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RESUMO

A agua é um recurso natural fundamental no ambiente e na vida humana. Porém, frente a acelerada degradacao,
0s ambientes naturais, bem como as nascentes e seus respectivos corpos d’agua vem sofrendo constantes
alteracoes.

Neste contexto, a Duke Energy desenvolveu o Projeto “Nascentes Protegidas, Aguas Para o Futuro”, como objeto
ampliar a qualidade e quantidade da agua na regido de contribuicdo de seus reservatérios.

Na 12 etapa do projeto (outubro/2011 a dezembro/2012) foram protegidas 101 nascentes em 17 municipios no
Estado do Parana, que no aspecto social contemplou 324 familias atendidas e um total de 1.136 pessoas
beneficiadas.

PALAVRAS-CHAVE

Estrutura de protecéo solo-cimento; preservagéo ambiental, recuperagdo de nascentes, prote¢do de olhos d'agua.

1.0 - INTRODUCAO

Entende-se por nascente o afloramento do lencol freatico, que vai dar origem a uma fonte de agua de acimulo
(represa), ou cursos d'agua (regatos, ribeirdes e rios). Em virtude de seu valor inestimavel dentro de uma
propriedade agricola, deve ser tratada com cuidado todo especial. (CALHEIROS et al., 2004).

A nascente ideal é aquela que fornece agua de boa qualidade, abundante e continua, localizada préxima do local
de uso e de cota topografica elevada, possibilitando sua distribuicdo por gravidade, sem gasto de energia (SMA,
20009).

De acordo com a SEMA (2010) se a nascente é originada devido ao encontro de camadas impermeaveis com a
superficie do solo, normalmente em encostas de morros, serras ou partes elevadas do terreno, tém-se as
chamadas nascentes de encosta. Quando o lencol freatico aflora a superficie, normalmente nas baixadas, surgem
as nascentes difusas em areas saturadas ou brejos.

Ainda de acordo com a SEMA (2010) nas partes mais baixas do terreno ocorre 0 armazenamento da agua
infiltrada, o que faz com que o nivel do lencol freatico suba até a superficie provocando o encharcamento do solo.
Este encharcamento propicia o surgimento de um grande nimero de pequenas nascentes espalhadas por todo o
terreno, as quais sédo conhecidas como difusas e ocorrem principalmente nos brejos e matas localizadas nas
partes baixas do terreno. As nascentes podem ser perenes (de fluxo continuo) ou temporarias (de fluxo sazonal).



Como a nascente é o afloramento de um aquifero subterraneo, pode-se dizer que a sua perenidade ou ndo, assim
como a sua vazao, é dependente da eficiéncia com que o aquifero esta sendo recarregado, independente da
natureza do aquifero. A perenidade e a vazdo da nascente é dependente da forma como 0s recursos naturais -
solo e florestas - sdo manejados, no que diz respeito & infiltracdo da agua da chuva e ao controle do escoamento
superficial. (SEMA, 2010).

A agua é um recurso natural fundamental no ambiente e na vida humana. Segundo TUNDISI (2003), alteracdes na
guantidade, distribuicdo e qualidade dos recursos hidricos ameagam a sobrevivéncia humana e as demais
espécies do planeta, estando o desenvolvimento econdmico e social dos paises fundamentados na disponibilidade
de agua de boa qualidade e na capacidade de sua conservagao e protec¢ao.

Porém, frente a acelerada degradagcdo de ambientes naturais decorrentes do crescimento populacional
desenfreado e ocupacdes irregulares, desmatamento, introducdo de culturas, entre outras intervengdes, 0s
ambientes naturais, bem como as nascentes e seus respectivos corpos d’agua séo palco de alteracBes, as quais
impactam todo o ecossistema de uma regiao.

Neste contexto, torna-se crucial promover e desenvolver métodos que assegurem Agua para pessoas e
ecossistemas, possibilitando o uso miltiplo e reduzindo os conflitos entre seus usuarios.

2.0 - OBJETIVOS

O Projeto “Nascentes Protegidas, Aguas para o Futuro”, tem como objeto ampliar a qualidade e quantidade da
agua, assegurando o uso multiplo, preservagdo dos ecossistemas e manutencdo da biodiversidade.

A proposta deste Projeto é promover a preservacao/recuperacao de nascentes, implantando a¢des ambientais em
conjunto com Orgéos de assisténcia rural, como forma de melhorar a sustentabilidade de pequenas propriedades
rurais e desenvolver um nicleo de pequenos produtores modelo em preservacdo de nascentes, visando uma
conscientizacédo das pessoas da regido de contribuicdo dos reservatérios da Duke Energy.

3.0 - DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Para desenvolvimento desse projeto a Duke Energy, firmou, por meio de um termo técnico de cooperagdo com o
Instituto Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural — EMATER, um acordo para desenvolvimento e
implantacdo do Projeto, no qual foram definidas as responsabilidades:

Cabendo ao EMATER:

. Localizar e indicar as nascentes a serem recuperadas;

« Estabelecer contato e realizar negociacdo com os proprietarios das areas das nascentes a serem
recuperadas, de forma a obter anuéncia dos proprietarios quanto a recuperacao fisica e ecoldgica;

« Realizar treinamento especifico para seus técnicos e proprietarios rurais, a fim de capacita-los para o
desenvolvimento das atividades de recuperacdo das nascentes;

e Fornecer informacdes e suporte de ordem técnica aos proprietarios rurais;

« Acompanhar as atividades de execucdo, avaliagdo, controle e fiscalizacdo dos resultados relacionados a
implantacdo do Projeto;

* Realizar atividades de educagdo ambiental.

Cabendo a DUKE ENERGY:

«  Aprovar o mapeamento das nascentes a serem recuperadas;

*  Gerenciar os recursos financeiros x demanda de nascentes;

« Disponibilizar os materiais de construgdo a serem utilizados para a recuperacao fisica da nascente.

- Disponibilizar mudas de espécies florestais nativas aos proprietarios, para que estes fagam o plantio no
entorno das nascentes (recuperagdo ecoldgica);

«  Promover treinamento especifico para os profissionais envolvidos e proprietarios rurais, a fim de capacita-
los para o desenvolvimento das atividades de recuperagdo das nascentes;

« Acompanhar as atividades de execucdo, avaliagdo, controle e fiscalizacdo dos resultados relacionados a
implantacédo do Projeto;

* Realizar atividades de educacdo ambiental.



A principio, foi definida a regional do EMATER da cidade de Santo Antdnio da Platina/PR, para implantacdo do
projeto piloto. Essa regional gerencia os municipios que estdo sob influéncia dos reservatérios da UHEs
Chavantes e Salto Grande.

ApoOs assinatura do termo de cooperacéo técnica, o primeiro passo foi realizar contato com os proprietarios rurais
interessados na implantacéo do projeto em sua propriedade. Para tanto, foram confeccionados alguns materiais
de divulgacdo, como folders e banners (figuras 1 e 2).
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Figura 1 e 2 - Folders de divulgagdo do Projeto Nascentes Protegidas, Aguas para o Futuro.
Realizado este mapeamento, foi promovido um treinamento especifico para os profissionais e proprietarios rurais
envolvidos, a fim de capacitad-los para o desenvolvimento das atividades de recuperagdo das nascentes. O
treinamento contou com uma parte tedrica, que ocorreu na sede do EMATER do municipio de Tomazina/PR e foi
ministrada pela Sra. Genny Seifert Santos, representante do EMATER de Londrina/PR e uma parte pratica, que
ocorreu na Fazenda Santa Maria, também localizada no municipio de Tomazina/PR.

Com a realizagdo desse treinamento formou-se uma equipe de técnicos e proprietarios rurais que passaram a
trabalhar em forma de mutirdo.A partir de entdo, mensalmente, o EMATER passou a localizar e indicar a Duke
Energy as nascentes a serem recuperadas. Essa indicacéo leva em consideragdo, principalmente, o estagio atual
ambiental da nascente, a quantidade de familias abastecidas e o comprometimento dos proprietarios.Com esse
mapeamento a Duke Energy analisa e define as areas potenciais a serem trabalhadas. Posteriormente, adquire os
materiais necessarios para recuperacgao fisica e ambiental das nascentes e entrega na sede do EMATER nos
municipios onde serdo realizados os trabalhos de recuperacéo.Com posse dos materiais, 0 EMATER entra em
contato com a equipe (técnicos e proprietarios) e agenda as datas para recuperacdo de cada nascente
cadastrada.

A recuperacdo da nascente é realizada a partir do método de Caixa de Prote¢do de nascentes “solo-cimento”.
(CALHEIROS et al.,, 2004). Trata-se de uma estrutura de protecdo de nascentes na forma de caixa,
confeccionada na prépria nascente, composta, internamente por pedras, como a pedra-ferro, e de paredes
construidas com a massa solo-cimento que, revestindo as pedras, vao tomando forma.

O solo-cimento, quando seco, € um material que possui boa resisténcia a compressdo, bom indice de
impermeabilidade, baixo indice de retracdo volumétrica e boa durabilidade. Todas essas caracteristicas sdo
excelentes para uma parede estrutural.

O primeiro passo da intervengdo € a investigacgao inicial para localizagdo das nascentes (figura 3). A maioria das
nascentes ja possui uma estrutura inicial (figura 4). Neste caso € necessaria a retirada dessa estrutura (figura 5) e
abertura de valas de escoamento da agua empossada para permitir a execucéo dos trabalhos.



Figura3 - Investigacdo inicial para Figura4 - Nascentes com Figura5 - Retirada da estrutura inicial
localizacdo das nascentes. estrutura inicial. da nascente.

Uma vez preparado o local, iniciam-se os trabalhos de desassoreamento, procura do olho d’agua e liberagdo do
fluxo de agua (figura 6) produzido pelas nascentes.Apés a limpeza das nascentes é a vez de preparar a massa
solo-cimento. O preparo dessa massa se faz por meio de escavagdo e peneiramento da propria terra do local
(figura 7), adicionando cimento e agua (figura 8).

Figura6 - Liberacdo do fluxo de Figura7- Peneiramento da terra do Figura8- Preparacdo da massa solo-
agua. local onde sera recuperada a cimento.
nascente.

A relacéo solo-cimento varia em funcéo do tipo da terra (se € mais ou menos arenosa), sendo, de modo geral, na
propor¢cédo 3:1 ou 4:1 (solo:cimento), sendo as terras arenosas exigindo maior quantidade de cimento.A massa
deve ficar no ponto plastico adequado para ser moldada (figuras 9 e 10).
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Figura9- Preparacdo da massa solo-cimento. FiguralO- Ponto que a massa deve ficar.
Com a massa pronta pode-se iniciar, se necessario, a prote¢do da parede que reveste a nascente (figura 11). Isso

dependeréa do local onde se encontra a nascente.

Inicia-se entdo, a construcdo da prede frontal da caixa de protecdo. Pedras-escora podem ser assentadas
lateralmente. Apods fixa-las e revesti-las com a massa solo-cimento, coloca-se massa no espaco entre elas que
servird de base de assentamento do primeiro cano, o dreno de limpeza (figura 12). O cano utilizado € o cano
PVC100mm.
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Figurall- Aplicacdo da massa solo-cimento na parede Figural2- Construcdo da prede frontal da caixa de

que reveste a nascente. protecdo e assentamento do dreno de limpeza.

Apos assentamento do dreno de limpeza, recobre-se com massa solo-cimento, elevando-se a parede para
instalacéo dos canos PVC 25m utilizados como canos de abastecimento (figura 13) que deverdo ser instalados do
lado que for conveniente ao proprietario. Pouco acima do cano de abastecimento instala-se o cano PVC50mm
que sera o dreno-ladréo (figura 14). Nova quantidade de massa, intercalada com pedras, € colocada, (figura 15),
finalizando a altura da parede frontal.

Canos de
abastecimento

SRR :
Figural3- Instalacdo dos Figural4- Instalacdo do dreno-ladrdo  Figural5- Finalizacdo da parede

canos de abastecimento. frontal.

Atingida a altura de aproximadamente 30 cm, inicia-se a cobertura com pedras, de preferéncia, pedra-ferro (figura
16). As fungbes dessas pedras sdo tanto de filtro inicial, retendo as particulas grosseiras do solo, como de
estrutura de sustentacdo da caixa de prote¢do solo-cimento. Recomenda-se que as pedras sejam lavadas para
remover a terra.

Antes de terminar a cobertura total da caixa de protecdo, instala-se o cano de desinfec¢do, de preferéncia, na
parte inicial da caixa, para que, quando em operagdo, o proprio sentido de escorrimento da dgua dentro da caixa
de protecdo se incumbe de espalhar o desinfetante em toda a caixa.

Com o cano de desinfeccéo instalado, preenche-se toda a caixa de protecdo com pedra-ferro até a altura da
parede frontal. Posteriormente, recomenda-se a utilizagdo de cal virgem e/ou 4gua sanitaria para desinfec¢éo da
caixa de protecdo (figura 17). Recobrem-se todas as pedras com a massa solo-cimento, construindo a parede
superior da caixa de protecéo (figura 18).
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desinfercin
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Figural6- Cobertura da caixa de Figural7- Utilizacdo de cal para Figural8- Cobertura superior
protecdo com pedra-ferro. desinfec¢do da caixa de protecéo da caixa de protecao.

Para finalizar, sugere-se dar acabamento a caixa utilizando a massa e fechar os canos limpeza e abastecimento.
No dreno-ladréo é recomendada a utilizacéo de tela de protegdo tipo mosqueteiro para evitar a entrada de insetos
(figura 19). Deve-se colocar 1 litro de agua sanitaria através do cano de desinfeccgao (figura 20).

Para que a limpeza esteja finalizada, é necessario aguardar até que a agua comece a sair pelo dreno-ladréo.
Quando isto ocorrer deve-se retirar as tampas dos canos de limpeza e abastecimento para que ocorra 0
escoamento da &gua que estava dentro da caixa. Para finalizar fecha-se novamente o cano de limpeza. A proxima
agua que comecar a sair pelos canos de abastecimento ja pode ser consumida.

Canos de
ahastecimentn

Cano de
desinfeccin

Cano de
limnaza
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Figural9- Acabamento a caixa de otegéo solo- Figur‘z:120t Colocagéo de agua sanitaria para
cimento. desinfeccéo da caixa de protecao.

Para manutencdo de uma nascente de vazdo média de 1.000 litros por hora, é necesséaria uma desinfeccdo
mensal. A propria familia se incumbe dessa manutencéo, além de manter a vala de escoamento limpa e realizar
cuidados com a cobertura vegetal de seu entorno.

Para a recuperacéo fisica das nascentes, utiliza-se em média:

e 03 sacos de cimento de secagem rapida (50 kg)

e 01 metro de cano PVC 100mm (cano de limpeza)

e 02 metros de cano PVC 50mm (cano de desinfec¢do)
e 1,5 metro de cano PVC 25mm (canos de abastecimento)
¢ 01 tampa para cano PVC 100mm

¢ 01 tampa para cano PVC 50mm

¢ 02 tampas para cano PVC 25mm

e 50 cm de tela de protegéo tipo mosqueteiro

e 01 litro de agua sanitaria

e 01 quilo de cal

« 01mide pedra-ferro

Também sado desenvolvidos trabalhos de Educagdo Ambiental, que ocorrem através de uma parceria junto a
Secretaria de Educacéo dos Municipios.



Primeiro, é realizada, pelos técnicos envolvidos, uma palestra para os alunos, nas escolas dos municipios (figura
21). Posteriormente, os alunos fazem uma visita em uma propriedade rural onde uma nascente foi recuperada
(figura 22). Em campo, os alunos entendem a importancia do trabalho, levando para casa os conceitos aprendidos
e divulgando o projeto aos seus familiares (figura 23).

Figura2l- Palestra sobre o projeto, Figura22- Visita em campo com alunos Figura23- Divulgagdo do
realizada para alunos do ensino do ensino fundamental no municipio de projeto aos alunos do ensino
fundamental no municipio de Tomazina/PR fundamental

Tomazina/PR

4.0 - RESULTADOS OBTIDOS

Entre o periodo de outubro de 2011 a dezembro de 2012 (12 etapa do projeto), foram beneficiados com este
programa 17 Municipios do Estado do Parana: Barra do Jacaré, Cambara, Guapirama, lbaiti, Jaboti, Jacarezinho,
Japira, Pinhaldo, Quatigua, Ribeirdo Claro, Salto do Itararé, Santana do Itararé, Santo Antonio da Platina, Sao
José da Boa Vista, Siqueira Campos, Tomazina e Wenceslau Braz.

Entre o periodo de outubro de 2011 a dezembro de 2012 (12 etapa do projeto) foram protegidas 101 nascentes,
gue no aspecto social contemplou 324 familias atendidas e um total de 1.136 pessoas beneficiadas.

Foi notado por todos os proprietarios o aumento da vaz&o e a melhoria na qualidade da agua.

As figuras abaixo (figuras 30 a 37) mostram o trabalho antes e depois da recuperacdo das nascentes:
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Figura31- Nascente na

Figura3- Nascente na

Figura32- Nascente na ‘ Figura33- Nascente na

propriedade do Sr. Luis propriedade do Sr. Luis propriedade do Sr. propriedade do Sr.
Carlos Tosta (foto antes Carlos Tosta (foto depois Antonio Pedro Sabino Antonio Pedro Sabino
da recuperacao) da recuperacao) (foto antes da (foto depois da

recuperacao) recuperacéo)
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Figura36- Nascente na '

Figua4-Nascente na Figura35s- Nascente na

Figura 37- Nascente na
propriedade do Sr. Braulio  propriedade do Sr. Braulio propriedade do Sr. Elias propriedade do Sr. Elias
Soares de Melo (foto Soares de Melo (foto Ribeiro do Vale (foto antes Ribeiro do Vale (foto

antes da recuperacao) depois da recuperacgéo) da recuperacéo) depois da recuperacao)

5.0 - CONCLUSOES

Os beneficios da recuperacéo e protecdo das nascentes nao estéo relacionados somente a conservacéo do meio
ambiente, mas também a salde e ao saneamento béasico. Com os beneficios ambientais, aumento da vazao e
qualidade da &gua, as pequenas propriedades rurais se beneficiam de diversas formas, como a irrigacao,
abastecimento de bebedouros para animais e consumo da propriedade.

A integracao dos agricultores e dos técnicos, que trabalharam em forma de mutirdo, foi de suma importancia para
execucd@o do projeto e o conhecimento adquirido durante o projeto mostrou que € economicamente vidvel e
tecnicamente eficiente.

O compromisso com as acOes de protecdo de cursos d'agua gera a melhoria das condicdes ambientais dos
recursos hidricos, redugdo de processos de erosdo e manutencao da biodiversidade regional.

Todo o trabalho relatado nesse projeto mostra que a empresa tem uma visdo de melhoria continua de seus
processos, responsabilidade socioambiental e preocupacdo com a comunidade onde esté inserida.
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