar de ser uma espécie florestal
propicia para clima quente e seco como a da regido sertaneja paraibana.

Dentre as familias de espécies florestais identificadas na nascente Cacimba da Rosa,
nem todas diferem das encontradas em Cabeldo, como é o caso das familias Anacardiaceae,
Leguminoseae, Myrtaceae e Fabaceae-Mimosoideae, que destacam-se por apresentarem
maiores nimeros de individuos em ambas as nascentes. Essas familias se desenvolveram bem
na regido devido as condi¢cdes ambientais favoraveis.

Outro fato importante a ser abordado no diagnostico de Cacimba da Rosa é que, nessa
area, tem-se a introducdo de culturas agricolas, como a exemplo do abacaxi, milho e das
popularmente conhecidas como “lavouras brancas” (inhame, macaxeira e batata doce), o que
prejudica a qualidade e quantidade da adgua da nascente Cacimba da Rosa. Essas atividades
agricolas tém ocasionado o consumo inadequado de fertilizantes e agrotoxicos, resultando em

impactos ambientais muitas vezes irreversiveis.

5.2.3 Nascente Nova Aurora

Na nascente Nova Aurora foram levantadas 20 espécies, com algumas familias
diferenciando uma das outras, apresentado apenas sete exdticas e todas as demais nativas. As
familias que obtiveram maiores numeros de individuos foram: Myrtaceae, Arecaceae e

Fabaceae-Mimosoideae (Tabela 3).
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Tabela 3 — Espécies florestais presentes na nascente Nova Aurora, Pedras de Fogo, PB

Nome Vulgar Nome Cientifico* Familia* Classificacao
Bananeira Musa spp. Mysaceae Exdtica
Jaqueira Artocarpus Moraceae Exotica

heterophyllus Lam.

Coqueiro Cocos nucifera L. Palmaceae Exética

Araga Myrcia platyclada DC. Myrtaceae Nativa

Palmeira (Macaiba ou Acrocomia intumescens Arecaceae Nativa
Macauba) Drude.

Imbauba ou Embauba Cecropia pachystachya Trec. Cecropiaceae Nativa

Espinheiro ou Braina-mongo Acacia polyphylla DC. Fabaceae-Mimosoideae Nativa

ou Espinheiro-preto

Pau de jangada Apeiba albiflora Aubl. Malvaceae Nativa
Caboatd de rego Cupania racemosa Radlk. Sapindaceae Nativa
Embiriba ou Imbiriba ou Eschweilera ovata (Cambiss.) Lecythidaceae Nativa

Biriba Miers.
Philodendron imbe Schott Araceae Nativa

Cip6 imbé ou Pimenta do

reino
Pau cinza Inga stipularis DC. Fabaceae-Mimosoideae Nativa
Pau d’Arco roxo ou Ipé roxo | Tabebuia impetiginosa (Mart. Bignoniaceae Nativa

ex DC.) Standl
Ing4 de varzea Inga urunguensis Hoooker et Mimosoideae Nativa
Arnott
Dendé Elaeis guineensis L. Arecaceae Exotica
Sete cascos Astronium fraxinifolium Anacardiaceae Nativa
Schott ex. Spreng

Inga branco Inga laurina (SW.) Willd Leguminoseae Nativa
Oliveira Olea europaea L. Oleaceae Exoética
Mangaba Hancornia speciosa Gomes Apocynaceae Exoética
Eucalipto Eucaliptus ssp. Myrtaceae Exotica

*Fonte: Costa et al. (2008).

Essa nascente esté localizada em zona rural e é um dos assentamentos do INCRA/PB,
conhecida também como assentamento Nova Aurora, sendo considerada como a nascente
propriamente dita do rio Gramame. E também uma nascente do tipo difusa, a exemplo da
nascente Bela Rosa, com area de varzea, bastante alagadica, de caracteristicas e propriedades
qguimicas do solo bem distintas, com pedregosidade presente na camada mais profunda do
solo (0,40 m). Logo a jusante dessa nascente hd um barramento de suas aguas (pequeno
acude) que serve para uso agricola, doméstico e recreativo da comunidade assentada. E uma
regido em que a presenca de bovinos é constante, o que compactada e desagrega o solo.

De todas as nascentes ja citadas no diagndstico florestal até o presente momento a

Nova Aurora foi a que obteve o maior nimero de individuos florestais, o que favorece os
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recursos naturais de toda a regido em que a mesma localiza-se. Este € um fator bastante
positivo quando se refere a busca da recuperacdo/regeneracdo, ja que estdo presentes muitas
especies nativas.

Porém existem também muitos pontos negativos como a préatica agricola, a exemplo
da batata doce e da cana-de-agtcar, como busca da subsisténcia tanto econémica como para 0
consumo proéprio das familias. Essas atividades agricolas tém ocasionado grande consumo de
fertilizantes, agrotoxicos e atividades de irrigacdo desordenada. O problema torna-se
preocupante ja que a nascente Nova Aurora esta em uma regido exclusivamente rural e a
estrutura de apoio e assisténcia ao agricultor, em geral, é bastante precaria, de forma que a
utilizacdo e aplicacéo, principalmente, de agrotoxicos ficam a critério do agricultor e de seu
poder aquisitivo.

Desse modo, varios aspectos do uso desses fertilizantes e agrotdxicos contribuem para
a poluicdo da nascente em estudo: uso nas proximidades das cole¢des d’agua; auséncia de
critério na escolha do produto; aplicacdo em dosagens elevadas e em épocas erradas; lavagem
de equipamentos de aplicacdo no proprio corpo hidrico e a destinacdo inadequada das
embalagens. Além da poluicdo das nascentes, esses produtos quimicos podem resultar em
efeitos colaterais agudos e a longo prazo, doencas e morte de pessoas, animais Uteis, aves € a
destruicdo das plantagdes.

Com relacdo as espécies nativas encontradas no seu entorno, o araca se destaca, por
apresentar um namero muito significativos de individuos, sendo uma das frutiferas indicadas
para reposicao florestal da nascente Nova Aurora.

Dentre as espécies exaticas presentes nesta nascente o dendé e a oliveira sdo as mais
agressivas, a exemplo do que se comentou quanto a oliveira presente em Cabeldo, por se
desenvolverem bastante rapido na presenca de agua, ocupando, desta forma, a regido a qual se
estabelecera, ndo sendo indicadas como uma das que serdo utilizadas no reflorestamento desta
nascente.

Comparado as nascentes, Cabeldo e Cacimba da Rosa a Nova Aurora, esta Gltima
apresenta algumas familias diferentes, como: Palmaceae, Malvaceae, Sapindaceae,
Lecythidaceae, Araceae, Mimosoideae, Apocynaceae, Mysaceae, Moraceae, Bignoniaceae,
Oleaceae, Myrtaceae, Arecaceae, Anacardiaceae, Cecropiaceae, Fabaceae-Mimosoideae e

Leguminoseae.
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5.2.4 Nascente Bela Rosa
Na nascente Bela Rosa, também conhecida na regido como “nascente de seu Manoel
Arard”, foi levantada apenas quatro espécies, todas exoticas e de familias diferenciadas

(Tabela 4).

Tabela 4 — Espécies Florestais presentes na nascente Bela Rosa, Pedras de Fogo, PB

Nome Vulgar Nome Cientifico* Familia* Classificacdo
Bananeira Musa spp. Mysaceae Exética
Palmeira imperial Roystonea regia (Kunth) Palmae Exotica
O.L.Cook
Figo Ficus benjamini L. Moraceae Exoética
Coqueiro Cocos nucifera L. Palmaceae Exética

*Fonte: Costa et al. (2008).

Verifica-se na Tabela 4 que dentre as familias de espécies florestais encontradas, estas
ndo diferem muito das encontradas na nascente Cabeldo a excecdo da Palmae e Palmaceae,
enguanto em relacéo a nascente Cacimba da Rosa nenhuma destas estdo presentes na mesma.

E muito preocupante a situacdo em que a nascente Bela Rosa encontra-se ja que, 0
namero de individuos na regido é bastante restrito e dentre as encontradas todas sdo exdticas.
Né&o foi verificada a presenca de individuos nativos no local, o que prejudica a qualidade do
solo e, consequentemente, da dgua, da fauna e do ar, e 0 maior prejuizo deve-se a auséncia de
especies arborea nesta area. 1sso afeta ndo s a nascente propriamente dita, quanto a qualidade
e quantidades de seus recursos naturais, e mais, toda a forma de vida presente nesta regiao,
pois, como ja citado anteriormente de acordo com o Cddigo Florestal (BRASIL, 1965), ao

redor das nascentes séo indicadas espécies nativas.

Alguns ambientes sdo aparentemente mais suscetiveis a invasdo do que outros.
Algumas hipoteses foram construidas a fim de explicar essas tendéncias: a) quanto
mais reduzida a diversidade natural, a riqueza e as formas de vida de um
ecossistema, mais suscetivel ele é & invasdo por apresentar funcfes ecoldgicas que
ndo estdo supridas e que podem ser preenchidas por espécies exoticas; b) as espécies
exoticas estdo livres de competidores, predadores e parasitas, apresentando
vantagens competitivas com relacdo a espécies nativas; ) quanto maior o grau de
perturbacdo de um ecossistema natural, maior o potencial de dispersdo e
estabelecimento de exoticas, especialmente apds a reducdo da diversidade natural
pela extincdo de espécies ou exploracao excessiva (ZILLER, 2001).

A nascente Bela Rosa € do tipo difusa, com area de varzea, bastante alagadica, de

terreno semi plano, com algumas ondulacGes e pedregosidade presente nos 0,40 m de
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profundidade do solo. A regido encontra-se em estagio bastante avancado de degradacdo, sem
nenhuma cobertura florestal, estando o solo exposto a toda agdo do meio ambiente.

A Bela Rosa é uma das nascentes localizadas em zona rural, com caracteristicas de
exploracdo bastante visivel, como a retirada da cobertura florestal para a introducdo de
praticas agricolas de estrutura familiar, como a cultura da batata doce, inhame, cebola e feijao
e, em quase a totalidade da area do seu entorno, a plantacdo da cana-de-agtcar como base
econbmica rural, atendendo a demanda das industrias sucroalcooleiras presentes no municipio
de Pedras de Fogo/PB.

A espécie florestal de nome vulgar figo, por exemplo, localizada ao lado da nascente
Bela Rosa ¢ uma das néo indicadas a reposicdo florestal, como busca da recuperacéo local. O
seu sistema radicular se desenvolve de forma agressiva, a sua raiz vai a busca de agua onde
tiver. E uma planta que desenvolve e propaga-se muito rapido e & medida que novos
individuos vdo surgindo, maior sera a necessidade da disponibilidade de agua. A sua
introducdo leva a danos, muitas vezes irreversiveis, como a reducdo e a qualidade dos
recursos hidricos disponiveis.

Através deste diagndstico nota-se que dentre as nascente em estudo esta sera a de
maior dificuldade na tentativa de recuperacdo e posterior regeneracdo local por apresentar

menos espécies e por sua area esta bastante comprometida.

5.2.5 Nascente Fazendinha

A nascente Fazendinha também conhecida como nascente do assentamento
Fazendinha € a que apresenta 0 maior nuimero de espécies e a de melhor estado de
conservacgao e preservacao quando comparada as demais nascentes em estudo. Nesta nascente
foram levantadas 24 espécies, 18 familias, sendo cinco (5) destas espécies exoticas e as
demais nativas (Tabela 5).

Uma das principais caracteristicas da nascente Fazendinha é a presenca de arvores
bastante antigas, algumas estimadas com idade superior a 100 anos, por isso foi tomada como
referéncia devido ao estado em que a vegetacdo local se encontra. E uma nascente
teoricamente conservada em termos florestais, porém, parcialmente preservada, pois ja
existem muitos vestigios de degradacdo ambiental pelo uso antrépico, como por exemplo, a
lavagem de roupas diretamente na nascente e a presenca do lixo doméstico nas suas

proximidades.



Tabela 5 — Espécies Florestais presentes na nascente Fazendinha, Pedras de Fogo, PB

Nome Vulgar Nome Cientifico* Familia* Classificacao
Dendé Elaeis guineensis L. Arecaceae Exdtica
Jaqueira Artocarpus Moraceae Exdtica
heterophyllus Lam.
Imbadba ou Embatba Cecropia pachystachya Trec. Cecropiaceae Nativa
Cupilba Tapirira guianensis Aubl Anacardiaceae Nativa
Mangueira Mangifera indica L. Anacardiaceae Exdtica
Ingé sp. Mimosaceae Nativa
Ingé roxo ou Inga ou Inga
cabeludo, entre outros
Pau d’Arco roxo ou Ipé roxo | Tabebuia impetiginosa (Mart. Bignoniaceae Nativa
ex DC.) Standl
Ingé branco Inga laurina (SW.) Willd Leguminoseae Nativa
Craibeira ou Caraibeira ou Tabebuia caraiba (Mart.) Bignoniaceae Exética
Caibeira Bur.
Bordéo de velho Samanea tubulosa (Benth.) Fabaceae-Mimosoideae Nativa
Barneby & J.W.Grimes
Sete cascos Astronium fraxinifolium Anacardiaceae Nativa
Schott ex. Spreng
Caboatd lisa ou leiteiro- Trichilia lepidota Mart. Meliaceae Nativa
branco
Caboatd de rego Cupania racemosa Radlk. Sapindaceae Nativa
Genipapo Genipa americana L. Rubiaceae Nativa
Louro branco ou Louro prata Ocotea guianensis Aublet. Lauraceae Nativa
Jué ou Juazeiro Zizephus joazeiro Mart. Rhamnaceae Nativa
Mao de vaca ou Pata de vaca Bauhinia forficata Link. Caesalpinaceae Nativa
ou Mororo, etc
Sambaquim Schefflera morototoni (Aubl.) Araliaceae Nativa
Mag. Stey. & Frodin
Quiri Brosimum guianense Huber Moraceae Nativa
ex Ducke
Cocéo Pogonophora Euphorbiaceae-Pogonophora Nativa
schomburgkiana Miers
Sapucaia ou Sapucaia Lecythis pisonis Cambess. Lecythidaceae Nativa
vermelha
Visgueira Parkia pendula (Willd.) Fabaceae-Mimosoideae Nativa
Benth. Ex Walp.
Castanhola (Coragéo de Zollernia latifolia Benth. Fabaceae-Papilionoideae Exética
Negro)
Embiriba ou Imbiriba ou Eschweilera ovata (Cambiss.) Lecythidaceae Nativa

Biriba

Miers.

*Fonte: Costa et al. (2008).

E uma regido em que a serrapilheira faz parte do ambiente, 0 que reveste

superficialmente o solo, sendo esta a principal via de retorno de nutrientes ao solo,
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favorecendo, entdo, o estabelecimento e desenvolvimento da vegetacdo. O terreno da nascente
Fazendinha apresenta-se bastante declivoso, com pedregosidade presente logo abaixo da
superficie do solo (< 0,20 m), com presenca bastante acentuada de bromélias nas arvores mais
antigas. A nascente Fazendinha é a Unica que ndo precisa introduzir espécies como forma de
recuperar a regiao em estudo. No entanto, é preciso, buscar medidas de conservacao, ja que a
degradacdo ambiental € um fato presente.

Uma das formas de manter esta nascente conservada € a retirada de alguns individuos
da espécie conhecida popularmente como dendg, ja que esta é muito agressiva ao meio a qual
insere-se, cujas caracteristicas ja foram citadas anteriormente. Além disso, suas copas sdo
bastante espessas, sombreando muita a area, desfavorecendo o desenvolvimento das espécies
pioneiras que necessitam de luz para se desenvolver. Outra medida importante € tentar
conscientizar a populacdo quanto a importancia da vegetacdo para a preservagdo dos recursos
hidricos, de modo que a exploracdo inadequada seja interrompida ou amenizada.

Relacionado-se as familias presentes na nascente Fazendinha houve varia¢6es bastante
distintas quando comparada com as demais nascentes em estudo, tém-se: Mimosaceae,
Meliaceae, Sapindaceae, Lauraceae, Rhamnaceae, Caesalpinaceae, Araliaceae, Euphorbiaceae
- Pogonophora, Lecythidaceae, Fabaceae — Papilionoideae, Arecaceae, Moraceae,
Bignoniaceae, Moraceae, Cecropiaceae, Anacardiaceae, Mimosaceae, Leguminoseae,

Fabaceae — Mimosoideae e Rubiaceae.

5.3 Atributos do solo

5.3.1 Anélise quimica do solo

As propriedades quimicas em estudo foram interpretadas, resultando, quando

necessario, na sugestdo de adubacdo para a area em estudo.

e pH

De acordo Paraiba (1997), os niveis de acidez ativa das amostras de solo analisadas
encontram-se altos (pH < 5) nas nascentes Bela Rosa e Nova Aurora representando 40% dos
solos analisados, sendo que as nascentes Cacimba da Rosa e Fazendinha referente também a
40% das amostras apresentam acidez média (pH 5,1 - 5,9), enquanto que a nascente Cabeldo
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apresenta acidez baixa (pH 6,0 - 6,9) referente a 20% dos solos analisados, como mostra a
Tabela 6 e a Figura 26.

Tabela 6 — Valores de pH no solo das nascentes, Cabeldo, Cacimba da Rosa, Nova Aurora,
Bela Rosa e Fazendinha

Profundidade Classificacdo do PH
Cabeldo Cacimba da Nova Aurora Bela Rosa Fazendinha
(m) Rosa
0-0,20 6,3 5,4 45 45 54
Acidez baixa Acidez média Acidez alta Acidez alta Acidez média
0,20-0,40 6,6 53 4,2 4,2 5,0
Acidez baixa Acidez média Acidez alta Acidez alta Acidez média
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Figura 26 — Distribuicdo da freqtiéncia (%) do pH no solo nas nascentes, Cabeldo, Cacimba

da Rosa, Nova Aurora , Bela Rosa e Fazendinha.

As consequéncias da acidez dos solos para as culturas séo variadas e contribuem para
a baixa produtividade das mesmas. O pH controla a solubilidade dos nutrientes do solo,
exercendo consideravel influéncia sobre a absorcdo dos mesmos pela planta. A velocidade da
mineralizacdo do N é severamente reduzida em pH inferior a 6,0. Para o P quando a acidez é
alta, em virtude da presenca de quantidades elevadas de Fe, de Al e de outros cations de
metais pesados, formam-se fosfatos insolUveis desses elementos (RAIJ, 1991).

A acidez alta, também diminui a populacdo de microorganismos que decompdem a
matéria organica e auxiliam na liberacdo do nitrogénio, fosforo e enxofre. O pH baixo reduz a
agregacdo das particulas em solos argilosos, causando baixa permeabilidade e aeragéo.

Nota-se entdo que a regido &€ composta por solos &cidos, que sdo decorrentes da
degradacéo local, dificultando o estabelecimento da vegetacdo. Mas, dentre as nascentes
analisadas, a Nova Aurora e Bela Rosa sdo as que apresentam solos mais acidos, necessitando

de calagem, com intuito de corrigir o solo, e assim melhorar os atributos quimicos do solo.
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e Fosforo (P)

Relacionado a quantidade de P da nascente Cabeldo foram encontrados teores
expressivos quando comparado com as demais nascentes em estudo. A profundidade 0,20 m
foi a que chamou mais atencdo, por obter um valor altissimo de fésforo (103,69 ug.cm™) e
isto se deve ao fato de ser uma area bastante contaminada por parte da populacéo, que polui a
nascente jogando lixo doméstico na superficie do solo. Na nascente Cacimba da Rosa 0s
teores P variaram nas duas profundidades, com médios na camada superficial do solo e baixos
na camada mais profunda. Ja as nascentes Bela Rosa e Nova Aurora apresentaram baixos
valores de fdsforo, enquanto que na nascente Fazendinha foram encontrados teores
moderados de P (Tabela 7).

Tabela 7 — Valores de P no solo das nascentes, Cabeldo, Cacimba da Rosa, Nova Aurora,
Bela Rosa e Fazendinha

: P (ug.cm™)
Profundidade Cabeléo Cacimbada | Nova Aurora Bela Rosa Fazendinha
(m) Rosa
0-0,20 103, 69 13,95 5,04 4,73 16,26
Altissimo Médio Baixo Baixo Médio
0,20-0,40 35,22 9,51 4,53 2,80 10,42
Alto Baixo Baixo Baixo Médio

Segundo Paraiba (1997), os valores de fosforo variaram de baixo a altissimo. A maior
frequéncia, 50% das amostras de solo, encontra-se com baixos (0 - 10 pug.cm) niveis de P.
Para niveis médios (> 10 - 30 ug.cm™) a freqliéncia das amostras foi de 30%. Enquanto que
para os valores considerados altos e altissimos (> 30 pug.cm™) a frequéncia foi de 20% (Figura
27).
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Figura 27 — Distribuicéo da frequéncia (%) dos teores de P no solo das nascentes, Cabeldo,

Cacimba da Rosa, Nova Aurora, Bela Rosa e Fazendinha.
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A deficiéncia de P é um dos principais fatores que afeta a fertilidade dos solos e limita
a producdo agricola em solos acidos. Os teores de P obtidos nas amostras analisadas da regido
em estudo estdo na sua maioria baixos, podendo assim dizer que é um dos elementos que mais
limita a produtividade das culturas nessa regido. E para os teores considerados altos, como é o
caso da nascente Cabeldo recomenda-se a realizacdo da adubagcdo de manutencdo, que
considera as quantidades extraidas pela colheita e mau uso do solo acrescidas das perdas do
sistema.

De acordo com Malavolta (1989), 75% dos solos brasileiros tém teores baixos de
fésforo e, entre os nutrientes N, P e K, o P ¢ 0 mais usado em adubagdo no Brasil (RAIJ,
1991). Explica-se esta situacdo pela caréncia generalizada de fosforo nos solos brasileiros e,

também, porgue o elemento tem forte interacdo com o solo.

e Calcio (Ca)

Na nascente Cabeldo o teor de Ca variou nas duas profundidades de coleta de solo,
sendo considerado moderado na superficie e alto na camada mais profunda do solo. J& na
Cacimba da Rosa e Nova Aurora os baixos valores de Ca estdo presentes no solo destas
regibes. Ja na nascente Fazendinha foram encontrados altos e médios valores de calcio
(Tabela 8).

Tabela 8 — Valores de Ca no solo das nascentes, Cabeldo, Cacimba da Rosa, Nova Aurora,

Bela Rosa e Fazendinha

Profundidade Ca (cmol..dm™)
Cabeléo Cacimbada | Nova Aurora Bela Rosa Fazendinha
(m) Rosa
0-0,20 3,67 2,43 1,23 1,57 5,06
Médio Médio Baixo Baixo Alto
0,20-0,40 4,67 2,47 0,83 1,10 3,60
Alto Médio Baixo Baixo Médio

Segundo a classificacdo proposta por sugestdes de adubacdo para o estado da Paraiba
(PARAIBA, 1997), os niveis de Ca no solo encontram-se com valores baixos (< 2,0
cmol..dm™®) e médios (2,0 — 4,0 cmol..dm™), com cerca de 40% para ambos os niveis. A
frequéncia de amostras que apresentam valores altos (> 4 cmol..dm™) corresponde a 20%

(Figura 28). Nesses solos ha reducdo da acidez do solo, melhorando assim o crescimento das
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raizes, diminuindo a toxidez do aluminio (Al), cobre (Cu) e manganés (Mn). As plantas entéo
resistem melhor a toxidez destes elementos
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Figura 28 - Distribuicdo da freqliéncia (%) dos teores de Ca no solo das nascentes, Cabeléo,

Cacimba da Rosa, Nova Aurora, Bela Rosa e Fazendinha.

Solos de regides quentes e Umidas como 0 caso da area em estudo apresentam
geralmente baixos teores de Ca, enquanto que para regides aridas os solos geralmente
apresentam altos teores de Ca, qualquer que seja a textura. E o resultado da baixa precipitacéo
e pequena lavagem a que estdo sujeitos (MELLO, 1983).

e Magnésio (Mg)
Nas nascentes, Cabeldo, Cacimba da Rosa e Fazendinha foram encontrados teores

moderados de Mg. Ja nas nascentes Bela Rosa e Nova Aurora os teores de Mg foram
considerado baixos nas duas profundidades (Tabela 9).

Tabela 9 — Valores de Mg no solo das nascentes, Cabeldo, Cacimba da Rosa, Nova Aurora,
Bela Rosa e Fazendinha

. Mg( cmol..dm™)
Profundidade Cabeléo Cacimbada | Nova Aurora Bela Rosa Fazendinha
(m) Rosa
0-0,20 1,30 1,03 0,50 0,73 1,60
Médio Médio Baixo Baixo Médio
0,20-0,40 1,17 1,03 0,37 0,50 1,47
Médio Médio Baixo Baixo Médio

De acordo com Paraiba (1997), os niveis de Mg encontram-se médios (0,8 - 1,6

cmol..dm™) na maioria das amostras representando 60% das analises, restando 40% a niveis

baixo (< 0,8 cmol..dm®), o qual podera ser melhor analisado na Figura 29.
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Figura 29 — Distribuigéo da frequéncia (%) dos teores de Mg no solo das nascentes, Cabel&o,
Cacimba da Rosa, Nova Aurora, Bela Rosa e Fazendinha.

O magnésio (Mg) apresenta teores menores do que o calcio porque sendo mais soluvel
esta sujeito, as perdas por lixiviacdo e, mesmo exercendo pouca influéncia sobre as condi¢Ges
de solo, no que diz respeito as plantas, o Mg é de importancia decisiva devido a sua condi¢ao
de elemento essencial (nutriente). Alem disso, tem-se verificado um efeito favoravel desse

cation sobre a absorcdo do fosforo, natural do solo ou de fertilizantes (MELLO, 1983).
e Potassio (K)

Referente aos teores K, quantidades moderadas fazem parte da constituicdo do solo da
nascente Cabeldo e Fazendinha, enquanto que na Cacimba da Rosa o potassio variou nas duas
profundidades. J& nas nascentes Bela Rosa e Nova Aurora foram encontrados teores de
potassio baixos e médios (Tabela 10).

Tabela 10 — Valores de K no solo das nascentes, Cabeldo, Cacimba da Rosa, Nova Aurora,
Bela Rosa e Fazendinha

3
Profundidade e K (cmol,.dm™)
(m) Cabelado Rosa Nova Aurora Bela Rosa Fazendinha
0-0.20 0,22 0,39 0,17 0,09 0,35
' Médio Alto Médio Baixo Médio
0,16 0,21 0,08 0,05 0,36
0,20-0,40 Médio Médio Baixo Médio Médio

Segundo a classificacdo proposta por sugestdes de adubacdo para o estado da Paraiba

(PARAIBA, 1997), a maior proporcdo das amostras 70% possui moderados teores de K (>
0,12 - 0,38 cmol..dm™), sequidas de 20% que apresentam teores baixos (0 - 0,12 cmol..dm™)
e 10% de teores altos (> 0,38 cmol..dm™), conforme mostrado na Figura 30.
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Figura 30 — Distribuigéo da freqiiéncia (%) dos teores de K no solo das nascentes, Cabeldo,
Cacimba da Rosa, Nova Aurora, Bela Rosa e Fazendinha.

Para teores baixos de K, recomenda-se a realizacdo da adubacdo de manutencédo, que

considera as quantidades extraidas pela colheita e mau uso do solo acrescidas das perdas do
sistema.

e Sddio (Na)

Segundo a classificacdo proposta por Velasco (1981) os teores de Na do solo é dada a
partir da Percentagem de Sddio Trocavel (PST), o qual o solo das nascentes, Cabeldo e
Cacimba da Rosa variam de moderadamente (15,1 - 20,0%) a levemente (7,0 - 15,0%) sodico,
enquanto que a Bela Rosa os solos da camada superficial ndo sdo caracteristicos de solos
sodicos e a camada mais profunda apresenta-se como muito sdédico (20,1 - 30,0%). Ja na
nascente Nova Aurora os solos dos primeiros 0,20 m apresentam-se como levemente sddicos
e 0s 0,40 m como ndo sodicos. Referente a nascente Fazendinha os solos séo levemente
sodicos (Tabela 11).

Tabela 11 — Valores de PST no solo das nascentes, Cabeldo, Cacimba da Rosa, Nova Aurora,
Bela Rosa e Fazendinha

. PST (%)
Profundidade Cabelao Cacimba da Nova Bela Fazendinha
(m) Rosa Aurora Rosa
0-0,20 16,50 17,73 10,04 3,56 9,31
Moderadamente | Moderadamente | Levemente Nao sédico Levemente
sadico sodico sédico sédico
0,20-0,40 13,36 9,61 6,90 27,53 8,95
Levemente Levemente Nao sddico Muito Levemente
sadico sadico sadico sédico
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Pode-se afirmar que 50% das amostras de solos s@o levemente sodicos; 20%
moderadamente sodicos, 10% muito sodicos e 20% ndo sdo caracteristicos de solo sodicos,
podendo-se inferir que as amostras onde o0s solos apresentam-se muito s6dicos ndo sdo
derivadas de perimetros irrigados (Figura 31).
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Figura 31 — Distribuigéo da fregiiéncia (%) do PST no solo das nascentes, Cabeldo, Cacimba

da Rosa, Nova Aurora, Bela Rosa e Fazendinha.

A maior atencdo deve ser dada aos solos nos quais 0 acumulo de sédio é muito
excessivo, provocando sérios problemas de dispersdo do solo, com deterioracao da estrutura e,
consequentemente, das propriedades de infiltracdo de agua e aeracdo. Isto afeta o crescimento
vegetal, sendo necessaria, a realizacdo de uma lavagem do solo ou uso de um corretivo,
melhorando desta forma a recuperacdo da composicdo quimica do mesmo (VELASCO,
1981).

Outro fator importante é sobre a deficiéncia de sodio (Na) onde esta aumenta a
saturacdo dos sitios de troca do solo ocupados pelo célcio, magnésio e potassio, aumentando
também a permeabilidade das membranas das células nas raizes em relagdo a &gua e,
portanto, um acréscimo na velocidade de sua entrada na planta, com isso aumenta a agregacao

da terra, amolece o solo e diminui a impermeabilidade (VELASCO, 1981).
e Acidez Potencial do Solo (H+Al)

De acordo com Paraiba (1997), os niveis de H+Al encontram-se baixos (1,01 - 2,5
cmolc.dm™) e médios (2,51 - 5,0 cmolc.dm™) na maioria das anélises, representando 40%
para ambos 0s niveis, restando 20% do universo das amostras com valores altos (> 5,0
cmolc.dm™) de H+Al, conforme mostrado na Tabela 12 e Figura 32.
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Tabela 12 — Valores de H+AIl do Solo das nascentes, Cabeldo, Cacimba da Rosa, Nova
Aurora, Bela Rosa e Fazendinha

Profundidade H+Al (cmol,.dm™)
Cabeldo Cacimba da Nova Aurora Bela Rosa Fazendinha
(m) Rosa
0-0,20 1,40 2,03 2,76 8,43 2,43
Baixo Baixo Médio Alto Baixo
0,20-0,40 1,13 3,33 2,90 10,20 4,23
Baixo Médio Médio Alto Médio
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Figura 32 — Distribuigéo da frequéncia (%) de H+Al do Solo das nascentes, Cabel&o,

Cacimba da Rosa, Nova Aurora, Bela Rosa e Fazendinha.

Quando a acidez trocavel (H+AIl) for considerada baixa, ndo havera toxidez de
aluminio, o que € o caso de alguns dos solos da area em estudo que tendem a apresentar baixa
concentracdo de aluminio trocavel. Esse fato é atribuido a degradacdo local a qual a regido

encontra-se, resultando em menor concentracdo de monémeros e polimeros de Al na solucao
do solo.

e Capacidade de Troca de Cations (CTC ou T)

Referente a Capacidade de Troca de Cations a Unica nascente que variou os valores em
suas profundidades foi a nascente Cabeldo, sendo considerada boa nos primeiros 0,20 m e
muito boa na camada mais profunda do solo (0,20 — 0,40 m). J& as nascentes Cacimba da
Rosa e Nova Aurora, a CTC foi considerada boa e nas nascentes Bela Rosa e Fazendinha,
muito boa em ambas as profundidades (Tabela 13).
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Tabela 13 - Valores da CTC no solo das Nascentes, Cabeldo, Cacimba da Rosa, Bela Nova
Aurora, Bela Rosa e Fazendinha

Profundidade CTC (cmol.dm”)
Cabeldo Cacimba da Nova Aurora Bela Rosa Fazendinha
(m) Rosa
0-0,20 7,88 7,16 5,18 11,23 10,42
Bom Bom Bom Muito bom Muito bom
0,20-0,40 8,23 7,80 4,49 12,17 10,61
Muito bom Bom Bom Muito bom Muito bom

Tomando-se como referéncia a classificagdo dos valores de CTC propostos pela
CFSEMG (1999), cerca de 50% das amostras possuem niveis de CTC bom (4,61 - 8,0

cmolc.dm™) e os outros 50% possuem valores > 8,0 cmolc.dm™, considerados muito bom
(Figura 33).
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Figura 33 — Distribuicdo da freqtiéncia (%) da CTC no solo das nascentes, Cabeldo, Cacimba

da Rosa, Nova Aurora, Bela Rosa e Fazendinha.

Relacionado aos niveis da CTC, percebe-se que bons valores foram encontrados em
todas as nascentes, ndo afetando o solo da regido, pois, altos valores destes, retém os cations

(Al, H, Ca, Mg e K) o qual afeta a textura, a quantidade e tipo de argila e o teor de matéria
organica do solo destas.

e Saturacdo por bases (%V)

Segundo a classificacdo proposta por Ribeiro et al., (1999) os valores encontrados para
V variaram em todas as nascentes, desde muito baixo a alto (Tabela 14).
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Tabela 14 — Valores de V no solo das Nascentes, Cabeldo, Cacimba da Rosa, Nova Aurora,
Bela Rosa e Fazendinha

Profundidade vV (%)
Cabeldo Cacimba da Nova Aurora Bela Rosa Fazendinha
(m) Rosa
0-0,20 82,13 62,23 48,00 24,13 77,00
Alto Médio Baixo Muito baixo Médio
0,20-0,40 86,00 55,30 35,53 16,70 62,47
Alto Médio Baixo Muito baixo Médio

Na nascente Cabel&o altos teores de V (71 a 90%) estdo presentes no solo desta regiéo,
ndo havendo, entdo, deficiéncia de potéssio, célcio, magnésio e s6dio. Ja4 nas nascentes,
Cacimba da Rosa e Fazendinha foram encontrados teores médios e suficientes de saturacédo
por bases (51 a 70%), o qual favorece a qualidade do solo e, consequentemente, 0
desenvolvimento das plantas. Referente a nascente Nova Aurora baixos (26 - 50%) e na Bela
Rosa muito baixos (0 - 25%) teores de V fazem parte da constituicdo quimica dos solos destas
regides.

A saturacdo por bases (%V) em sua maioria encontra-se em niveis classificados como
médios (40%). Os valores baixos foram obtidos em 20% das amostras e valores considerados

muito baixos e altos foram obtidos também em 20% para ambos os niveis (Figura 34).
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Figura 34 — Distribuigéo da freqiiéncia (%) de V no solo das nascentes, Cabeldo, Cacimba da

Rosa, Nova Aurora, Bela Rosa e Fazendinha.

e Matéria organica (M.O.)

Segundo a classificacdo proposta por sugestdes de adubacdo para o estado da Paraiba
(PARAIBA, 1997), em geral, os indices de matéria organica das nascentes foram
considerados altos (> 25 g.kg™), a excecdo da nascente Nova Aurora de 0,20-0,40 cm que
obteve um valor médio (> 15 — 25 g.kg™*) de M.O. (Tabela 15).
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Tabela 15 — Valores da M.O. no solo das Nascentes, Cabeldo, Cacimba da Rosa, Nova

Aurora, Bela Rosa e Fazendinha

. M.O. (g.kg™
Profundidade Cabeldo Cacimba da Nova Aurora Bela Rosa Fazendinha
(m) Rosa
0-0,20 46,4 53,7 36,6 31,8 88,9
Alto Alto Alto Alto Alto
0,20-0,40 53,1 38,8 58,1 22,6 60,6
Alto Alto Alto Médio Alto

O alto contetido de M.O. encontrado na maioria das nascentes representando 90% das
amostras, ndo sdo benéficos as plantas, pois, dificulta o desenvolvimento e estabelecimento
das mesmas nestas regides (SANTOS & CAMARGO, 1999). Este alto indice deve-se ao fato
de seus solos se apresentarem Umidos na maior parte do ano e esta coberto por vegetais, seja
arvores, arbustos ou gramineas, que adicionam matéria organica ao solo. Ja, apenas 10%
obtiveram indices médios de M.O., sendo este o adequado ao desenvolvimento e

estabelecimento das plantas (Figura 35).

100
90
80
70
60
50
40
30
20

Frequéncia (%)

>15,0-25,0 >=25,0

M. O. (g/kg)

Figura 35 — Distribuicdo da frequéncia (%) da M.O. no solo das nascentes, Cabeldo, Cacimba

da Rosa, Nova Aurora, Bela Rosa e Fazendinha.

Os valores altos de M.O. nas nascentes Cabeldo, Nova Aurora e Fazendinha ¢é devido
a existéncia da vegetacdo local como algumas espécies arbdreas e arbustivas, gramineas,
capoeiras, entre outras. Ja as nascentes, Cacimba da Rosa e Bela Rosa, na profundidade de
coleta de 0-0,20 m, também obtiveram altos valores de matéria orgénica apesar de serem
areas bastante degradadas, quase sem a presenca de cobertura florestal, mas com alguns

vestigios de vegetacdo, como gramineas, capoeiras e algumas arvores.
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5.3.2 Andlise fisica do solo

5.3.2.1 Classificacao textural

A Tabela 16 apresenta os dados referentes a classificagdo textural dos solos das cinco

nascentes em estudo.

Tabela 16 — Classificagao textural dos solos das nascentes, Cabeldo, Cacimba da Rosa, Nova
Aurora, Bela Rosa e Fazendinha

. - -1 e x
Nascente Profundidade Granulometria (g.kg™) Classificagdo
(m) textural
Areia Silte Argila
0-0,20 846,66 93,33 60,00 Areia franca
Cabelédo o f
0,20-0,40 826,66 106,66 66,66 Areia franca
Cacimba da 0-0,20 760,00 146,66 93,33 Areia franca
Rosa 0,20-0,40 746,66 140,00 113,33 Areia franca
0-0,20 793,33 100,00 106,66 Areia franca
Nova Aurora
0,20-0,40 713,33 146,66 140,00 Franco arenoso
0-0,20 746,66 146,66 106,66 Franco arenoso
Bela Rosa
0,20-0,40 760,00 120,00 120,00 Franco arenoso
0-0,20 786,66 120,00 93,33 Areia franca
Fazendinha
0,20-0,40 726,66 140,00 133,33 Franco arenoso

Pelos resultados obtidos, verifica-se que os solos das nascentes Cabeldo e Cacimba da
Rosa foram classificados como areia franca e na nascente Bela Rosa, como franco arenoso,
ndo variando estas em nenhuma das profundidades analisadas. Ja4 nos solos das nascentes
Nova Aurora e Fazendinha houve variagdes na classificacdo textural para as duas
profundidades de coleta. Para a profundidade de 0-0,20 m, os solos destas duas nascentes
foram classificados com areia franca e para a profundidade de 0,20-0,40 m, como franco
arenoso.

Assim, verifica-se de uma maneira geral, em todas as nascentes estudas, ha uma
predominancia de solos arenosos. Pode-se dizer, portanto, que esses solos caracterizam-se por
terem uma alta macroporosidade, o que implica em uma intensa percolacdo d’agua, baixa
retencdo e elevada lixiviacdo de bases trocaveis (Ca, Mg, K), resultando em solos menos
férteis. Durante a pratica de irrigacdo, por exemplo, recomenda-se para tipos de solos como

esses, reduzir o turno de rega para elevar a eficiéncia no uso da agua.
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5.3.2.2 Densidade do solo (Ds)

Os valores determinados em laboratério de Ds estdo apresentados na Tabela 17.

Tabela 17 — Valores da Ds das nascentes, Cabeldo, Cacimba da Rosa, Nova Aurora, Bela

Rosa e Fazendinha

_ Valores de Ds (g.cm™)
meu(?:)'dade Cabeldo Cacimbada | Nova Aurora Bela Rosa Fazendinha
Rosa
0-0,20 1,03 1,00 1,05 1,11 1,03
0,20-0,40 1,03 1,03 1,04 1,13 1,04

Verifica-se pela Tabela 17 que os valores de Ds nas profundidades de coleta nas cinco
nascentes estudadas estdo dentro do intervalo, que varia de 0,9 a 1,8 g.cm™, o que caracteriza
um solo mais estruturado e com maior teor de matéria organica.

Os valores de Ds sdo importantes, entre outros objetivos, para a quantificacdo de agua
a ser aplicada em agricultura irrigada.

Como a densidade do solo depende da porosidade, variando também com a textura e o
teor do solo em matéria organica, mesmo a Ds sendo considerada adequada, onde boas
quantidades de matéria organica estdo presentes, estes sdo solos arenosos, o que apresentam
poros grandes (macroporos) pelos quais a 4gua e o ar circulam com relativa facilidade. Por
isso nos solos arenosos em geral 0 escoamento de agua através dos poros costumam ser
rapido e eles secam rapido ap6s as chuvas ou a irrigacdo. Nesse escoamento, a agua pode
levar consideravelmente sais minerais, contribuindo para tornar o solo pobre desses
nutrientes.

Desta forma, a existéncia da areia em maior proporcdo, facilita os trabalhos de
mobilizacdo do solo, a penetracdo de raizes e o arejamento, ndo retendo assim, 0s nutrientes

nem a gua necessaria ao estabelecimento e desenvolvimento das plantas.



84

6. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

A bacia hidrografica do rio Gramame, PB, no seu alto curso pode ser considerada
como problemaética, devido ao processo de ocupagdo do solo, do avanco da urbanizacdo de
forma desordenada, da agricultura e do criatério de animais sem acompanhamento técnico,
principalmente, nas imediacOes das nascentes em estudo o que inviabiliza a producéo
adequada de &gua nessas, que por sua vez, irdo formar os rios e lagos para abastecimento
humano e animal. Porém, um modo geral, a agricultura e a devastacao florestal dominam a
paisagem, observando-se raros fragmentos de Mata Atlantica ainda preservados.

Todos esses fatores (problemas) podem alterar a qualidade dos recursos hidricos,
principalmente nas proximidades das nascentes, notadamente com referéncia ao uso e
ocupacdo do solo como a retirada da vegetacdo nativa, degradacdo das matas ciliares e ao
langamento de efluentes industriais e domésticos.

Assim, neste trabalho estdo contidos alguns resultados que podem ser utilizados por
gestores publicos e tomadores de decisdo para a execucdo de programas institucionais de
politicas puablicas e para conscientizacdo das populacdes rurais e urbanas, quanto a
importancia dos servigcos ambientais produzidos com a restauragdo e preservacdo de
nascentes, aliada ao manejo agricola sustentavel na bacia hidrografica.

No entanto, torna-se necessario a continuacdo do monitoramento das nascentes por um
periodo maior, a fim de avaliar o comportamento dos parametros analisados e a permanéncia
dos mesmos dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo em vigor no Brasil, instituida no
codigo florestal (BRASIL, 1965).

Pelo diagnostico florestal realizado nas areas do entorno das cinco nascentes estudadas
verifica-se, que apesar da degradagdo ambiental na regido, o nimero de espécies nativas ainda
existentes supera as espécies exoticas. Excecdo ocorre na nascente Bela Rosa que s6 existem
esséncias florestais exaticas.

Nas nascentes Cabeldo e Nova Aurora sdo necessarios o enriquecimento da cobertura
florestal, j& que estas sdo areas com estagio intermediério de perturbaces, que mantém
algumas das caracteristicas biodticas e abidticas das formacOes ciliares tipicas daquela
condicdo, situacdo de areas cuja floresta original foi degradada pela acdo antropica, ocupada
por capoeiras, com dominio de espécies dos estagios iniciais de sucessdao. Como a regido das
nascentes Cacimba da Rosa e Bela Rosa sdo areas bastante perturbadas que ndo conservam

nenhuma das caracteristicas bidticas das formacOes florestais ciliares originais, pois foram
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substituidas por atividades agropastoris € necessario implantar espécies florestais, como forma
da escolha do sistema de reflorestamento. J& na nascente Fazendinha a escolha do sistema de
reflorestamento a ser utilizado nesta regido é de recuperacdo natural, pois € uma area pouco
perturbada que retém a maioria das caracteristicas biodticas e abidticas das formacoes florestais
tipicas da area, onde deve ser isolada dos possiveis fatores de perturbacfes para que 0s
processos naturais de sucessao possam atuar.

Relativo aos atributos quimicos, nas nascentes Cabeldo e Cacimba da Rosa os solos
apresentaram pH adequado e na Nova Aurora, Bela Rosa e Fazendinha a acidez encontra-se
alta, necessitando de calagem. Quanto ao teor de P, este foi elevado na nascente Cabeléo,
médio na Cacimba da Rosa e baixos nas outras duas nascentes. Os teores de K foram
considerados médios nos solos das nascentes Cabeldo e Fazendinha e varidveis nas demais
nascentes. A saturacdo por bases é preocupante nas nascentes Bela Rosa e Nova Aurora,
necessitando deve-se eleva-la para 85%, através da calagem e adicdo de K. Ja a concentracao
de M.O. foi alta em todos os solos e camadas, exceto de 0,20-0,40 m na nascente Bela Rosa,
que foi médio.

Referente as analises fisicas conclui-se que os solos apresentam textura arenosa,
caracterizando-se por uma alta macroporosidade, o que implica numa intensa percolacédo
d’agua, baixa retencéo e elevada lixiviacdo de bases trocaveis (Ca, Mg, K) no solo, resultando

em solos menos férteis e susceptiveis a erosao.
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7 RECOMENDACOES

7.1 Proposta de restauracao florestal de areas de nascentes na bacia hidrografica do alto

curso rio Gramame

A primeira medida de restauragéo a ser colocada em pratica € que nas cinco nascentes
estudadas (Cabeldo, Cacimba da Rosa, Nova Aurora, Bela Rosa e Fazendinha) é recomendado
isolar (cercar) a area em um raio de 50 m, pois segundo a Lei Federal 4.771/65, que institui o
Codigo Florestal (BRASIL, 1965), alterada pela Lei 7.803/89 e a Medida Proviséria n.°
2.166-67, de 24 de agosto de 2001, “Consideram-se de preservacdo permanente, pelo efeito
de Lei, as areas situadas nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados ““olhos
d’agua”, qualquer que seja a sua situacao topografica, devendo ter um raio minimo de 50
(cinquenta) metros de largura”, a fim de se proibir todo e qualquer tipo de uso dessas areas.

Desta forma, as nascentes ndo estardo sujeitas a provaveis erosdes, como por exemplo,
num cultivo mal planejado, onde esta ficara sujeita a erosdo. Este isolamento impede também
que as atividades agricolas de preparo do solo, adubacdo, plantio, cultivos, colheita e
transporte dos produtos levem trabalhadores, maquinas e animais de tracdo para o local,
contaminando fisica, bioldgica e quimicamente a agua.

A proibicdo desses animais e pasto evita a compactacdo da superficie do solo, devido
ao pisoteio constante. Com isso, favorece sua capacidade de infiltragdo, ndo ficando sujeito a
erosdo laminar e, consequentemente, evitando ndo sé a contaminagdo da agua por particulas
do solo, turvando-a, como também, e 0 que é pior, evita até mesmo o soterramento da
nascente. Assim, o pasto e esses animais devem ser afastados, no maximo, da nascente, pois,
mesmo que ndo tenham livre acesso a agua, seus dejetos contaminam o terreno e, nos
periodos de chuvas, acabam por contaminar a agua do lencol freatico. Essa contaminacao
pode provocar 0 aumento da matéria organica na dgua, o que acarretaria o desenvolvimento
exagerado de algas, bem como a contamina¢do por organismos patogénicos que infestam os
animais e podem atingir o homem. Dentre, essas doencas que podem contaminar o homem,
tendo como veiculo a agua contaminada, tém-se a tuberculose bovina, a brucelose, a aftosa,
entre outras (DAKER, 1976).

Relacionado a distribuicdo correta, ou seja, com os animais distanciados, podem ser

aplicadas duas acOes: 1) desenvolver um programa de manejo de pastoreio para se evitar a
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compactacdo exagerada do solo da area do pasto; e, 2) providenciar bebedouros para 0s
animais.

Outra medida, a ser tomada, em busca da recuperacéo local, é afastar das nascentes em
estudo, a cultura de maior utilizacdo de produtos quimicos, a fim de evitar que nas épocas das
chuvas esses poluidores descam com as enxurradas para as nascentes ou se infiltrem no solo
atingindo mais facilmente o lencol freatico.

Referente as espécies a serem introduzidas nas nascentes, percebe-se que apenas a
nascente Fazendinha é a Unica que ndo necessitara de reposicdo florestal, ja que esta € a mais
conservada das demais nascentes em estudo, precisando apenas de medidas conservacionistas,
como busca da preservacéo local.

Ja nas nascentes, Cabeldo, Cacimba da Rosa, Nova Aurora e Bela Rosa sao
necessarias que reponha a vegetacdo com espécies nativas, pois de acordo com o Codigo
Florestal brasileiro (BRASIL, 1965), ao redor das nascentes sdo indicadas espécies nativas de
forma natural, bem como, quanto a recuperacdo desta na forma de replantio. E dentre as
especies nativas a serem introduzidas dar-se-a preferéncia as citadas no diagnostico florestal,
item 5.2 deste trabalho, colocando tanto espécies arbdreas quanto arbustivas, sob manejo
adequado. Além disto, é interessante consorciar também espécies frutiferas adaptaveis as
condi¢cdes ambientais de cada nascente, o qual poderd ser melhor analisado nesse mesmo
item.

Apbs os cinquenta metros de isolamento sdo recomendaveis algumas propostas de
restauracdo na tentativa de recuperar a regido de cada nascente em estudo, como: a introducéo
de gramineas com funcdo de protecdo contra desagregacdo do solo e carreamento de
particulas, a exemplo do capim sandalo; frutiferas de utilizacdo econdmica, com senso
conservacionista (aracd); cultivos agricolas anuais (feijdo, inhame, batata doce) com préaticas
conservacionistas e introduzir espécies nativas nas encostas, tema devidamente
regulamentado pela Resolugdo CONAMA, n° 303 de mar¢o de 2002, aumentando assim a
infiltracdo e diminuindo a erosao.

Dentre outras medidas a serem tomadas na tentativa de restaurar as nascentes que
estdo sendo analisadas no alto curso da bacia hidrogréfica do rio Gramame, tém-se o plantio e
a manutencdo, 0s quais seguem o0s critérios abaixo:

1- Preparo do terreno: na area onde sera realizado o plantio, deve ser executada a limpeza do

terreno facilitando assim a entrada da equipe de trabalho e também protegendo as mudas. Faz-
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se uma rocada para eliminar as plantas daninhas, preservando as espécies de interesse e
retirando os entulhos que estejam dentro da area;
2- Combate as formigas: como as formigas desfolham e matam as mudas, deve-se eliminar os
olheiros das formigas. Pode-se usar a isca granulada, que seja pouco toxica e de facil
aplicacdo, para combater as formigas cortadeiras (sadvas). Devem ser colocadas 10 g de isca
em pequenos sacos plasticos e distribuidas nos carreiros das formigas a cada 1,0 m® de terra.
Isso devera ser realizado, preferencialmente, em épocas de seca. De modo geral, recomenda-
se que seja eliminado tudo que possa contribuir para a formacdo de terra solta proxima a
nascente;
3- Abertura e marcacdo das covas: as covas de plantio de esséncias florestais deverdo ser
marcadas e abertas em linha a distancia de 3,0 m uma da outra; entre as covas a distancia
podera ser de 2,0 em 2,0 metros. A abertura das covas podera ser realizada com enxaddo ou
uma cavadeira, no tamanho de 0,40 x 0,40 x 0,40 m;
4- Adubacdo: utilizar a adubacdo quimica, onde deve-se misturar o adubo quimico com a
parte de cima do solo retirado da cova, colocando essa mistura no fundo e completando com o
restante do solo. A férmula a ser utilizada é NPK (20-30-30) ou outra formula comercial
disponivel, na quantidade de 200 g por cova;
5- Distribuicdo das especies de arvores na area: na distribuicdo das mudas na area deve-se
procurar imitar 0 modo como as arvores crescem na natureza. Primeiramente nascem as
chamadas pioneiras, que sdo as espécies que precisam de luz para germinar e que crescem
rapido, depois aparecem as chamadas secundérias, que sdo as espécies que precisam da
sombra das outras arvores para crescer. Portanto, no plantio deve-se colocar uma linha com as
pioneiras e uma linha de espécies secundarias que irdo crescer devagar na sombra das
primeiras.

Ao distribuir as mudas no campo deve-se procurar nao repetir espécies iguais lado a
lado.

Caso, a area ndo tenha irrigacdo, o plantio devera ser feito na época das chuvas para a
regido de estudo. Logo a seguir serd mostrado como pode ser realizado o plantio com as
espécies pioneiras e secundarias € um exemplo de recomposicao da vegetacdo visando unir

fragmentos de mata ciliar (Figura 36).
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Figura 36 — Disposicao das pioneiras e secundarias na area de plantio e uma recomposi¢do da
vegetacdo visando unir fragmentos de mata ciliar
(Fonte: adaptado de Tabai, 2002).

6- Plantio: as mudas devem ter altura minima de 0,30 m e boas condi¢bes de sanidade. No
plantio, retirar o saco plastico com cuidado, sem destruir o torrdo, colocar a planta na cova
sobre a porcdo de terra ja com o adubo e, com o resto da mistura, cobrir o torrdo compactando
a terra ao redor. Caso ndo ocorra chuva, deve-se fazer, pelo menos, quatro irrigacdo por
semana no primeiro més de plantio. As mudas devem ser amarradas em varetas guias de
bambu com altura de 1,0 m que, além da orientacdo de crescimento, servirdo para ajudar na
localizag&o das mudas no campo;

8- Manutencdo do plantio: se faz executando o coroamento das mudas, rogando um raio de
0,50 m ao redor da muda, para evitar que sejam sufocadas pelo mato. Também deve ser
rocado nas entrelinhas de plantio quando o mato estiver com altura de 0,50 m do solo;

h) Manutencédo do replantio: executa-se o replantio das mudas que morreram apés 60 dias do
plantio, ndo sendo necessario adubar novamente;

9- Adubacéo de Cobertura: esta adubacéo € realizada apds 90 dias do plantio, distribuindo-se
a lanco o0 adubo quimico em torno da planta, evitando-se uma distancia de 0,20 m ao redor da
muda. Pode ser usada a formulagdo NPK (20-00-30), aplicando 200g por planta.

Nas nascentes Cabeldo e Cacimba da Rosa, as quais sdo nascentes peri-urbanas, deve
ser proibidas todas e quaisquer formas de poluicdo antropica do lencol freatico, como
coliformes fecais e produtos quimicos, quer seja por infiltracdo ou por carreamento superficial
(enxurradas).

Outro fato muito importante que ocorre nas nascentes, Cabeldo e Cacimba da Rosa a

ser comentado é a introducdo de uma estrada no seu entorno, que ndo passou por um
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planejamento adequado, com o objetivo de proteger essas nascentes. Essa construgcdo deixou o
solo exposto a diferentes processos de erosdo causados pelas chuvas, o que torna o terreno
mais compactado e, portanto, mais propicio a formacdo de enxurradas. Os barrancos também
soltam terra que vai atingir a fonte de &gua. Além de tudo isso, essa estrada expdem as
nascentes ao acesso de homens, animais e transito de maquinas. Assim, uma das providéncias
mais importantes € um novo tracado das estradas internas da propriedade facilitando o
isolamento dessas nascentes.

Ja que nas nascentes estudadas o terreno apresenta-se bastante inclinado, nas partes
altas da bacia, é indispensavel para a recuperacdo e conservacdo dessas a presenca de arvores
nos topos dos morros e das secBes convexas, estendendo-se até 1/3 das encostas, conforme
preconiza a Resolucdo CONAMA, n° 303 de margo de 2002. Assim, o solo sera preservado e
conservado, objetivando tanto o combate a erosdo como a melhoria das caracteristicas fisicas
do solo, notadamente aquelas relativas a capacidade de infiltracdo da agua de chuva ou da
irrigacdo. Com isso, tem-se maior disponibilidade de agua na nascente em quantidade e

estabilidade ao longo do ano, incluindo a época das secas.
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