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INTRODUCAO

As nascentes sdo ecossistemas responsaveis por dar origem a malha hidrografica
que se estende na superficie terrestre. Além da funcdo no ciclo hidroldgico, as nascentes
sdo ambientes atribuidos de valores culturais, religiosos e turisticos em diferentes partes
do mundo (Luo et al. 2020).

A construcdo de um conhecimento hidrolégico consistente € um desafio para
governanca da agua. De acordo com Chauhan et al. (2023), a organizacdo de um
planejamento em torno de bacias hidrograficas direciona atencdo para grandes
reservatorios e corpo d’agua, evidenciando assim que essa ¢ uma abordagem ineficiente
em escala local. Este desafio, portanto, reverberado pela necessidade de uma atuacdo em
escala de detalhe, tem contribuido para caréncia de informacgdes sobre as nascentes de
drenagens.

As bases de dados referentes a hidrografia superficial sdo, geralmente,
informacdes derivadas de cartas topogréaficas produzidas pelo mapeamento sistematico
nacional. A construcdo desse acervo cartografico, por sua vez, foi organizada em escalas
regionais, com um nivel de generalizacdo desfavoravel para representacdo de areas em
escala de detalhe. Além disso, a qualidade desses levantamentos, sujeitas a um processo
de fotointerpretacdo, sdo hoje apresentados como possuidoras de inconsisténcias na
representacdo espacial (Vogt et al. 2003; Sampaio e Augustin, 2014; Marion et al. 2013).

Se observa, portanto, que a investigacdo sobre nascentes abrange um cenario
formado pela constatagdo de uma lacuna no conhecimento espacial desses ecossistemas,

que é inerente ao desafio da governanca da &gua e ao planejamento através de bacias
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hidrograficas, e de um processo que assume a necessidade de atualizacdo das bases

cartogréficas.

Muitos estudos tém apontado caminhos para 0 mapeamento e compreensdo
ambiental dos ecossistemas de nascentes (Stevens et al. 2011; Fenshan et al. 2016;
Suring, 2020; Tsinnajinnie et al. 2020). A preocupacdo com esses ambientes tem se
intensificado no contexto das alteracdes globais com as mudangas climaticas e os efeitos
antropogénicos na disponibilidade hidrica (Cantonatti et al. 2021; Currel e Katz, 2022).

Desse modo, se debrucar sobre a investigacdo de compreender as ocorréncias de
nascentes pode ser entendido como um ponto de partida necesséario para evidenciar a
importancia desses ecossistemas nos processos hidroldgicos e para gestdo da agua.

Nesse sentido, a presente pesquisa teve por objetivo analisar a distribuicéo
espacial de nascentes sob a Otica dos aspectos naturais que podem estar associado ao
surgimento deste ecossistema. Assim que, foram considerados elementos como

declividade, materiais e estruturas geoldgicas, solo e estado da vegetacao.

As nascentes analisadas pelo estudo estdo localizadas na bacia hidrografica do rio
Pacoti, no macico de Baturité, porcdo centro-norte do estado do Ceard. Esta bacia
contribui com a transferéncia de suas aguas atraves do sistema que abastece a capital do
estado. Portanto, o reconhecimento destas nascentes é uma tarefa essencial no &mbito da
informacdo, em se tratando de um recurso estratégico para gestdo da dgua. Além disso, a
area também é uma unidade de conservagio sob a categoria de Area de Proteco
Ambiental.

Os resultados visaram colaborar com a discussdao sobre a importancia de
espacializar e compreender a distribui¢do das nascentes na paisagem, uma vez que, a falta
desse conhecimento espacial encobre os impactos sofridos por esses ecossistemas,

principalmente, os prejuizos ambientais impulsionados pela acdo antropogénica.

MATERIAIS E METODOS
O alto curso da bacia hidrografica do rio Pacoti, entendido neste estudo como area
coincidente com os limites da APA da Serra de Baturité, se localiza a uma altitude do

relevo que alcanca uma variacdo de 600m a pouco mais de 1000m.
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Para a realizacdo do levantamento das nascentes, foram explorados os municipios

de Guaramiranga e Pacoti. Priorizando as minas de agua com contribuigdo para o rio
Pacoti, foram visitadas as localidades de Pernambuquinho, Gameleira, Ouro e Rolador.

As inconsisténcias encontradas nas bases hidrologicas ndo viabilizaram o
reconhecimento direto em campo de areas de nascentes. Portanto, para o correto
procedimento de identificacdo, foi necessario o estabelecimento de uma parceria com
moradores locais.

De intrumental, foi utilizado um Global Positioning System - GPS portatil
Garmim eTrex10. Apods o levantamento das coordenadas geograficas em campo, os dados
foram trabalhados em software de Sistemas de Informagdes Geogréficas — SIG.

No QGIS, foi utilizado o Modelo Digital de Elevacéo do Copernicus — COPDEM
de resolucdo de 30 metros para extrair a hipsometria do relevo, bem como as drenagens.
Além dessas informac@es, foram sobrepostos dados oficiais sobre estruturas geologicas,
unidades geoambientais, vegetacdo e solos para melhor caracterizagdo espacial das
nascentes e consisténcia das observacdes realizadas em campo acerca dos fatores que

influenciam na ocorréncia desses ecossistemas.

REFERENCIAL TEORICO

Stevens et al. (2011) definem nascentes como ecossistemas fundamentais, que em
periodos mais quentes da Terra atuaram como reflugios para espécies raras. Assim,
entendidas como paleoreflgios, as nascentes funcionam como verdadeiros repositérios
paleontoldgicos.

Fensham et al. (2016) no exercicio de mapear nascentes ativas e inativas na regiao
da Great Artesian Basin na Austrélia, destacaram como fundamental o conhecimento
local para a identificacdo e resgate historico de vazao desses ecossistemas. Dentro do
protocolo de mapeamento elaborado pelos autores, artefatos dos indigenas aborigenes,
em alguns casos, se tornaram indicadores de nascentes, demonstrando uma relagéo
proxima entre povos originarios com as fontes de agua.

No ensejo de ampliar informagfes sobre nascentes, planos de conservacdo tém
sido elaborado para fornecer bases de dados acerca da origem, formacdo e potenciais
distarbios. O estado de Nevada, nos Estados Unidos e estado de Queensland, no sul da
Australia sdo exemplos de regides que dispdem de um amplo conhecimento sobre

nascentes.
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O plano de conservacdo de nascentes de Nevada, apresenta elementos que

auxiliam na determinacédo do estado ambiental das nascentes, bem como aponta cenarios
futuros desses ecossistemas. Também reune a¢des necessérias para a protecao indicando
metas de representacdo, qualidade e cronograma de agdes para monitoramento das
nascentes pesquisadas pelo grupo de trabalho do plano (Abele et al. 2011).

Em Queensland, na Austrélia, a regido do Great Artesian Basin — GAB, possui
um largo histérico de estudo e conhecimentos desde o povoamento dos aborigenes. A
GAB ¢ um importante conjunto de aquiferos que abastece o pais e que sofreu grandes
prejuizos com captacdo de agua desenfreada. Atualmente, os proprietarios de terra tém
sido englobados na restauracéo e protecéo das nascentes (Powell et al. 2015; Brake et al.
2020).

No Brasil, as discussdes devem seguir primeiramente com 0 reconhecimento
desses ecossistemas. O levantamento espacial € uma acdo elementar para que seja
possivel delinear o entendimento sobre a formac&o, distribuicdo e ocorréncia de nascentes

na paisagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O macico de Baturité € um enclave imido marcado pela preservagdo de um clima
ameno com a ocorréncia chuvas orogréaficas. Se destacando das superficies aplainadas do
sertdo, este relevo montanhoso abriga importantes rios e estruturas hidraulicas que
alimentam o sistema de abastecimento publico.

Classificado como ‘brejo de altitude” (Souza, 1981), compde 0 grupo das serras
Umidas do nordeste brasileiro por conta da exce¢do climética no contexto de semiaridez,
apresentando cristas, lombas alongadas, colinas, interflivios tabulares estreitos, vales em
V ou de fundos planos semi-circulares (Souza e Oliveira, 2006).

A umidade e o bom desenvolvimento dos solos permitiram a formacdo e
estabilizacdo de uma densa cobertura florestal. Segundo a classificacdo das unidades
fitoecoldgicas do IPECE (2019), é observado no relevo nas cotas altimétricas acima de
700 m um perdominio arbdreo da floresta subperenifolia tropical plavio-nebular ou mata
umida.

Sob dominio do embasamento cristalino, o maci¢co de Baturit¢é € um relevo
residual isolado na paisagem por acdes erosivas (Claudino Sales e Peulvast, 2007, Bastos
et al. 2017; Pinheiro e Silva, 2017). A ocorréncia de fraturas e zonas de cisalhamento

delinearam as caracteristicas hidrogeoldgicas da regido. Assim que, a rede de drenagem
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superficial apresenta uma configuracdo ramificada com o dominio de um padréo
dentritico (Bastos et al. 2017).

De acordo com Fracalossi (2000), o aproveitamento de &guas subterraneas no
macico de Baturité é dado em zonas de descontinuidades das rochas cristalinas que sdo
exploradas através da perfuracéo de pogos ou surgéncias. As areas de aluvides e planicies
alveolares também sdo setores do relevo apontados como favoravel para disponibilidade
hidrica (Pinheiro e Silva, 2017).

A génese e evolucdo dos macigos no geral, € marcada por um tectonismo intenso,
produto das zonas de cisalhamento, fraturamentos, dobramentos e falhamentos dispersos
por todo afloramento que subordinam ao lado de outros fatores, as condi¢cbes de uma
morfologia fortemente acidentada com reflexos no modo de organizagéo da rede fluvial.

Nessa perspectiva, Batista, Verissimo e Amaral (2014), em um estudo geotécnico
sobre 0 macico de Baturité, indicam que a maioria das estruturas lineares segue a
tendéncia regional no sentido NE-SW, seguida pelas estruturas NW-SE. Os autores ainda
ponderam que as fei¢cdes no sentido E-W, controla drenagens importantes do Rio Pacoti,
em termos de orientacdo espacial e por constituir a maior densidade de lineamentos em
nlmero e comprimento por unidade de area.

Diante desses aspectos ambientais, se observa que as nascentes identificadas na
regido estdo associadas justamente as zonas de fraturas e lineamentos, bem como também
as areas das planicies alveolares. As planicies alveolares sdo determinadas pela dinamica
fluvial e se configuram como fundos de vales originadas por lineamentos geoldgicos
(Rehbein e Dutra, 2020).

Holanda (2022) classificou as nascentes do rio Pacoti pelo tipo morfoldgico
proposto por Felippe (2009), assim categorizados: Concavidade (Trechos concavo do
relevo); Duto (Canais erosivos); Afloramento (Relacionado a rocha); Talvegue (Ravida
ou sulcos); Cavidade (Cavidades erosivas com profundidade maior que largura);
Intervencdo (Alteracdo da morfologia natural por acdo humana) e Olho (Exfiltracdo
vertical em area plana). Desse modo, neste mesmo estudo, foi apresentado que em uma
amostra de 36 nascentes identificadas, 17 foram encontradas com intervencao estrutural
através do uso de manilhas para captagédo direta da agua com rompimento completo do
fluxo natural, 8 foram do tipo de afloramento rochoso, seguida de 3 tipo olho, 3 em
cavidade, 3 em concavidade e 2 em talvegue. Observou-se, portanto, uma diverdade

morfoldgica atribuida as essas fontes da regiao.
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Dando prosseguimento a este mapeamento, 0 presente estudo alcangou um

universo de 52 fontes identificadas (Fig. 1), onde foi possivel observar que, na grande
maioria das ocorréncias, as nascentes foram encontradas em um padrdo fisiondbmico que
se assemelha a anfiteatros.

Da perspectiva geomorfoldgica, o anfiteatro pode ser caracterizado por uma fei¢éo
oval, do tipo concava ou convexa geralmente relacionada as vertentes ou encostas. Dada
a configuracdo semi-circular atrelado aos pardmetros de declividade e altimetria, é
comumente denomidado de “anfiteatro erosivo ou de erosao”.

Quando correlacionado o gradiente topografico com as condicionates climaticas e
pedoldgicas, apresenta potencial surgimento de ravinas dada a eroséo laminar, ou ainda,
movimentos de massa e por isso, se configura como uma &rea instavel do ponto de vista
ambiental.

Ocorrem ainda que em areas com rochas cristalinas, com baixa permeabilidade, a
exemplo do macico de Baturité, podem concentrar o escoamento superficial da drenagem
em um ponto Unico, caracterizando acumulo hidrico no sopé da vertente e em alguns

casos, formando vales e iniciando canais de drenagem.

Figura 1 — Espacializagdo das nascentes do rio Pacoti
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No que se refere aos usos das nascentes, a caréncia de um mapeamento tem

encoberto 0s impactos ocasionados pela intervencédo estrutural rudimentar dada através
de manilhas (Fig. 2).

O desconhecimento espacial dessas fontes também tem dificultado na compreenséo
das zonas de recargas e toda a area contribuinte que favorece a infiltracdo e mantém as
vaz0es das nascentes. Essa condicdo tem implicado, por exemplo, no secamento de
nascentes apds a instalacdo de pocos privados. A reducdo no numero de nascentes, bem
como na diminuicdo da vazdo dessas fontes séo relatos de moradores antigos que tém
testemunhado essas alteracdes, e que sdo cada vez mais frequentes com as mudancas no

regime das chuvas.

Figura 2 — Exemplo de nascentes com interven

cao estrutural
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n;e: HInda (2022)

Dessa maneira, vé-se que ha um desamparo para com o0 sustento da dinamica
hidroldgica das nascentes. Cenarios quanto ao desaparecimento, secamento e polui¢do
sdo verdadeiros hiatos que devem ser investigados e que dependem de um amplo
mapeamento integrando ndo s a localizagdo espacial como também uma percepgéo
sisttmica dos fatores que contribuem para formagcdo e manutencdo das nascentes de

drenagens.

CONSIDERACOES FINAIS

Estudos sobre nascentes tem chamado atencdo para a necessidade de se
desenvolver um maior conhecimento espacial e ecoldgico sobre esses ecossistemas. O
fortalecimento de um olhar cientifico sobre essas areas ¢ fundamental na discussdo das

mudancas climaticas, disponilidade hidrica e conservacdo de bacias hidrograficas.
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A rede de drenagem de uma bacia hidrografica é regulada pelo clima, pelo

embasamento litolégico, pela topografia, pela tectdnica, e por outros fatores que lhe
conferem ‘equilibrio’, quando bem ajustados (De Barros e Junior, 2020), e podendo se
modificar quando exibe padrdes e formas de acordo com estruturas do relevo (Couto,
2011; Lima, 2006).

Dessa forma, as nascentes sdo responsaveis por contribuir com toda a malha
hidrografica superficial. A caréncia de informacédo sobre esse ambiente também oculta os
impactos nagativos que estdo sendo gerados. Sem a cargo de um mapeamento dessas
feicbes, as normas legais sdo inexecutaveis, contribuindo assim para um manejo
improprio da nascentes.

Assim que, o presente trabalho pretendeu contribuir com uma investigagédo
espacial das nascentes do rio Pacoti, compreendendo sua distribuicdo em uma paisagem
de excecdo. Entende-se, por fim, que a protecdo desse ecossistema parte,
necessariamente, desses delineamentos que procuram entender os fatores de ocorréncia,
a identificacdo geoespacial e por consequéncia o estado ambiental encontrado perante

acOes antropogénicas e instalacao de conglomerados urbanos.

Palavras-chave: Identificacdo geoespacial, Bacias hidrogréficas, Gestdo da agua.
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