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RESUMO - Inserido no &mbito do Programa Aguas Brasileiras o “Projeto Nascentes:
Recuperagdo de nascentes e seguranga hidrica em bacias estratégicas para o abastecimento urbano
e industrial no Nordeste do Brasil” visa implementar a¢des de recuperagdo de nascentes em bacias
estratégicas para o abastecimento urbano e industrial dos estados do Rio Grande do Norte (RN) e
da Paraiba (PB). O presente trabalho avaliou a condicdo ambiental das nascentes em 4 bacias
hidrograficas, tendo como base os registros do SICAR. A classificacdo teve como base a andlise de
padrdes em imagens de satélite, trabalho de campo e uso de VANT. Foram encontrados registros
de 897 nascentes distribuidas nas 4 bacias, destacando-se a bacia do Rio Mamanguape com 616
nascentes. Apenas 183 nascentes apresentaram baixo nivel de degradacdo, sendo a bacia do Rio
Mamanguape com menor porcentagem de areas com baixa degradacdo, 8%. A analise integrada
revela que as regides com maior potencial agricola, como os municipios de Solanea, Areias,
Bananeiras, Araruna e Dona Inés, apresentam um elevado grau de degradagdo. Essas areas
apresentam clima com maior disponibilidade hidrica que o entorno, além de solos desenvolvidos
sobre a Formagao Serra dos Martins, bem como areas de menor declividade. Por fim, observa-se a
distribuicdo desigual das nascentes, a concentragdo de nascentes possivelmente é resultado das
caracteristicas geologicas, especialmente a presenca de litologias sedimentares.
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ENVIRONMENTAL CONDITION OF PERENNIAL AND INTERMITTENT
SPRINGS IN NORTHEAST BRAZIL - WATERSHEDS IN RN AND PB

ABSTRACT — As part of the Aguas Brasileiras Program, the “Projeto Nascentes: Recovery of
springs and water security in strategic basins for urban and industrial supply in the Northeast of
Brazil” aims to implement actions to recover springs in strategic basins for urban and industrial
supply in the states from the Rio Grande do Norte (RN) and Paraiba (PB). Since SICAR is the
central database for registering springs, the present work evaluated the environmental condition
of springs in 4 hydrographic basins. The classification was based on analysing patterns in
satellite images, fieldwork and UAV use. Records of 897 springs were distributed in the four
basins, highlighting the Mamanguape River basin with 616 springs. Only 183 springs showed a
low level of degradation, with the Mamanguape River basin having the lowest percentage of
areas with low degradation, 8%. The integrated analysis shows that areas with more significant
agricultural potential, as in municipalities such as Solanea, Areias and Bananeiras Araruna and
Dona Inés, correspond to the areas with the highest level of degradation. These areas have a
climate with greater water availability than the surroundings, soils developed on the Serra dos
Martins Formation, and areas of the lower slope. Finally, the uneven distribution of springs is
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observed; the concentration of springs is possibly a result of geological characteristics,
especially the presence of sedimentary lithologies.

Keywords: Springs; Degradation; Brazilian Northeast.

INTRODUCAO

Inserido no ambito do Programa Aguas Brasileiras o “Projeto Nascentes: Recuperagio de
nascentes e seguranca hidrica em bacias estratégicas para o abastecimento urbano e industrial no
Nordeste do Brasil” visa implementar agdes de recuperagdo de nascentes em bacias estratégicas
para o abastecimento urbano e industrial dos estados do Rio Grande do Norte (RN) e da Paraiba
(PB). As nascentes apresentam importancia socioambiental mdltipla, sendo, normalmente, o
ponto inicial das drenagens possibilitando uma interacdo entre as aguas subterrneas e
superficiais (FELIPPE e MAGALHAES JUNIOR, 2020). Dentro de uma perspectiva
hidrogeomorfol6gica, as nascentes sdo pontos onde hd o afloramento natural de &gua
subterranea, podendo apresentar fluxo perene ou intermitente (MAGALHAES JUNIOR e
BARROS, 2020; FELIPPE e MAGALHAES JUNIOR, 2020).

O regime hidroldgico das nascentes esta diretamente relacionado a variabilidade ambiental, em
especial em relacdo a geologia e ao clima. A sazonalidade climatica, influencia diretamente as
relagdes hidrogeoldgicas e, consequentemente, a permanéncia da exfiltracdo nas nascentes
(FELIPPE e MAGALHAES JUNIOR, 2020). Areas com estacdes secas muito marcadas e com
menores volumes pluviométricos irdo apresentar, predominantemente, fluxos intermitentes, ou
até efémeros (SOUZA e ALMEIDA, 2015).

A preservacao de nascentes é essencial ndo apenas para as questfes relacionadas a manutencao
adequada dos mananciais que abastecem &reas urbanas e industriais, mas também é ponto
central para um desenvolvimento agricola sustentavel (SILVA, 2007). Para além desse contexto,
0o Programa Aguas Brasileiras, também foca em outro ponto fundamental para o
desenvolvimento sustentavel que é a gestdo ambiental integrada e de base popular (SILVA,
2007), que tem por meta a preservacgdo e recupera¢do em conjunto com a comunidade.

No Brasil existe um vasto acervo de informacdes sobre nascentes, em especial 0s registros do
Cadastro Ambiental Rural — CAR. O CAR representa hoje o maior instrumento de regularizacao
ambiental nas terras agricolas, sendo também uma ferramenta essencial para o planejamento e
gestdo ambiental dessas areas (DIAS, 2021). Nota-se que com o desenvolvimento
geotecnoldgico, principalmente com a popularizagdo dos Veiculo Aéreo N&o Tripulado
(VANT), o levantamento de informagdes foi facilitado e passou a ter seu custo reduzido, sendo
hoje uma importante ferramenta para 0 monitoramento e gest&o dessas areas (CANDIDO et. al.,
2015; VENDRUSCULO e ZOLIN, 2019). Ao mesmo tempo, devido a ampla distribuicdo
espacial das nascentes, 0 sensoriamento remoto e as geotecnologias tém se tornado o centro das
analises ambientais sobre o tema, em especial as analises exploratdrias, cadastrais e de avaliacdo
na escala de abordagem de bacias hidrogréficas (CANDIDO et. al., 2015; BOSQUILIA et. al.,
2016; EMBRAPA, 2019; VENDRUSCULO e ZOLIN, 2019). Tendo como base as premissas
apontadas, o presente estudo visou identificar e analisar a condicdo ambiental de nascentes em
bacias hidrograficas do Rio Grande do Norte (RN) e Paraiba (PB). Para tal foi utilizado dados
registrados no CAR e analises multi-escalar de sensores remotos.

AREA DE ESTUDO

As bacias hidrograficas dos rios Trairi (RN), Jacu (RN e PB), Curimatald (RN e PB) e
Mamanguape (PB) ocupam uma area de 13.263,2 km2 (Figura 1) e apresentam caracteristicas
ambientais e de uso e ocupacdo da terra representativas para a regido leste do Nordeste. As
quatro bacias apresentam diferenciacdes climaticas entre baixo, médio e alto curso, sendo as
areas do alto curso com padrbes hidrolégicos/climaticos alternando entre sublmido seco e
subdimido Umido, devido as altitudes mais elevadas. J& os trechos médios alternam entre
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subimido seco e semiarido e baixo curso em areas Umidas. A variacdo geoldgica é outro
elemento essencial para a distribuicdo de nascentes nas bacias, visto que a disposi¢cdo de rochas
sedimentares e cristalinas tem impacto direto na existéncia e concentracdo de nascentes. Essas
quatro bacias tém distribuicdo geoldgica semelhante, em que ocorrem rochas sedimentares nos
seus baixos cursos, e predominancia de rochas cristalinas (metamoérficas e igneas) nos médios e
altos cursos, predominantemente em area do Planalto da Borborema . Contudo, nos trechos
médios e altos ha ocorréncia localizada de rochas sedimentares, em especial de litologias da
Formacéo Serra dos Martins.

Figura 1. Localizacdo das bacias hidrogréaficas dos rios Trairi (RN), Jacu (RN e PB), Curimatau
(RN e PB) e Mamanguape (PB).
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As variagdes ambientais sdo refletidas diretamente no processo de ocupacgdo e nos tipos de uso e
cobertura da terra. Até o presente estudo, as areas dos baixos cursos apresentam predominéncia de
praticas agricolas voltadas para a cultura da cana de acUcar. J& os trechos dos médios e altos cursos
apresentam maior diversidade de uso agropecuario, com as atividades de pecuaria predominando nas
areas mais secas e as de agricultura nas areas com maior disponibilidade hidrica.

METODOLOGIA

A identificacdo das nascentes teve como base o Cadastro Ambiental Rural — CAR (DIAS,
2022), sendo os dados de 2022 obtidos no Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural —
SICAR. Além das nascentes ja cadastradas no SICAR foram identificadas e visitadas nascentes
indicadas pelas comunidades. Apesar da existéncia de inimeras outras areas de nascentes, ndo
foram conduzidas atividades exploratorias para identificar novas nascentes devido a extensdo
das bacias hidrograficas, o que dificulta um levantamento sistematico direto dessas nascentes.

A identificacdo do nivel de degradacdo das nascentes foi realizada a partir de sensoriamento
remoto na identificacdo de padrdes espaciais (BOSQUILIA et al, 2016), tendo como base dados
do sensor OLI (Operational Land Imager) do satélite Landsat 8 (EMBRAPA, 2019;
VENDRUSCULO e ZOLIN, 2019). Foi utilizada uma imagem de 12/04/2020, a qual
apresentou cobertura de nuvens inferior a 5%, além do uso pontual de outras imagens guando
necessario.

Foram identificados trés niveis de degradacdo: baixo, médio e alto; tendo como parametro o
nivel de cobertura de vegetacdo (Figura 2). A interpretacdo dos niveis de degradacdo foi
realizada a partir da identificagdo de padrdes de vegetacdo, em especial de porcentagem de
cobertura arbérea-arbustiva nas areas de APP de nascentes identificadas no SICAR, ou seja, em
um circulo de 50 metros de raio ao redor das nascentes. As areas foram definidas como baixa
degradacdo quando ndo havia remocdo da vegetacdo nas areas de nascentes analisadas, e alta
degradacdo quando ndo ha cobertura arbustiva-arbdrea continua nos circulos analisados, apenas
individuos isolados. Por fim, as areas com nivel de degradacdo médio foram definidas nos
contextos intermediarios entre os citados anteriormente.

Sendo que o foco das analises detalhadas, atividades exploratérias e de intervencéo séo as areas
que apresentam degradacdo média e, em especial, alta. Posteriormente, foram realizadas
atividades exploratorias de campo, visando validacdo da identificacdo e classificacdo realizadas,
bem como levantamentos detalhados da situacdo ambiental de diferentes areas de nascente
(CANDIDO et. al., 2015).

Figura 2. Exemplo dos niveis de degradacdo. A — Baixo; B — Médio; C - Alto
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A Bacia Hidrografica do Rio Trairi possui 39 nascentes cadastradas, das quais 4 apresentam alta
degradacgdo de sua vegetagdo, 17 registraram degradacdo mediana de sua vegetagdo e 18 baixa
degradacdo (Figura 3 e 4). As nascentes com alto nivel de degradagdo estdo localizadas no
municipio de Brejinho e Sao José do Campestre, cada municipio possui uma nascente com alto
nivel de degradacéo, por sua vez, S&o José do Mipibu possui 2 nascentes com alto nivel de
degradacédo (Figura 5).

Figura 3. Bacia do Trairi — numero de nascentes por nivel de degradacao
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Figura 4. Bacia do Trairi — Nascentes por municipio e nivel de degradacéo
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Figura 5. Mapa de Nascentes e seu nivel de degradacéo na Bacia Hidrografica do Rio Trairi (RN)
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A Bacia do Rio Jacu possui 93 nascentes cadastradas, das quais 20 nascentes apresentam alto nivel
de degradacéo da vegetacdo circundante, 19 possuem nivel médio de degradacdo e 54 nascentes
apresentam baixo nivel de degradacdo (Figura 6 e 7). Nove municipios apresentam nascentes com
alto nivel de degradacéo, séo eles: Goianinha (6 nascentes) Espirito Santo e S&o José do Campestre
(3 nascentes); Brejinho e Cuité (2 nascentes); Lagoa D’ Anta, Nova Cruz, Passagem e Santo Antonio
com uma nascente cada (Figura 8).

Figura 6. Bacia do Jacu — nimero de nascentes por nivel de degradacédo
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Figura 7. Bacia do Jacu — numero de nascentes por municipio e nivel de degradagédo
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Figura 8. Mapa de Nascentes e seu nivel de degradacdo na Bacia Hidrografica do Rio Jacu (RN
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A bacia hidrografica do Mamanguape possui 616 nascentes cadastradas, das quais 181 nascentes
foram classificadas como possuindo alto nivel de degradacdo de sua vegetacdo circundante, 390
possuem médio nivel de degradagdo e, por sua vez, apenas 45 nascentes foram classificadas como
baixo nivel de degradacdo (Figura 9, 10 e 11). O municipio de Solanea (PB) e o municipio de Areia
(PB) sdo o0s que apresentam 0 maior nimero de nascentes com alta degradacdo, com 47 e 45
nascentes com alta degradacdo respectivamente, os municipios de Mamanguape (19 nascentes com
alta degradacdo — figura 6), Aracagi (11 nascentes com alta degradagdo), Cuité de Mamanguape (10
nascentes com alta degradacéo), Alagoa Grande e Curral de Cima (9 e 8 nascentes com alta
degradacgdo respectivamente), ambos no estado da Paraiba também chama a atencdo quanto ao
nimero de nascentes com alta degradacdo. Os municipios de Capim, Alagoinha, Alagoa Nova,
Bananeiras, Guarabira, Lagoa Seca, Mulungu, Remigio, Serra Grande, Rio Tinto e Sdo Sebastido da
Lagoa de Roga somam juntos 32 nascentes com alta degradacao, porém, todos eles apresentam igual
ou menos que 5 nascentes degradadas em seus territérios (Figura 12). Na Bacia Hidrogréafica do
Mamanguape chama atencdo o alto nimero de nascentes com medio nivel de degradagdo,
localizados principalmente nos municipios de Solanea, Areias e Bananeiras, com 138, 93 e 91
nascentes com médio nivel de degradacéo respectivamente.

Figura 9. Superior — Vista panordmica: Nascentes com alto e médio nivel de degradacéo no
municipio de Mamanguape. Seta branca — Nascente com nivel de degradacdo médio. Seta preta
— Nascente com nivel de degradacéo alto. Inferior — Nascente com nivel de degradacdo médio.
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Figura 10. Bacia do Mamanguape — nimero de nascentes por nivel de degradagéo
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Figura 11. Bacia do Mamanguape — nimero de nascentes por municipio e nivel de degradacdo
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Figura 12. Mapa de Nascentes e seu nivel de degradacdo na Bacia Hidrografica do Rio
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A Bacia do Rio Curimatal possui 149 nascentes cadastradas, das quais 34 apresenta alto nivel de
degradacdo de sua vegetacdo circundante, 49 nascentes apresentam meédio nivel de degradacdo e 66
nascentes baixo nivel de degradacdo (Figura 13 e 14). Os municipios de Araruna, Dona Inés e
Bananeiras concentram o maior nimero de nascentes com alto nivel de degradacéo da vegetacdo
circundante, com 7, 7 e 5 nascentes nesta situacdo respectivamente. Os municipios de Cuité,
Remigio e Solanea possuem 3 nascentes cada classificadas como de alto nivel de degradagéo,
Algodao de Jandaira possui duas nascentes com alto nivel de degradacéo, e os municipios de Barra
de Santa Rosa, Casserengue, Motanhadas e Pocinhos, possuem uma nascente cada, classificadas
como de alto nivel de degradagdo (Figura 15).

Figura 13. Bacia do Curimatau — nimero de nascentes por nivel de degradacdo
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Figura 14. Bacia do Curimatau — nimero de nascentes por municipio e nivel de degradacao
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Figura 15. Mapa de Nascentes e seu nivel de degradacéo na Bacia Hidrogréafica do Rio Curimatau

6°20'S

6°40'S

7°0'S

36°0'W 35°40'W 35°20'W 35°0'W
1 1 1 1
N
w
| ©
N
s =" @ ©
o
\ll.\\.ll_\ @ @ 8
e °¢"g
Il.(t.l\&l.l.l\\ >
. Q X
® & )
—— PR
— S {
¢ % e
@ -
o
’
s ﬁ\, \—\
. o 2
z > \.\I\(\\ - B mAO_.
# E@ 5
N l\\;
@\\\\
Legenda
_Um ~~~— Drenagens

. —

f \_. ﬁllu Bacia do Curimatau o0
\ e - . c
~ \\_ Sistema de Coordenadas Geograficas L. Limites estaduais |om

ff. m\\\ . ﬁ_umhc_jam_ammbnm MMO%MSB Classificacdo das Nascentes (degradacgéo)

onte A0S gados:
e Classificagdo de degradagéo: Projeto Nascentes ®  Muito degradada (34)
TED 17-2021 SNSH/MDR/UFRN @ Degradada (49)
0 10 20 km
l 1 | ® Conservada (66)
1 1 1 )
36°0'W 35°40'W 35°20'W 35°0'W

P.36-50 PAGINA 48

V.8.N.17 DEZEMBR0O/2023

MACEIO-AL

REVISTA CONTEXTO GEOGRAFICO



AMORIM, R. F.; SOUZA, J. O. CONDIGAO AMBIENTAL DE NASCENTES PERENES E INTERMITENTES NO
P.; SOUSA, S. B. NORDESTE BRASILEIRO-BACIASNORN ENAPB

Ao avaliar a espacializagdo os niveis de conservacdo em relagdo a sua distribuicdo ambiental
observam-se concentracdo de nascentes degradadas em municipios como Solénea, Areias e
Bananeiras Araruna, Mamanguape, Dona Inés. Tal fato esta diretamente relacionado a maior pressdo
ambiental (MACHADO, et al, 2018), resultado no maior potencial agricola dessas areas em relacéo
aos entornos imediatos, o que esta diretamente relacionada a Formagéo Serra dos Martins - FSM. As
regides do médio e alto curso sdo predominantemente area com litologias cristalinas, padrdo
hidrolégico de deficiéncia hidrica e solos pouco desenvolvidos, tais elementos que diminuem a
probabilidade de ocorréncia aquiferos rasos e profundos, de ressurgéncias e, consequentemente,
nascentes (SOUZA e ALMEIDA, 2015, VIEIRA, 2003, GALVAO, 2013). Contudo, a presenca da
litologia sedimentar clastica da FSM esta associada maior desenvolvimento dos solos, maior
potencial hidrogeoldgico e areas com menor declividade, a0 mesmo tempo, a maior altitude dessas
areas diminui a deficiéncia hidrica, 0 que aumenta consideravelmente o potencial agricola e de uso
da terra. A regido desses municipios ja apresenta maior sazonalidade climética que a rea proxima
ao litoral e a distribuicéo localizada da FSM e area do entorno, de contato litologico, possibilita ndo
apenas maior potencial hidrogeoldgico, mas também maior desenvolvimento dos solos e areas com
menor declividade. Desse modo, 0 maior potencial agricola associado com maior nivel de ocupagéo
nas areas rurais gerou uso historico e atual mais intenso. De forma geral, a facilidade de acesso,
manejo (&reas planas), disponibilidade hidrica estd diretamente associado a maiores niveis de
degradagdo. Ao mesmo tempo, a presenca de nascentes sdo historicamente base para ocupagdo
dessas areas, correspondendo fontes histéricas de abastecimento, ndo apenas para uso de
dessedentacdo animal mas também para uso direto das comunidades difusas (BRAGA, 2011;
SILVA et al, 2013).

Por outro lado, os baixos cursos sdo caracterizados pelo clima Umido e quente, o qual gera tanto o
excedente hidrico quanto intensos processos pedogenéticos, apresentando maior desenvolvimento
dos solos, bem como de aquiferos rasos, inclusive em éareas com litologias cristalinas, complexos
metamorficos, predominantemente gnaisses e Xistos, e granitoides. Tal dindmica é potencializada
pela presenca das bacias sedimentares costeiras, além da Formacdo Barreiras, gerando assim outra
faixa de concentragdo de nascentes, em especial nos contatos litologicos entre a geologia cristalina e
sedimentar. Esses trechos apresentam maior diversidade de niveis de degradacéo, contudo h& uma
maior propor¢do de nascentes com baixo nivel de degradacdo, possivelmente relacionado a
preservacao das APPs e das reservas legais.

CONSIDERACOES FINAIS

Observa-se uma distribuicdo espacial desigual das nascentes nas quatro bacias, com trechos de
visivel concentracdo de nascentes. A concentracdo esta de forma geral relacionada as caracteristicas
geoldgicas, especialmente associados a litologias sedimentares clasticas, tais como arenitos e siltitos,
0 que pode ser observado na concentragdo de nascentes em trechos com a presenca da Formagéo
Serra dos Martins, tal como os municipios de Bananeira, Areia e Cuité. O mesmo acontece nos
trechos de transicao para o baixo curso das bacias, com a presenca das bacias sedimentares costeiras,
em municipios como Mamanguape, Sdo José de Mipibu, Canguaretama, Arés, entre outros.

Os niveis de degradagdo estéo relacionados inicialmente a densidade de ocupagdo e uso das areas,
desse modo municipios com maior densidade populacional e com atividades econdmicas mais
desenvolvidas apresentam maior percentual de degradacdo das nascentes, tais como: Bananeiras,
Areia, Mamanguape e Sdo José de Mipibu. Outro ponto relevante para entender as correlagdes entre
as questdes ambientais e os niveis de degradacdo ¢ a declividade e a “facilidade” de uso das areas,
no qual areas de maior declividade apresentam menos potencial para uso, em especial agricola.
Dessa forma, areas de nascentes em areas mais planas, com menor declividade, apresentam maior
potencial de uso, devido a facilidade de manejo do terreno e a disponibilidade hidrica superior,
apresentando, predominantemente, maiores niveis de degradacdo, havendo a predominancia de
agricultura extensiva de culturas como cana de agUcar, abacaxi e banana. Em relacéo aos niveis de
degradacdo por bacia, a bacia do Rio Mamanguape se destaca por apresentar 92% das nascentes com
média ou alta degradacdo, enquanto as outras bacias apresentam valores entre 43% e 54%.
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Os resultados apontam para um padrdo espacial de uso e cobertura da terra representativo para as
bacias hidrogréficas do leste do Nordeste brasileiro, indicando assim quais areas e usos apresentam
maior pressao ambiental nas nascentes. Ao mesmo tempo, abre espaco a partir de dados secundarios
validados em campo, inseridos a partir de procedimentos técnicos do CAR, a criacdo de modelos
para identificacio de nascentes e probabilidades de degradacéo das mesmas.
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