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RESUMO

A degradacdo da mata Umida em Pacoti, Ceard, resulta das atividades antropicas que prejudicam também as nascentes. Portanto,
tornam-se necessarias iniciativas centradas na conservagdo e na conscientizagdo ambiental. O objetivo deste trabalho foi diagnosticar
as areas das nascentes e seu entorno, e promover agdes de educacdo ambiental por meio de planos direcionados a protegdo de nascentes
situadas em fragmentos da Mata Atlantica, no municipio de Pacoti. Utilizou-se a metodologia de pesquisa-a¢do para o diagnostico.
Foram realizadas caminhadas transversais, entrevista semiestruturada e elaboracdo de materiais para a conservacdo das nascentes. O
estudo identificou o estado das areas circundantes das nascentes: 9 antropizadas, 1 antropizada/assoreada e 1 desmatada. Dessas, 10
estdo em éreas de regeneracdo natural e apenas 1 € utilizada para lazer. Quanto & geologia do afloramento: 4 de depressdo e 7 de
encosta. Em relacdo ao fluxo: 10 perenes e 1 intermitente. Acerca do estado de conservagdo das nascentes: 5 antropizadas, 5 protegidas
com deposito de armazenamento de &gua e 1 degradada. Durante o estudo, cinco nascentes exfiltraram agua em locais diferentes a
medida que a precipitacdo diminuia. Foram produzidas cinco cartilhas informativas para a conservacéo das nascentes, e um infografico
listando 21 espécies florestais presentes na Mata Atlantica do municipio. Conclui-se que as consequéncias das pds-estiagens e
mudancas climaticas persistem sobre a regido. Portanto, sdo necessérias medidas legislativas fundamentadas e adequadas a realidade
de cada municipio abrangido pelo Decreto Estadual n® 20.956/1990, para atenuar o grave quadro regional e preservar as nascentes.

Palavras chaves: Educacdo Ambiental; Estiagens; Impactos Ambientais; Leis ambientais; Mudancas Climaticas.

ABSTRACT

The degradation of the humid forest in Pacoti, Ceard, results from anthropogenic activities that also harm the springs. Therefore,
initiatives focused on conservation and environmental awareness are necessary. The objective of this work was to diagnose the areas
of the springs and their surroundings, and to promote environmental education actions through plans aimed at the protection of springs
located in fragments of the Atlantic Forest, in the municipality of Pacoti. The action research methodology was used for the diagnosis.
Cross-sectional walks, semi-structured interviews and the preparation of materials for the conservation of the springs were carried out.
The study identified the state of the areas surrounding the springs: 9 anthropized, 1 anthropized/silted and 1 deforested. Of these, 10
are in areas of natural regeneration and only 1 is used for leisure. As for the geology of the outcrop: 4 depression and 7 slope. Regarding
the flow: 10 perennials and 1 intermittent. About the state of conservation of the springs: 5 anthropized, 5 protected with a water storage
tank and 1 degraded. During the study, five springs exfiltrated water in different locations as rainfall decreased. Five informative
booklets were produced for the conservation of springs, and an infographic listing 21 forest species present in the Atlantic Forest of
the municipality. It is concluded that the consequences of post-droughts and climate change persist over the region. Therefore, reasoned
legislative measures are necessary and appropriate to the reality of each municipality covered by State Decree No. 20,956/1990, to
mitigate the serious regional situation and preserve the springs.
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RESUMEN

La degradacion de la selva himeda en Pacoti, Ceard, es el resultado de actividades antropogénicas que también dafian los manantiales.
Por lo tanto, son necesarias iniciativas enfocadas en la conservacion y la conciencia ambiental. El objetivo de este trabajo fue
diagnosticar las areas de los manantiales y sus alrededores, y promover acciones de educacion ambiental a través de planes dirigidos a
la proteccion de manantiales ubicados en fragmentos de la Mata Atlantica, en el municipio de Pacoti. Para el diagnéstico se utilizé la
metodologia de investigacion-accion. Se realizaron caminatas transversales, entrevistas semiestructuradas y la elaboracion de
materiales para la conservacion de los manantiales. El estudio identifico el estado de las areas aledafias a los manantiales: 9
antropizadas, 1 antropizada/sedimentada y 1 deforestada. De ellas, 10 se encuentran en zonas de regeneracion natural y solo 1 se utiliza
para el ocio. En cuanto a la geologia del afloramiento: 4 de depresion y 7 de talud. En cuanto al caudal: 10 perennes y 1 intermitente.
Sobre el estado de conservacion de los manantiales: 5 antropizados, 5 protegidos con un tanque de almacenamiento de agua y 1
degradado. Durante el estudio, cinco manantiales filtraron agua en diferentes lugares a medida que disminuian las precipitaciones. Se
elaboraron cinco cuadernillos informativos para la conservacion de los manantiales, y una infografia con la lista de 21 especies
forestales presentes en la Mata Atlantica del municipio. Se concluye que las consecuencias de las post-sequias y el cambio climatico
persisten en la region. Por lo tanto, son necesarias medidas legislativas motivadas y adecuadas a la realidad de cada municipio cubierto
por el Decreto Estatal N° 20.956/1990, para mitigar la grave situacion regional y preservar los manantiales.

Palabras clave: Educacion Ambiental; Sequias; Impactos Ambientales; Leyes ambientales; Cambio climatico.



1. Introducéo

A caréncia e/ou secundarizacdo de iniciativas de educagdo ambiental centradas na conservacéo e
conscientizagdo, aliada aos impactos ambientais e as mudancas climéticas, tém agravado significativamente a
degradacdo e alteracdo do ecossistema da mata Umida do municipio de Pacoti, Ceara.

Embora as leis ambientais brasileiras estejam formalmente instituidas nos textos legais, observa-se
uma aplicacdo inconsistente no territdrio, resultando em negligéncias. Para mais, as varidveis mencionadas
culminam em problemas significativos, especialmente para as nascentes do bioma de Mata Atlantica na regido.

Conforme as disposi¢cdes da Lei da Mata Atlantica (Lei n® 11.428/2006), o bioma esta presente em
diferentes regides do pais, incluindo o estado do Ceara. Como resultado, o Decreto Estadual n® 20.956/1990
estabeleceu 56,20% do territério do municipio de Pacoti, como Area de Protecio Ambiental (APA) da Serra
de Baturité (SEMA, 2013). Ademais, nessa area existem varias nascentes que sao afluentes do Rio Pacoti, as
guais sdo objeto de estudo do presente trabalho. Uma nascente é um afloramento natural do lencol freatico que
origina um curso d’agua perene (BRASIL, 2012).

Embora os elementos naturais da area estejam igualmente resguardados pela Lei n® 12.522/1995
(CEARA, 1995), emergem alguns problemas ambientais neste cenario, o qual tém impactado diretamente as
nascentes da regido. Oliveira (2012) sustenta que a criacdo da APA gerou beneficios, porém, em decorréncia
do uso e ocupacdo da mesma, 0s impactos sobre 0s recursos naturais permanecem e crescem, principalmente
pela ocupagdo imobiliaria, desvio de rios, desmatamento e extracdo de dgua. Consoante a autora, a SEMA
(2013) aponta a especulacao imobiliaria e 0 desmatamento como alguns dos problemas ambientais na regido.

Sales (2014) argumenta que o descontrole sobre a mineracdo de agua e a perfuracdo de pogos
profundos prejudicam o fluxo das nascentes e comprometem a manutencéo da bacia hidrografica. Estes sdo
fatores relacionados as prolongadas estiagens no Nordeste (Lima; Magalhées, 2018), e afetam a preservacao
das nascentes no territorio.

As nascentes devem ser preservadas seguindo a Lei federal de Protecdo da Vegetacdo (Lei n°
12.651/12, Artigo 4), que considera o entorno das nascentes como Area de Preservacio Permanente (BRASIL,
2012).

Diante do exposto, este estudo foi realizado com o objetivo de diagnosticar as areas das nascentes e
seu entorno, e promover acoes de educacdo ambiental por meio de planos direcionados & prote¢éo de nascentes
situadas em fragmentos da Mata Atlantica, no municipio de Pacoti. Assim como, buscou-se, através do
diagndstico, incentivar a implementacdo de praticas de manejo e uso sustentavel, e a conscientizagdo acerca
da importancia da preservacao e conservagdo dos recursos hidricos do ecossistema local.

2. Materiais e Métodos
2.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido na extensdo geografica do municipio de Pacoti, Ceard, Brasil, cujas
coordenadas sdo 4° 13' 30" S; 38° 55' 24" W. A localizagdo da regido esta ilustrada na figura 1.

Figura 1 - Localizacdo do municipio de Pacoti, Ceard, Brasil.
Figure 1 - Location of the municipality of Pacoti, Cear, Brazil.
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A vegetacdo de parte da localidade é classificada como pertencente ao bioma de Floresta Ombrdfila
Aberta (FaciacGes da Floresta Ombrofila Densa) e Floresta Estacional Semidecidual (Floresta Tropical
Subcaducifdlia) (IBGE, 2012). A FUNCEME (1993) caracteriza o bioma da regido como de mata seca
(Floresta Subcaducifélia Tropical Pluvial) e mata umida (Floresta Perenifolia/Subperenifélia Tropical Pluvio-
Nebular)

SEMA (2013) argumenta que a Area de Protecdo Ambiental da Serra de Baturité possui uma cobertura
vegetal de Mata Atlantica bastante diversificada. A extensdo é um dos mais importantes enclaves de mata
Umida do Cearé e o principal centro dispersor de drenagem do setor norte ocidental do estado.

Com altitude média de 736,13 metros, as temperaturas da localidade variam entre 19°C e 26°C na
estacdo chuvosa (janeira a maio). Em virtude de suas caracteristicas naturais e ecossistémicas, o Governo do
Estado do Ceard inseriu 56,20% do municipio como APA do Macico de Baturité (SEMA, 2013). (Figura 2).

Figura 2 - Vista da Paisagem da sede do municipio de Pacoti, Ceara, Brasil.
Figure 2 - Landscape view of the seat of the municipality of Pacoti, Ceard, Brazil.

Autor: Francisco Marcio Coelho Silva (2024).
Author: Francisco Marcio Coelho Silva (2024).

2.2 Procedimentos metodoldgicos

Os questionamentos motivadores da pesquisa foram: quais as condi¢des das nascentes do municipio
de Pacoti-CE? As agdes de preservacdo e legislacBes vigentes sdo suficientes para protegé-las dos impactos
climaticos e ambientais? Quais acGes podem ser realizadas para conscientizar e preservar as nascentes € as
suas areas circundantes? Para responder as questdes, a metodologia adotada consistiu em métodos qualitativos
da pesquisa-agéo.

Para Corréa, Campos e Almagro (2018), a pesquisa-acdo oferece uma metodologia pratica e
observacional, aliada a teoria cientifica, a fim de compreender e solucionar adversidades especificas. Segundo
Thiollent (2005), a pesquisa-a¢éo possibilita ao pesquisador ndo apenas observar, mas também combinar uma
investigacdo participativa com a préatica e a teoria (empirica). E ao avaliar diretamente o problema, obter dados
e evidéncias concretas para, junto dos participantes da pesquisa, executar acdes que visem resolver ou
evidenciar uma série de condicionantes subjacentes ao problema.

Durante a pesquisa de campo, foram conduzidas entrevistas abertas com 13 individuos, um funcionario
do Poder Publico, proprietarios e moradores/funcionarios, que utilizam os cursos d’agua. As entrevistas
abordaram a localizacdo, as caracteristicas e o historico das nascentes. Ao esclarecer o propésito das perguntas,
estas foram conduzidas de maneira concisa, sem seguir uma ordem rigida ou tempo de resposta especifico,
mas inserindo perguntas nas narrativas dos entrevistados para coletar informagdes relevantes e énfases
cronoldgicas para o tema.

Minayo e Costa (2018) apontam que a entrevista é a técnica predominante em trabalho qualitativo
empirico. Posto isso, entre as principais perguntas que nortearam as entrevistas, destaco essas: Qual é a duracéo
do fluxo de agua da(s) nascente(s)? A agua da(s) nascente(s) sempre emergiu no mesmo local? Em algum
momento, a 4gua da(s) nascente(s) deixou de emergir?

Franca (2019) expOe que nascentes e olhos d'aguas ocorrem na natureza sob diferentes configuragdes,
sendo necessario descrever as tipologias sem conceitos aprofundados. Para isso, a metodologia utilizada para
caracterizar consistiu, primeiramente, em conferir bibliografias que abordassem o Bioma Mata Atlantica e as
nascentes do estado do Ceara, de modo a auxiliar, em campo, na identificacdo dos mananciais.



Durante o diagnostico, foram considerados 0s seguintes critérios para a classificagdo: estado de
conservagdo (uso do solo, vegetacdo, conservacdo do solo); impactos ambientais; origem do afloramento
(lencol fredtico ou artesiano); geomorfologia; disponibilizagdo da 4gua no afloramento (sem acimulo de &gua
ou com acumulo); posicdo da nascente (fixa ou movel); e regularidade do fluxo (perene, intermitente e
efémera). Ademais, a avaliacdo foi sustentada pelas respostas das entrevistas abertas. Todas as etapas da
metodologia empregada estdo detalhadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Procedimentos metodolégicos. UNILAB, Redengéo-CE. 2024.
Chart 1 - Methodological procedures. UNILAB, Redencdo-CE. 2024.

1° Revisdo Bibliografica > Capobianco (2001) no dossié Mata Atlantica; IBGE (2012) que
especifica as diferentes vegetaces do Bioma Mata Atlantica passiveis
de aplicacdo da Lei n° 11.428/2006; mapa da FUNCEME (1993), que
classifica a vegetacdo do territério como pertencente a mata Umida;
SEMA (2013), que descreve a vegetacao da Area de Protecdo Ambiental
da Serra de Baturitt como pertencente a mata atlantica; curso

“Elementos de Paisagem e Processos Ecologicos do Bioma Mata
Atlantica” do EaD-SENAR (2024).

2° Pesquisa de campo > Avaliacdo de onze nascentes em cinco propriedades denominadas (A,
B,C,DeE);

o OBS.: Nomes e coordenadas suprimidos para manter a
privacidade e integridade dos proprietarios.

o As nascentes foram nomeadas conforme a denominagédo da
propriedade, ou seja, (Al e A2), (Bl e B2), (C1), (D1, D2, D3,
D4 e D5, e (E1).

> Duas visitas a cada nascente entre fevereiro e julho de 2024, conforme
a Quadro 2;

o Visitas realizadas ap@s a interrupcao/paralisacdo das chuvas
para evitar interferéncias de &guas pluviais na avaliacdo das
nascentes.

> Conducdo de entrevistas abertas com proprietarios, moradores locais e
Poder Publico;

o Perguntas centradas no fluxo de &gua, localizagdo e histérico

das nascentes.

3° l?o_cumenta(;éo e > Resultados documentado por meio de anotagdes, registros fotograficos,
Analise dos dados: videos e georreferenciamento com GPS do celular;

> Andlise das informagdes utilizando literaturas, Google Earth Pro e

MapBiomas.

4° Caracterizacéo das > Utilizacdo do estudo de Franga (2019), Carmo, Felipe e Junior (2014),
nascentes quanto ao tipo e Calheiros et al. (2009).
5° Elaboragéo de > Conforme Franga (2019) e Calheiros et al. (2004), sobre as
Materiais Educativos caracteristicas das nascentes e agdes de protecéo, e em consonancia com

Silveira et al. (2020), para consulta, foi adaptado um infografico sobre
espécies de arvores nativas da APA.

Elaborado por: Francisco Mércio Coelho Silva (2024).
Prepared by: Francisco Mércio Coelho Silva (2024).

No quadro 2, estdo as datas das visitas e entrevistas. As analises das nascentes da “Propriedade D”
foram realizadas em diferentes periodos, em razdo das dificuldades de acesso e quantidade, e simultaneidade
com o periodo de chuvas.



Quadro 2 - Cronograma das visitas as nascentes e das entrevistas. UNILAB, Redencéo-CE. 2024.
Chart 2 - Schedule of visits to the springs and interviews. UNILAB, Redencéo-CE. 2024.

PROPRIEDADE DATA
A 19 e 22 de fevereiro de 2024
B 28 de abril e 4 de junho de 2024
C 30 de abril e 6 de junho de 2024
D 28 de abril, 1 de maio, 2 de maio, 19 de maio, 2 de junho e 4 de junho de 2024
E 16 e 24 de julho de 2024

Elaborado por: Francisco Marcio Coelho Silva (2024).
Prepared by: Francisco Marcio Coelho Silva (2024).

3. Resultados e Discusséo
3.1 Entrevistas Abertas

Diante das entrevistas abertas e respostas dos entrevistados se constatou: a) Reducéao do fluxo de dgua
nas nascentes e esgotamento de outras; b) Interesse em manter as nascentes; ) Dificuldade em identificar quais
espécies vegetais podem e devem ser utilizadas nas areas adjacentes as nascentes da regido; d) Falta de
conhecimento de normas e leis ambientais.

As entrevistas abertas revelaram que, entre 2009 e 2018, das onze nascentes analisadas, todas passaram
a emergir em locais diferentes do que era observado pelos moradores da regido, se aproximando de areas planas
e, posteriormente, deixando de exfiltrar. Nessa regido da serra de Pacoti, sdo perceptiveis os efeitos da
antropizacdo e dos impactos ambientais, como a mineragdo de agua, o desmatamento, o barramento e o desvio
de rios, e a construcdo civil, especialmente em &reas onde existem recursos hidricos de interesse para a
especulagdo imobiliaria.

Entre as possiveis explicacGes para os efeitos negativos e a secagem das nascentes, destacam-se 0s
impactos ambientais, incluindo desmatamento, degradacgao do solo e perfuragdo de pogos artesianos. Também
foi evidenciado por parte dos proprietarios, funcionarios e de representantes do Poder Publico, uma
marginalizacdo e um conhecimento educacional e ecoldgico insuficiente para a protecdo e preservacao dessas
fontes de &guas, resultando em sua degradacao.

Além da situagdo das nascentes, as consequéncias das recentes estiagens sobre a regido Nordeste sdo
destacadas por Santana e Santos (2020), ndo apenas pelo aumento da frequéncia das secas, mas classificam a
estiagem de 2012 a 2017 como a mais longa da historia.

O MapBiomas (2023) apresenta dados que demonstram que, anteriormente, em 2009, ja estava
ocorrendo a reducdo dréastica da superficie de agua no municipio de Pacoti-CE, sem subsequente crescimento
ou recuperacdo do volume de agua (Grafico 1). A estiagem contribuiu para variagdes dos locais de emergéncia
ou para ressecamento das nascentes, determinando o aumento de perfuragio de pogos artesianos e promovendo
alteracOes que descaracterizaram a naturalidade de algumas nascentes conhecidas, as quais impactaram a
integridade do ecossistema local.



Grafico 1 - Histérico de dados tabulares da seca no Ceara. UNILAB, Redencdo-CE. 2024.
Graph 1 - History of tabular data on drought in Cearad. UNILAB, Redenc¢éo-CE. 2024.
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Fonte: Mapbiomas (2023).
Source: Mapbiomas (2023).

Além disso, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA, 2024), ao implementar o
Monitoramento de Secas, apresentou dados que, entre 2014 e 2018, ocorreram no Ceard uma seca extrema
(que ocorre uma vez a cada 20-50 anos) e a excepcional (uma vez a cada 50-100 anos) (Gréfico 2).

Gréfico 2 - Histdrico de dados tabulares da seca no Ceard. UNILAB, Redengdo-CE. 2024.
Graph 2 - History of tabular data on drought in Ceard. UNILAB, Redencédo-CE. 2024.
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As informagtes mencionadas sobre a estiagem se figuram em datas diferentes, no entanto, impde-se a
necessidade de examinar que efeitos da pré e pos-estiagens ainda perduram e se condensam. E imprescindivel
mitigar esses graves quadros negativos que subsistem e prejudicam a manutengdo dos elementos naturais do
ecossistema da APA de Baturité. Paralelamente, ao comparar a temperatura dos Ultimos anos, dados do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2024) apontam uma estimativa de temperatura média diaria
atipica ao municipio que ultrapassam 30 °C, aproximadamente 4 graus acima da media, 0 que
consequentemente aumenta a taxa de evapotranspiracao na regido.



3.2 Avaliagdo das Areas das Nascentes

As informagdes referentes as areas circundantes as 11 nascentes (com raio minimo de 50 m), bem
como o estado de conservagdo e as atividades desenvolvidas, estdo disponiveis no Quadro 3. A sintese de
informacao, no que tange ao estado de conservacgdo das areas no entorno das nascentes, constatou-se que apenas
a da “Propriedade C” se encontra impactada com assoreamento e a da “E” com degradacdo gradual. As das
outras areas (A, B e D), embora ja tenham sofrido desmatamento para a produgdo de café sombreado e
bananicultura, encontram-se atualmente em avangado processo de regeneracao natural.

Quadro 3 - Informagdes referentes as areas circundantes das nascentes, a quantidade de nascentes, o estado
de conservacdo e as atividades desenvolvidas na area. UNILAB, Redencdo-CE. 2024.
Table 3 - Information regarding the areas surrounding the springs, the number of springs, the state of
conservation and the activities developed in the area. UNILAB, Redenc¢do-CE. 2024.

Propriedade Quantidade de Estado de conservacéo Uso e/ou ocupacdo do solo
nascentes
A 2 Antropizada Area em regenerac&o natural
B 2 Antropizada Area em regeneragéo natural
C 1 Antropizada/Assoreada Area em regeneracio natural
D 5 Antropizada Area em regeneragéo natural
E 1 Desmatada Lazer, ocupacao urbana

Elaborado por: Francisco Méarcio Coelho Silva (2024).
Prepared by: Francisco Mércio Coelho Silva (2024).

Nas areas no entorno das nascentes das Propriedades B e D, embora apresentem arboriza¢do primaria
e secundaria em avancgado estagio de recuperacdo natural, foi observado que a cobertura florestal densa limita
a incidéncia solar, prejudicando o desenvolvimento e crescimento de plantas autoctones rasteiras. 1sso tem
deixado o solo exposto, e 0 escoamento superficial das aguas pluviais, aliada a declividade do terreno, tem
favorecido a erosdo laminar. Diante disso, foram adotadas medidas de sinalizagdo de “area de nascente” para
duas nascentes da “Propriedade B”, e trés para as nascentes da “Propriedade D”.

Outras condic¢Bes de manejo de nascentes foram observadas nas Propriedades A e E, onde ha presenca
de espécies exdticas, como a Mangueira (Mangifera indica L), e o plantio proximo as nascentes de Ipé-amarelo
(Handroanthus serratifolius (Vahl) S. Grose) e Ipé-roxo (Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos).
Por isso, com o intuito de reduzir a quantidade de folhas e serapilheiras sobre as nascentes, ambas as
propriedades procederam com a remocao parcial da vegetagdo nativa, substituindo-a por arvores ornamentais
e exéticas, como o Jacaranda-Dinamite (Hura crepitans).

J& na propriedade C foi observado o descarte de residuos sélidos (plastico, vidro, material vegetal e de
construcao civil) no entorno da nascente, o que pode configurar crime ambiental (Lei n°® 9.605/1998, Art. 54).
Apos este descarte, foi relatado a obstrucdo de outra nascente situada na mesma area. Como acao de educacao
ambiental, para mitigar os impactos, foi instalada uma placa com a inscricdo “Nao jogue lixo, area de
nascente”. Adicionalmente, parte da populagado local e possiveis responsaveis foram consultados e orientados
a evitar essa pratica.

Ao analisar as nascentes, constatou-se uma lacuna legislativa na delimitacdo da Area de Preservacio
Permanente (APP), ao apenas delimitar um raio minimo de 50 (cinquenta) metros. No periodo de realizagdo
deste estudo, cinco das onze nascentes tém se manifestado/exfiltrado dgua em locais diferentes a medida que
a precipitacdo diminui. Assim, é relevante manter preservadas adjacéncias que contemplem zonas de recarga
e dindmica das nascentes a fim de manter a integridade e o afloramento da agua.

Carmo, Felipe e Junior (2014) propGem que, ao demarcar uma APP, se deve estabelecer nos quadros
da preservacdo uma area denominada bacia de contribuicdo, especialmente nas nascentes difusas, tanto
legalmente quanto cientificamente. Esta pratica ndo foi observada em nenhuma das nascentes.

Diante das entrevistas abertas e respostas dos entrevistados, se constatou a dificuldade das pessoas das
areas visitadas em identificar quais espécies vegetais podem e devem ser utilizadas nas areas adjacentes as
nascentes da regido.



3.3 Acdes de Educacdo Ambiental

Para apoiar e fortalecer a participacdo das comunidades de Pacoti na gestdo da dgua proveniente das
nascentes, foram identificadas espécies para recomposicdo da mata no entorno dessas areas. Além disso,
elaborou-se material de divulgacdo com métodos de conservagdo das nascentes, foram instaladas placas
educativas para evitar o descarte de residuos e manejo da vegetagdo presente.

Nas visitas as nascentes e com a ajuda do mateiro, foram registradas e identificadas espécies arbdreas
nas areas circunvizinhas as nascentes, que se adaptam bem ao terreno e ajudam a aumentar a capacidade de
infiltracdo da agua no solo.

Mediante o0 exposto e das préaticas de implementagdo de acbes ambientais, o estudo de Silveira et al.
(2020) e a normativa n° 04/2021 foram adaptados (Quadro 4) para fornecer um material que possa ser utilizado
na indicacdo de espécies nativas recomendadas para Pacoti. Essas espécies, além de serem frutiferas para a
fauna, foram identificadas como ocorrentes na Mata Atlantica do municipio, e observadas nas zonas das
nascentes estudadas.

Quadro 4 - Espécies de cobertura florestal nativas da APA do Macigo de Baturité-CE, para fins de utilizagdo em
areas de nascentes. UNILAB, Reden¢do-CE. 2024.
Table 4 - Forest cover species native to the APA of the Baturité Massif-CE, for use in spring areas. UNILAB,
Redencéo-CE. 2024.

Nome popular Nome cientifico
Aroeira Myracrodruom Urundeuva Allemé&o
Gitd-da-mata Cymbopetalum brasiliense (Vell.) Benth. ex Baill
Sabonete Siparuna guianensis Aubl.
Embiriba Xylopia frutescens Aubl.
Piquia Aspidosperma multiflorum A. DC
Jaracatia Jacaratia spinosa
Gitd-da-mata Clusia dardanoi G. Mariz & Maguire

Orelha de burro

Amareldo

Murici-de-jacu, Sabia-timbu

Sabia-da-mata
Pau-d’oleo
Jatoba

Chifre-de-bode

Clusia nemorosa G. Mey
Buchenavia tetraphylla (Aubl.) R. A Howard.
Alchornea glandulosa subsp. iricurana (Casar.) Secco
Hieronyma oblonga (Tul.) Mull Arg.
Copaifera Langsdorffii Desf.
Hymenaea eriogyne Benth.

Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld

Camuzé Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record
Favinha Stryphnodendron guianense (Aubl.) Benth. subsp. guianense
Murici Byrsonima crispa A. Juss
Cedro Cedrela odorata L.
Lim&ozinho Zanthoxylum rhoifolium Lam
Gameleira Ficus guianensis Desv.

Embauba, Torém

Cecropia palmata Willd.

Adaptado de: Silveira et al. (2020).
Adapted from: Silveira et al. (2020).



Segundo Calheiros et al. (2004), embora a cobertura florestal seja a que mais beneficia as nascentes,
ndo existe uma cobertura vegetal ideal, mas sim aquelas que contribuem para diferentes situacdes especificas.
Por isso, € imprescindivel, realizar um estudo detalhado das caracteristicas naturais e da composi¢do vegetal
local (Fitossociologia) antes de proceder ao plantio de qualquer espécie.

Com base nas consideracdes de Franca (2019) e Calheiros et al. (2004), o Quadro 5 apresenta as agdes
especificas de educacdo ambiental destinadas a conservar e proteger as 11 nascentes, bem como a mitigar os
entraves criticos mencionados anteriormente. Além disso, sdo abordadas solugbes para outros contextos
sensiveis e ignorados, mas que foram observados, e que podem acarretar em danos futuros as nascentes.

Quadro 5 - Acdes especificas de conservacdo, protecdo e manejo para as 11 nascentes presentes em 5 propriedades
no municipio de Pacoti-CE. UNILAB, Redenc¢do-CE. 2024.

Table 5 - Specific conservation, protection and management actions for the 11 springs present in 5 properties in the
municipality of Pacoti-CE. UNILAB, Redencdo-CE. 2024.

Para as nascentes da e Evitar o plantio de arvores da mesma espécie, exdticas ou com raizes muito
“Propriedade A” desenvolvidas no entorno das nascentes;

e Priorizar presenca de arvores nativas, como a Embadba (Cecropia palmata), e
outras, conforme o estudo de Silveira et al. (2020). Se for realizar o plantio,
procure um acompanhamento técnico especializado;

e Restringir a circulacéo de pessoas em um raio de 50 metros nas proximidades
das nascentes é essencial, pois a compactacao do solo prejudica a infiltracéo, a
zona de recarga e o desenvolvimento de plantas autdctones;

e Manejar e controlar a planta Corda de Viola (Ipomea purpurea)), pois esta
ocorrendo competicdo interespecifica pelos recursos do meio (Luz, &gua,
nutrientes e espaco);

e Manejar a cobertura vegetal que protege as nascentes e proporcionar
sombreamento com cobertura florestal, pois a luz solar pode acelerar a
evaporacao da dgua armazenada.

Para as nascentes da e Monitorar e avaliar o uso dos recursos naturais na propriedade e no entorno,
“Propriedade B” visto que, em outra propriedade ocorre a mineragdo de agua;

e Preservar, prote¢do integral, da cobertura vegetal e florestal no entorno das
nascentes, conforme as diretrizes da Lei n® 12.651/2012 e Lei n® 12.552/1995;

e Isolar e evitar 0 acesso de animais de grande porte aos espacos onde se afloram
as nascentes;

e Restringir a circulacdo de pessoas em um raio de 50 metros nas proximidades
das nascentes é essencial, pois a compactagcdo do solo prejudica a zona de
recarga, de dindmica, a manifestacdo da zona imida e o desenvolvimento de
plantas autdctones;

e Assegurar a manutencgdo da sinalizacdo indicativa de presenga de nascentes;

e Evitar a abertura de veredas (varedas, clareiras) proximas ou nas areas das

nascentes.
Para a nascente da e Manter a vegetacdo nativa préxima a nascente, de acordo com as diretrizes
“Propriedade C” estabelecidas pelas Lei n® 12.651/2012 e Lei n® 12.552/1995;

e Evitar a implantagdo de arvores exéticas ou com raizes muito desenvolvidas no
entorno das nascentes;

e Restringir a circulacéo de pessoas em um raio de 50 metros nas proximidades
das nascentes € essencial, pois a compactacéo do solo prejudica a infiltracéo,
zona de recarga e o desenvolvimento de plantas autoctones;

e Acompanhar e analisar o uso dos recursos naturais no entorno e na propriedade;

Isolar e evitar 0 acesso de animais de grande porte ao espago onde se manifesta

o afloramento;

Manejar plantas invasoras;

Realizar a limpeza da nascente e do seu entorno (Retirar lixo humano);

Evitar o descarte de residuos no local;

Manter a cobertura artificial que protege a nascente;

Manter a sinalizacdo indicativa da existéncia de nascente;

Conscientizar a comunidade sobre a importancia de praticas de preservacao e

conservacao do ecossistema local.



Para as nascentes da Monitorar o uso dos recursos naturais no entorno e na propriedade;
“Propriedade D” e Preservar e conservar a cobertura florestal no entorno das nascentes, conforme
as disposicOes das normas da Lei n® 12.651/2012 e Lei n° 12.552/1995;

e Evitar o cultivo de espécies ornamentais invasoras nas proximidades das
nascentes;

e Isolar e evitar 0 acesso de animais de grande porte aos espa¢os onde ocorrem
os afloramentos;

e Restringir a circulacdo de pessoas em um raio de 50 metros nas proximidades
das nascentes é essencial, pois a compactacdo do solo prejudica a zona de
recarga, de dindmica, a manifestacdo da zona Umida e o desenvolvimento de
plantas autdctones;

e Manter a sinalizagéo indicativa da existéncia de nascentes;

Evitar a abertura de veredas proximas ou sobre a area das nascentes;
e Conscientizar os funciondrios e a comunidade sobre a importancia de préticas
de preservacao e conservagdo do ecossistema local.

Para a nascente da e Monitorar e avaliar 0 uso dos recursos naturais no entorno e na propriedade;
“Propriedade E” Delimitar o local como Area de Preservagdo Permanente (APP);
e Preservar a cobertura florestal no entorno das nascentes, conforme as diretrizes
da Lei n®12.651/2012 e Lei n°® 12.552/1995;
e Evitararemocdo drastica da vegetacao espontanea e o plantio de apenas arvores
da mesma espécie e exaticas;
e Resguardar o plantio de &rvores préximos a nascente, permitir que a ocupagao
vegetal seja natural;
e Impossibilitar o acesso de animais de grande porte ao espaco onde se manifesta
o afloramento;
e Restringir a circulacéo de pessoas em um raio de 50 metros nas proximidades
das nascentes é essencial, pois a compactacao do solo prejudica a infiltracéo, a
zona de recarga, de dindmica, a manifestacdo da zona Umida e o
desenvolvimento de plantas autéctones;
e Assegurar a manuten¢do da sinalizacdo indicativa da presenga de nascente;
e Evitar a abertura de estradas e veredas proximas ou sobre a area de nascente;
e Enfatizar a importancia da preservacdo e conservagdo do ecossistema.

Elaborado por: Francisco Marcio Coelho Silva (2024).
Prepared by: Francisco Marcio Coelho Silva (2024).

3.4 Caracterizacao das Nascentes

A caracterizacdo das nascentes se encontra no Quadro 6, fundamentada nos estudos de Franca (2019),
Carmo, Felipe e Junior (2014), Calheiros et al. (2004) e nas pondera¢Ges dos proprietéarios e funcionarios,
unindo o conhecimento da comunidade ao técnico-cientifico.

Franca (2019), aponta que no Cearad predominam as nascentes de encostas e sdo as principais fontes
de agua, principalmente em topografias elevadas de relevos serranos, sendo frequentes nos sopés de morro e
regides (serras) com forte declividade, o caso de todas as nascentes analisadas. O referido autor também destaca
que, as nascentes de depressdo se manifestam sem correnteza no sopé de morro em areas baixas do terreno,
mas difusamente, formando brejos.

Carmo, Felipe e Junior (2014) sustentam que nascentes difusas em areas de baixa declividade
favorecem a desconcentracdo do fluxo de agua, resultando em uma extensa area alagada (area brejosa) que
responde as variagdes da precipitacdo. Para os autores, esse tipo de nascente ndo é contemplado pela legislacdo
ambiental vigente, pois a zona de exfiltracdo, de recarga e de oscilagdo, caracteriza uma nascente com
mobilidade (muda o lugar de manifestacdo de acordo com as condic@es climéticas), 0 que ndo é considerado
no mapeamento da APP.

Ademais, todas as nascentes encontram-se antropizadas, todavia, algumas modificagdes consistem em
estruturas de protecdo destinadas a captacdo e armazenamento de agua, visando atender as necessidades da
propriedade.
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Quadro 6 - Caracterizagdo das nascentes, estado de conservacéo e duracdo do fluxo de agua no municipio de
Pacoti-CE, ao longo do ano, com base nos trabalhos dos autores de Franca (2019), Carmo, Felipe e Junior (2014),
Calheiros et al. (2004). UNILAB, Redenc¢édo-CE. 2024.

Table 6 - Characterization of the springs, conservation status and duration of water flow in the municipality of
Pacoti-CE, throughout the year, based on the works of the authors Franca (2019), Carmo, Felipe and Junior (2014),
Calheiros et al. (2004). UNILAB, Redencéo-CE. 2024.

PROPRIEDADE NASCENTE CARACTERISTICAS ESTADO DE FLUXO/ DURACAO
CONSERVACAO
A Al De encosta, nascente Nascente protegida Perene (Fluxo
pontual/fixa com com depdsito de continuo).
acumulo inicial. captacdo de agua.

A2 De depressao, nascente Nascente protegida Perene (Fluxo
pontual/fixa com com depdsito de continuo).
acumulo inicial. captacéo de agua.

B Bl De depressdo, difusa, Antropizada. Perene (Fluxo
nascente moével sem continuo).
acumulo inicial.

B2 De depressao, difusa, Antropizada. Perene (Fluxo

nascente movel sem continuo).
acumulo inicial.
C C1 De encosta, nascente Nascente protegida Perene (Fluxo
pontual/fixa e com com depdsito de continuo).
acumulo inicial. captacdo de agua.
D D1 De depressao, difusa, Antropizada. Perene (Fluxo
nascente movel e sem continuo).
acumulo inicial.

D2 De encosta, difusa, olho Antropizada. Intermitente de longo
d’agua (Conforme a Lei periodo (Fluxo apenas
n°12.651), mdvel e sem na e pos-estacao

acumulo inicial. chuvosa).

D3 De encosta, difusa, Antropizada. Perene (Fluxo
nascente pontual/fixa e continuo).

sem acumulo inicial.

D4 De encosta, nascente Nascente protegida Perene (Fluxo

pontual/fixa e com com depdsito de continuo).
acumulo inicial. agua.

D5 De encosta, nascente Nascente protegida Perene (Fluxo

pontual/fixa e com com depodsito de continuo).
acumulo inicial. agua.
E El De encosta, nascente Degradada. Perene (Fluxo

mével e sem actimulo
inicial.

continuo).

Elaborado por: Francisco Marcio Coelho Silva (2024).
Prepared by: Francisco Marcio Coelho Silva (2024).

A determinacdo do fluxo e da vazdo ndo foi possivel devido a quantidade de &gua exfiltrada e,
sobretudo, ao fato de a maioria das nascentes nao apresentar um Unico ponto de afloramento ou acimulo inicial,
mas uma area Umida (difusa) que oscila de acordo com a precipitacdo e, posteriormente, forma um pequeno
curso d’agua.
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Simultaneamente, a pesquisa evidencia que as consequéncias da pds-estiagem, somadas as mudancas
climéticas, persistem e se intensificam sobre a regifo. E crucial que a Gestdo Publica e a comunidade
implementem medidas fundamentadas e adequadas a realidade de cada municipio abrangido pelo Decreto N°
20.956/1990, a fim de reverter ou atenuar o grave quadro regional.

4. Concluséo

A pesquisa evidencia que as consequéncias da pos-estiagens, somadas as mudangas climaticas,
persistem e se intensificam sobre a regido. Por isso, foi manifestado durante o diagnostico o interesse
expressivo em preservar as nascentes. No entanto, o conhecimento atual restringe-se a apenas a préatica de
cercar as nascentes, modifica-las a com estruturas de captacdo e remover a vegetacao que deposita excesso de
serapilheiras sobre os afloramentos. H4 uma auséncia de conhecimento sobre espécies arboreas nativas,
interacBes ecolbgicas e a relevancia dos afloramentos para o ecossistema do territério.

Conforme o diagnéstico, foram produzidas cinco cartilhas informativas com instrugdes sobre a
conservagdo e manutengdo das nascentes. Este material foi elaborado, especificamente para os proprietérios,
para orientar e preservar as adjacéncias que contemplem as zonas de recarga e dindmica das nascentes a fim
de manter a sua integridade e o afloramento da agua.

Os procedimentos metodoldgicos adotados foram considerados adequados, especialmente para as
circunstancias da pesquisa. Embora exista literaturas cientificas no Brasil para o tema em quest&o, sdo raras as
pesquisas tedrico-empiricas na area de estudo que abordem a problemética e oferecam & comunidade local
instrucdes diretas e condizentes com suas particularidades.

No periodo de realizacdo deste estudo, cinco das onze nascentes apresentaram exfiltracdo de agua em
locais distintos & medida que a precipitagdo diminuia. Por isso, é necesséria a atualizacdo da legislacéo
ambiental para locais como o municipio de Pacoti, prevendo areas de preservagdo mais abrangentes para as
nascentes difusas, cujo fluxo de dgua encontra-se disperso e com mobilidade. Além disto, é crucial que a
Gestdo Puablica e a comunidade implementem medidas fundamentadas e adequadas a realidade de cada
municipio abrangido pelo Decreto Estadual n° 20.956/1990, emitido pelo Governo do Estado do Ceard, para
reverter ou atenuar o grave quadro regional.

Ndo obstante, é importante destacar que a pesquisa foi limitada pela necessidade de evitar
procedimentos que, embora enriqguecem a pesquisa com detalhes minuciosos, poderiam posteriormente
evidenciar e comprometer a integridade e a seguranca dos proprietarios e funcionarios. Por esse motivo, optou-
se pela utilizacdo da metodologia préatica e observacional, especificamente a pesquisa-a¢do, visando assegurar
a ética na pesquisa.
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6. Glossario

APA: Area de Protecio Ambiental.

APP: Area de Preservacio Permanente.

Autdctone: espécie que € considerada nativa e pode ser encontrada em seu ambiente de origem natural.
Fitossociologia: Estudo das caracteristicas, classificacdo e distribui¢do da vegetacdo natural em um territorio.
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