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RESUMO

As nascentes do municipio de Aratuba-Ce sdo essenciais para o abastecimento de dgua
de boa parte da populacdao local. Além disso, contribuem para a regulacio do
microclima, manutengdo dos rios e na prevencao de desastres ecologicos. O presente
estudo teve como objetivo realizar uma andlise aprofundada das nascentes do municipio
de Aratuba, localizado na Area de Protecio Ambiental da Serra de Baturité, Ceard. A
pesquisa buscou compreender a distribuicdo, as condicdes e o potencial das nascentes,
visando subsidiar acdes de conservacdo e gestdo sustentavel. Foram empregadas
metodologias que combinaram revisao bibliogréfica, trabalho de campo com uso de
GPS para o georreferenciamento e aplicacio do Indice de Impacto Ambiental nas
Nascentes (IIAN). Foram analisadas 14 nascentes distribuidas nas zonas urbana e rural.
Os resultados obtidos permitiram identificar os principais fatores de impacto ambiental
sobre as nascentes, classifica-las de acordo com o grau de degradacao (6timo, bom,
razoavel, ruim e péssimo) e mapear sua distribuicdo geografica. Os dados coletados
indicam que a maioria das nascentes se encontram em estado de conservacao “ruim” ou
“péssimo”. Essa situacdo evidencia o impacto negativo causado pela acdo humana
demonstrando a necessidade de medidas de protecdo e recuperagao.
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ABSTRACT

The springs in the municipality of Aratuba-Ce are essential for the water supply of a
large part of the local population. In addition, guidelines for regulating the
microclimate, maintaining rivers and preventing ecological disasters. The present study
aimed to carry out an in-depth analysis of springs in the municipality of Aratuba,
located in the Serra de Baturité Environmental Protection Area, Ceara. The research
sought to understand the distribution, conditions and potential of the springs, through
subsidiary conservation and sustainable management actions. Methodologies were used
that combined bibliographical review, fieldwork with the use of GPS for georeferencing
and application of the Environmental Impact Index on Springs (ITAN). 14 springs
distributed in urban and rural areas were proven. The results obtained made it possible
to identify the main environmental impact factors on the springs, classify them
according to the degree of manipulation (excellent, good, reasonable, bad and terrible)
and map their geographic distribution. The data found indicates that the majority of
springs are in a “bad” or “very poor” state of conservation. This situation highlights the
negative impact caused by human action, demonstrating the need for protection and
recovery measures.
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1 INTRODUCAO

A cidade de Aratuba se destaca por seu clima ameno, a rica biodiversidade e
importancia hidrica para a regido. Contudo, suas nascentes, como fontes primadrias de
agua, carecem de uma analise detalhada. A auséncia de grandes reservatérios acentua a
relevancia das nascentes, ressaltando a necessidade de compreender sua distribuicao,
condicdes e potencialidades. Estas fontes naturais desempenham um papel crucial no
suprimento de agua para boa parte da populacdo e para as atividades locais, estando
diretamente ligadas a sustentabilidade e qualidade de vida da comunidade aratubense.

As aguas subterraneas (nascentes e pocos profundos) sdo as principais fontes de
abastecimento de agua da cidade e, a0 mesmo tempo, representam recursos frageis
ameacados pelas mudancas climaticas e impactos provenientes das atividades humanas,
como o uso inadequado do solo, o desmatamento, a expansao urbana desordenada e as
praticas agricolas, que comprometem tanto a qualidade quanto a quantidade da agua.

Embora exista legislacao municipal (Lei Organica do Municipio de Aratuba/CE)
que engloba aspectos ambientais, ndo existe legislacao especifica que ampare e proteja
os recursos hidricos do territorio de Aratuba. O que torna as nascentes ainda mais
vulneraveis as acOes humanas. Portanto, a realizacdo de estudos detalhados das
nascentes do municipio ndo apenas fornece uma base sélida para a tomada de decisdes
estratégicas, mas também estabelece um marco na trajetoria de preservacao ambiental e
uso sustentavel dos recursos hidricos da regiao.

Diante do exposto, o objetivo geral deste trabalho é realizar uma analise
detalhada das nascentes, visando compreender sua distribuicdo, condicdes e
potencialidades, com o intuito de subsidiar acOes e politicas de preservagao,
conservagao e gestdo sustentavel desses recursos hidricos.

Além disso, este trabalho tem como objetivos especificos: a) identificar os
principais fatores de impacto ambiental nas nascentes de Aratuba; b) classificar as
nascentes de acordo com o Indice de Impacto Ambiental nas Nascentes - ITAN; c)

localizar e mapear geograficamente as nascentes do municipio de Aratuba.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Nascentes



A Resolucado CONAMA n° 303 de 20 de marco de 2002 da a defini “nascente” e
sua area de protecao:

Art. 2° - Para os efeitos desta Resolucdo, sdo adotadas as seguintes
definicGes:

IT - nascente ou olho d’4agua: local onde aflora naturalmente, mesmo que de
forma intermitente, a 4gua subterranea;

Art. 3° - Constitui Area de Preservacio Permanente a 4rea situada:

IT - ao redor de nascente ou olho d'agua, ainda que intermitente, com raio
minimo de cingiienta metros de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia
hidrografica contribuinte (CONAMA, 2002).

As nascentes sdo afloraces dos lencois freaticos que dao origem aos cursos
d'dguas como os riachos e rios. Elas sdao formadas pela infiltracdo da chuva no solo

através das arvores como ilustrado na Figura 01.

Figura 01 - Representacdo do ciclo hidrolégico
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A &gua percorre varias camadas geologicas até encontrar uma camada
impermedavel. Ao atingir esse obstaculo, a d4gua procura outro caminho para superficie,
emergindo em pontos especificos do terreno, desse modo recebe o nome de nascente,
olho d'agua, fonte, mina d'agua ou manancial.

As nascentes desempenham um papel fundamental no ciclo hidrolégico atuando
como ponto de acesso da dgua subterranea e a superficie dando origem a vérios rios e
corregos, regulando o fluxo hidrico e disponibilizando dgua doce para o ecossistema
(FRANCA, 2019).

Quanto a classificacdo da perenidade das nascentes existem trés tipos: as
perenes que mantém seu fluxo de dgua durante todo o ano, até nos periodos de seca; as

intermitentes em que o fluxo da 4gua pode variar durante o ano, podendo ser mais



intenso nos periodos chuvosos e sendo capaz de secar nos periodos mais secos; e, as
nascentes efémeras que surgem nos periodos de chuvas, mas secam rapidamente quando
as chuvas cessam (PINHEIRO, 2016).

De acordo com Tucci (2004 apud Hartwig, 2012 p.19) a bacia hidrogréfica:

A bacia hidrografica é uma area de captacdo natural da 4gua de precipitacdo
que faz convergir o escoamento para um unico ponto de saida. A bacia
hidrografica compde-se de um conjunto de superficies vertentes e de uma
rede de drenagem formada por cursos de dgua que confluem até resultar em
um leito tinico no seu exutorio.

Segundo Tundisi (2003), o consumo de agua no planeta aumentou dez vezes
entre os anos de 1900 e 2000, passando de 500 km3/ano para cerca de 5.000 km3/ano.
Carvalho (2005) projeta um aumento adicional de 75% até 2025, com o setor agricola
sendo o principal consumidor.

Suassuna (2004), afirma que a distribuicdo da dgua no Brasil apresenta uma
disparidade significativa: 70% do volume total encontra-se na Amazonia, regidao com
menos de 7% da populacao brasileira. Em contraste, o Nordeste, que concentra 30% da
populacao, possui apenas 3% dos recursos hidricos disponiveis.

As aguas subterraneas tém sido de grande importancia para o enfrentamento dos
problemas oriundos da crise climatica, nelas estdo 97% das aguas liquidas e doce do
planeta, permitindo a regularizagao de riachos, rios e a manutencao do abastecimento de
agua na zona urbana e rural até nos periodos de escassez (ABAS, s.d).

A agua desempenha um papel fundamental para a manutengao da vida na Terra,
sendo essencial para a biodiversidade, a sobrevivéncia humana e o desenvolvimento
econdmico. Compreender a agua em suas diversas dimensoes — ecoldgica, economica e
social — é de suma importancia para garantir um futuro sustentavel para o planeta.

(TUNDISI E TUNDISI, 2020)

2.2 Impactos antrépicos e os desafios para a conservacao de nascentes

De acordo com Schiavinato (2019, p.16), a ocupagdo desordenada das bacias
hidrograficas “altera profundamente as suas caracteristicas ambientais e o equilibrio
dinamico”, impactando diretamente os processos hidrolégicos e a qualidade da agua.

As nascentes sdo altamente sensiveis a modificagdes ambientais, principalmente
decorrentes de atividades humanas como agricultura intensiva, urbanizagdo
desordenada e desmatamento. Essas acOes alteram a cobertura do solo, prejudicando sua

capacidade de infiltracdio e favorecendo o processo de erosdo, assoreamento e a



contaminacgao dos recursos hidricos (SERVILHA et al, 2006).

A degradacdo de nascentes causada pela retirada da vegetacdo e uso inadequado
compromete diretamente sua fungdo ambiental, levando a perda da qualidade hidrica
por contaminacao quimica e fisica. Esses impactos afetam a disponibilidade de agua de
qualidade (WWF - Brasil, 2007). A manipulacdo desses ecossistemas prejudica a
capacidade das nascentes de regular e preservar os recursos hidricos essenciais para o
equilibrio ambiental e social (VAZ, ORLANDO 2012).

Além disso, a auséncia de mata ciliar ao redor das nascentes compromete a
estabilidade dos solos e a regulacdo hidrica. Estudos realizados em regioes como o
Cerrado brasileiro demonstraram que areas com maior intensidade de impacto antrépico
apresentam menor diversidade de macroinvertebrados aquaticos, um importante
indicador da saide dos ecossistemas aquaticos, refletindo a degradacdo ambiental
(DURIGAN; SILVEIRA, 1999; ZANZARINI; ROSELEN, 2011).

De acordo com Tundisi (2006), a qualidade da agua é fortemente influenciada
pelas atividades humanas, sendo que a intensidade e a natureza desses impactos
dependem de fatores como a concentracdo populacional e o tipo de atividade econdmica
predominante em cada regiao.

A Resolucago CONAMA n° 1, de 23 de janeiro de 1986 estabelece como

impactos ambientais:

[...] qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante
das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

I - a saude, a seguranca e o bem-estar da populacdo;

II - as atividades sociais e econ6micas;

III - a biota;

IV - as condigdes estéticas e sanitdrias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.

A precariedade do saneamento basico no Brasil também representa um grave
problema ambiental e de saude publica, contribuindo para a contaminacao dos recursos
hidricos e a proliferacao de doencgas.

O livio “A Agua” no capitulo 4, “Impactos nos Recursos Hidricos e suas
Consequéncias.” E destaca a necessidade urgente de investimentos em infraestrutura e
sistemas de tratamento de esgotos para garantir o acesso a agua potavel e proteger os
mananciais, especialmente nas regides metropolitanas e municipios de médio porte, que
sofrem com a ocupacdo desordenada e a disposicao inadequada de residuos sélidos

(TUNDISI e TUNDISI, 2020).



2.3 Legislacao e metodologias de conservacao

A Lei Federal n®:12.651 de 25 de maio de 2012,conhecida como Codigo
Florestal, Art. 30 define as Areas de Preservacio Permanente(APP) como aquelas areas
protegidas, cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, cuja funcdo é a de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, bem como
facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populacées humanas (BRASIL, 2012).

As nascentes sao protegidas por lei devido da sua importancia ecologica e
hidrogeolégica. A legislacdo ambiental brasileira, consolidada pela Constituicdo de
1988 e aprimorada ao longo dos anos, reconhece as Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) como fundamentais para a protecao dos recursos hidricos e da biodiversidade
(BRASIL, 1988). De acordo com o Codigo Florestal, areas como matas ciliares
desempenham func¢des importantes, incluindo a protecao de rios, nascentes e lagos,
além de garantir a estabilidade ecoldgica e o bem-estar humano (BRASIL, 2012).

O artigo 2° do Codigo Florestal estabelece que a largura minima da faixa de
mata ciliar seja preservada variando de 30 a 500 metros, dependendo da largura do
curso d'agua. No caso de cursos d'agua com menos de 10 metros de largura, como o rio
receptor das nascentes evidenciadas neste estudo, deve ser preservada uma faixa
minima de 30 metros em cada margem, garantindo a protecdo desses ecossistemas e
promovendo a conservacgao hidrica e ambiental (BRASIL, 2012).

Conforme a Politica Municipal de Meio Ambiente n° 658/2022 de Aratuba, no
Art. 2°:

A Politica Municipal do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacdo e
conservacao do meio ambiente, objetivando uma melhor qualidade de vida,
de forma a assegurar as condi¢Ges para um desenvolvimento socioeconémico
local, integrado e sustentado, atendendo o previsto na Politica Nacional do
Meio Ambiente e observando os seguintes principios:
I - agdo governamental na manutencgdo do equilibrio ecolégico, considerando
0 meio ambiente como patriménio ptiblico a ser necessariamente assegurado
e protegido, tendo em vista seu uso coletivo;
II - planejamento e fiscalizacdo da utilizagdo dos recursos ambientais;
I1T - protecdo e recuperacdo dos ecossistemas locais;
IV - controle e zoneamento das atividades potencialmente poluidoras
instaladas no Municipio;
V - monitoramento da qualidade ambiental;
VI - educacdo ambiental em todos os niveis de ensino, inclusive junto a
comunidade local, objetivando uma efetiva participacdo dos municipes na
defesa do meio ambiente (Aratuba, 2022).

No trabalho de Carvalho (2004) sdo apresentadas medidas para a preservagao
das nascentes. Entre elas estdo: a conservacao dos solos, o uso controlado de defensivos

agricolas, construcdo de cercas em torno da area da nascente, participacao social e



politicas publicas efetivas.

As queimadas sdo um dos principais problemas na conservagdo dos solos.
Evita-las é essencial, pois ao remover a cobertura vegetal, expde 0 solo a erosdo,
matando microrganismos essenciais para a fertilidade, além disso, impedem a
infiltracdo da dgua no solo, esses fatores representa uma grave ameaca ao ecossistema,
causando danos irreversiveis ao solo e a vegetacao.

O uso excessivo e descontrolado de defensivos agricolas nas lavouras também
sdao grandes agentes de contaminacdao do solo e da agua, especialmente dos lencgdis
fredticos. A pratica deve ser feita sob orientacdo técnica para mitigar esses impactos.

As estratégias de preservacdo incluem delimitacdo de APPs, com protecao fisica
da nascente com cerca num raio de 30 a 50 metros para garantir a qualidade e a
quantidade de agua disponivel. A restauracao de nascentes também requer recuperacao
da vegetacdo nativa e educacdo ambiental para sensibilizar a comunidade sobre a

importancia da protecao hidrica para a sustentabilidade.

3 METODOLOGIA
3.1 Caracterizacio da Area

A Serra de Baturité representa uma importante fonte de abastecimento de agua
para o Ceard, especialmente para as cidades da regido. Conforme Fracalossi Junior (s.d),
a Serra concentra um grande nimero de municipios que utilizam pogos em aquiferos
fissurais ou fraturados para atender a demanda por agua. Além da quantidade, a
qualidade da agua extraida desses pogos também é elevada, o que reforca a importancia
hidrogeolégica da regiao.

Localizada na Area de Protecio Ambiental (APA) da Serra de Baturité (Decreto
Estadual no 20.956, de 18 de setembro de 1990) Aratuba fica a aproximadamente 100
km da capital Fortaleza e estd a 830m de altitude sendo uma das cidades mais altas do
Ceara (IPECE, 2012).

Conforme com Fracalossi Junior (s.d) a cidade de Aratuba destaca-se na Serra
de Baturité por contar com uma combinacdo de pogos e fontes para o abastecimento de
agua, demonstrando uma adaptacgao as particularidades locais e garantindo a resiliéncia
do sistema hidrico.

A regido de Aratuba faz parte das Bacias Hidrograficas Metropolitanas como
ilustrado na Figura 02, que abrange 31 municipios e possui uma area de drenagem de

15.085 km? representando 10,18% do territorio do Ceara.



Figura 02 - Regido Hidrografica das Bacias Metropolitanas
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Fonte: COGERH

Essa regido tem uma capacidade de armazenamento de aguas superficiais de
1.325.344.000 m3, sendo composta por 16 bacias independentes. Além disso, abriga a
regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), que é o maior centro consumidor de agua do

Estado (COGERH, 2019).

3.2 Levantamento preliminar

Como etapa inicial, foi realizada uma revisdao bibliografica detalhada e uma
consulta aos dados cartograficos disponiveis sobre a geografia da APA da Serra de
Baturité, com o objetivo de contextualizar as caracteristicas ambientais e hidrograficas
da area de estudo. Além disso, realizou-se um levantamento da legislacdo ambiental
pertinente, com énfase nas normas que regulamentam a protecdo de nascentes. Este
levantamento incluiu uma analise de literatura cientifica e estudos anteriores,
especialmente aqueles que abordam nascentes em regides de caracteristicas
semelhantes, estabelecendo uma base tedrica e identificando lacunas de informacdes
relevantes em ambito municipal.

A coleta de dados foi realizada em dezembro de 2024 e abrangeu nascentes
situadas em dareas urbanas e rurais do municipio. A identificacdo e localizacdo dessas
nascentes basearam-se, predominantemente, em informagdes provenientes diretamente
dos moradores das comunidades, devido a inexisténcia de mapas oficiais que

indicassem a quantidade e a distribuicdo desses mananciais no territério municipal. Este



método qualitativo mostrou-se relevante para a identificacao de pontos prioritarios para
o estudo de campo.

A auséncia de dados cartograficos especificos reforca a importancia do
levantamento comunitdrio como uma ferramenta inicial para delinear o escopo da
pesquisa, permitindo compreender a percepcao local sobre as nascentes e a relevancia
desses recursos no cotidiano das comunidades. Esses dados preliminares foram

essenciais para a organizacdo logistica e metodolégica das etapas seguintes do estudo.

3.3 Identificacao e avaliacao em campo

Realizou-se a identificacdao e localizacao das nascentes por meio de visita a
campo, utilizacdo do software Google Earth e através de equipamentos de
georreferenciamento (GPS). Na sequéncia, foi avaliado o Indice de Impacto Ambiental
nas Nascentes-ITAN, conforme o Quadro 1, a partir da quantificacdo de cada um dos
critérios, com base na classificacdo do grau de impacto de nascente usado por outros
autores como Gomes et al. (2005), Schiavinato (2019), Felippe e Magalhdes Junior
(2012).

Quadro 1 - Metodologia do ITAN

Parametros Macroscopicos

NASCENTE: DATA: / / LOCAL:
Qualificacao Ruim (1 ponto) Médio (2 pontos) Bom (3 pontos)
Cor da agua Escura () Clara () Transparente ( )
Odor da agua Forte () Com odor ( ) Ausente ( )
Residuo ao redor da nascente Muito ( ) Pouco () Ausente ( )
Materiais flutuantes (residuo na Muito ( ) Pouco ( ) Ausente ()
agua)
Espumas Muito () Pouco () Ausente ()
Oleos Muito ( ) Pouco () Ausente ( )
Esgoto na nascente Visivel () Provavel () Ausente ()

Vegetacdo (degradacao)

Alta Degradacao ( )

Baixa Degradacao ( )

Preservada ( )

Uso por animais

Presenca ()

Apenas marcas ( )

Nao detectado ( )

Uso por humanos

Presenca ()

Apenas marcas ( )

Nao detectado ( )




Protecdo do local Sem protecado ( )

Com protecdo (com

Com protecdo (sem

acesso) () acesso) ()
Proximidade com residéncias <50 () Entre 50 e 100 ( ) >Mais 100 ( )
(metros)
Tipo de area de insercao Ausente (sem Propriedade privada ( ) Parques ou areas

informacao) ( )

protegidas( )

Fonte: Gomes et al. (2005); Schiavinato (2019); Felippe e Magalhdes Junior (2012).

3.4 Analise e processamento de dados

Os dados coletados em campo foram analisados com base em uma abordagem
macroscopica para identificar padroes gerais, possiveis ameacas e correlagdes entre as
caracteristicas ambientais das nascentes avaliadas. O grau de preservacao foi
classificado levando em conta critérios de impacto ambiental visiveis e qualitativos,
sendo utilizado o Indice de Impacto Ambiental em Nascentes (IIAN) conforme
apresentado no Quadro 1, considerando aspectos como vegetacdo do entorno, presenca
de residuos solidos e impactos de atividades antrépicas como agricultura ou
urbanizacao.

A classificagcdo quanto ao grau de preservacdo foi organizada em uma escala de
cinco classes como apresentado no Quadro 2. A avaliacdo detalhada buscou
correlacionar os fatores de impacto com as condi¢Ges encontradas, fornecendo uma

visdo abrangente sobre os desafios de conservacao e possiveis medidas de recuperagao.

Quadro 2 - Grau de preservacao das nascentes.

Classe Grau de Preservacao Pontuacao final
A Otimo Entre 37 a 39 pontos
B Bom Entre 34 a 36 pontos
C Razoavel Entre 31 a 33 pontos
D Ruim Entre 28 a 30 pontos
E Péssimo Abaixo de 28 pontos

Fonte: Gomes et al. (2005); Schiavinato (2019); Felippe e Magalhaes Jtinior (2012).

4 ANALISE E DISCUSSOES DOS RESULTADOS

4.1 Panorama geral das nascentes avaliadas: Analise do IIAN e acoes antropicas




Um levantamento preliminar, realizado por meio de conversas informais com
moradores, identificou 14 nascentes. Essas nascentes, presentes em areas urbanas e
rurais, atendem a diversas demandas, incluindo o consumo humano. No entanto, a falta
de um mapeamento sistematico e a auséncia de tratamento adequado expdem essas
importantes fontes hidricas a riscos de contaminacdo e degradacdao. No Quadro 3 é

apresentada a quantificacdo geral dos parametros analisados em cada nascente

identificada.
Quadro 3 - Quantificagdo dos parametros
Nascente / 01 [ 02 [ 03 | 04 | O5 | 06 | 07 | 08 | 09 [ 10 | 11 | 12 | 13 | 14
Parametros
Cor da agua 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3
Odor da agua 3 3 3 3 2 2 3 3 3 2 3 3 2 2

Residuo aoredorda | 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 1 1
nascente

Materiais flutuantes | 3 3 3 3 2 1 2 3 2 3 3 2 1 1
(residuo na agua)

Espumas 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3

Oleos 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2

Esgoto na nascente 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Vegetacao 1 1 2 2 1 2 2 2 1 2 1 1 1 2
(degradacao)

Uso por animais 2 2 2 1 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2

Uso por humanos 2 2 2 1 2 2 1 1 1 2 1 2 1 2

Protecao do local 1 2 2 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1

Proximidade com 2 3 3 3 1 3 2 3 3 3 3 2 3 2
residéncias (metros)

Tipo de area de 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2
insercao

TOTAL 27 129 | 34 | 31 [ 27 [ 29 | 30 | 34 | 32 | 31 | 30 | 28 [ 25 | 26

Classificacao E D B C E D D B C C D D E E

Fonte: elaborado pelo autor (2024) baseado nos trabalhos de Gomes et al. (2005); Schiavinato (2019);
Felippe e Magalhdes Junior (2012).

De forma geral, a cor das aguas apresentou pouca variagdo, onde doze das

quatorze nascentes foram encontradas com agua transparente, o odor avaliado em nove




nascentes era proveniente de matérias organicas em decomposicao ou resquicio do solo
na agua e nao de esgoto. Na visita in loco, em quatro nascentes foram encontrados
muitos residuos ao redor, sendo duas delas localizadas na Zona Urbana e duas na Zona
Rural com mais de 50 metros de distancia de residéncias.

Em sete nascentes foram encontrados algum tipo de residuos (lixo e matérias
organicas) flutuando na agua. Em apenas duas nascentes foram encontradas espumas na
agua e em apenas uma foi observado 6leo proveniente de lixo doméstico. Nas duas
nascentes localizadas na Zona Urbana foi detectado esgoto a poucos metros da
nascente, mas, apesar disso, as dguas das mesmas sdo transparentes, sem odor e sem
nenhum material flutuante.

Nao foi encontrada nenhuma nascente com vegetacao preservada, das quatorze
nascentes avaliadas, sete estavam com alta degradacdo e sete com baixa degradacao,
todas tinham alguma interferéncia, na maioria das vezes desmatadas para plantacdao de
bananeira. Em todas as nascentes foi observada a presenca ou marcas de uso por
humanos, que na maioria das vezes eram agricultores trabalhando nos bananeirais
préximos as nascentes, foram observados também vestigios de lixo e instalacdes para
encanacao da agua. Com relacdo ao uso por animais, em doze das quatorze nascentes
foram detectada a presenca, através da visualizacdao de animais domésticos e marcas de
uso como pegadas e fezes.

Das quatorze nascentes estudadas, treze delas estdo localizadas em propriedades
privadas. Apesar disso, ndo foram encontradas estruturas de protecdo especificas para a
maioria e ndo foi observada sinalizacdo em nenhuma das nascentes. Apenas para uma
das nascentes nao foram encontradas informagdes sobre o tipo de area de insercdo.
Nesta nascente também ndo foi encontrada nenhuma estrutura de protecdo especifica.

Além dos parametros analisados no ITAN, também foram observadas algumas
atividades humanas relevantes que impactam as nascentes , conforme o Quadro 4.

Das quatorze nascentes analisadas, treze apresentavam plantacdao de bananeiras
no seu entorno, no caso da nascente do Sitio Sabino, esta é utilizada para irrigacdo de
bananeiras. Em duas nascentes a agua era utilizada para irrigagdao de hortas. Em uma
das nascentes foi encontrada sinalizacao utilizada tipicamente em trilhas de motocross.
Em dez nascentes existia algum tipo de construcdo feita com a intengdo de aumentar ou
melhorar a captagdo da agua. Em uma nascente localizada no perimetro urbano

observou-se uma area de descartes de residuos a menos de 30 metros.



Tabela 4 - Principais atividades humanas observadas

Atividades Humanas Quantidade de Nascentes
Plantacdo de bananeiras 13
Cultivo de hortas 2
Trilha de motocross 1
Construgao de estrutura para a captacao de agua 10
Descarte de residuos solidos proximo da nascente 1

Fonte: elaborado por Jodo Paulo Germano da Silva (2024).

Diante do exposto, foi observada a alta vulnerabilidade das nascentes do
municipio devido a pressdes antropicas, sendo a problematica mais alarmante na zona
rural a atividade agricola desordenada e na zona urbana e a precariedade do saneamento

basico.

4.2 Grau de preservacao das nascentes: analise por classes

A fim de classificar o grau de preservacao das quatorze nascentes analisadas, os
valores totais do ITAN foram representados em grafico como ilustrado na Figura 3. Essa
ferramenta estatistica agrupou as pontuagdes em classes, facilitando a identificacdo de

quatro categorias distintas do indice na regido estudada.

Figura 3 - Grau de preservacao das nascentes

QUANTIDADE DE NASCENTES
N

o

Otimo Bom Razoavel Ruim Péssimo

CLASSE (GRAU DE PRESERVAGAQ)

Fonte: elaborado pelo autor (2024).



Com relacdo ao grau de preservacao, de todas as nascentes analisadas nenhuma
delas apresentou o grau “Otimo”, evidenciando a auséncia de areas naturais com
condigdes ideais.

Na presente pesquisa apenas duas nascentes foram enquadradas na categoria
“bom”, representando 14,3% do total, o que indica que poucos locais mantém
caracteristicas proximas ao que seria esperado para um ambiente em condicoes
ecologicas consideradas satisfatorias. Além disso, trés nascentes (21,4%) foram
classificadas como “razoavel” sugerindo que esses locais apresentam condig¢oes
medianas com alguns indicadores ambientais ainda preservados e outros afetados por
acoes antropicas.

O cenario mais preocupante refere-se as categorias “ruim” e “péssimo” que
juntas representam 64,3% das nascentes analisadas. Cinco nascentes (35,7%) foram
avaliadas como “ruim”, enquanto quatro (28,6%) foram classificadas como “péssimo” ,
evidenciando um alto grau de degradacdo ambiental da maioria dos pontos analisados.
Estes dados sdo muito preocupantes mostrando um alto indice de impacto ambiental nas
areas de protecdo permanente (APP).

A predominancia de nascentes, em condicoes degradadas (Cinco com grau
“ruim” - cor laranja e quatro com grau “péssimo” - cor vermelha), como ilustrado na
Figura 4, reflete os impactos de atividades humanas desordenadas, como desmatamento,

uso inadequado dos recursos hidricos e falta de politicas voltadas a preservagao.
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Figura 4 - Distribuicdo geografica das nasce
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Fonte: Elaborado por Jodo Paulo Germano no software Google Earth (2024).



De forma geral, essa andlise permitiu ndo apenas compreender as condi¢oes
atuais das nascentes em Aratuba, mas também identificar padroes especificos de
manipulacdo e vulnerabilidade. Os resultados fornecem subsidios técnicos para o
desenvolvimento de estratégias de manejo sustentavel, destacando a urgéncia de acdes

externas a recuperacao e protecao desses importantes recursos hidricos

4.3 Caracterizacao Individual das Nascentes Analisadas
4.3.1 Antiga piscina publica (zona urbana): 4°25'19"S 39°2'43"W

E uma das nascentes mais importantes do municipio pois sempre abasteceu a
cidade em seus momentos de escassez. Além disso, é uma das nascentes que da inicio
ao Rio Escondido que desagua no acude Pesqueiro no municipio de Capistrano-CE.
Sendo importante também pela histéria da cidade pois até os anos 90 servia para encher
uma piscina publica, que na época era um importante ponto turistico. Com o
crescimento das ruas proximas e a falta de saneamento bésico, os esgotos das casas
foram sendo jogados no rio que fica a poucos metros da nascente. A vegetacao no
entorno ja foi totalmente antropizada para atividades de agropecudaria e especulacdao

imobiliaria como pode ser observado na Figura 5.

Figura 5 Nascente Piscina Publica. a) Nascente desprotegida; b) Esgoto jogado no Rio Escondido
proximo a nascente; c) Residuos e constru¢des dentro do raio de preservagdo da nascente

=
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Fonte: Acervo pessoal (2024).

Através da observacdo em campo foi constatado que na nascente a cor da agua é
transparente, sem odor, sem materiais flutuantes, sem espuma e sem o6leo. Foram

encontrados muitos residuos ao redor da nascente e foram identificadas marcas de



presenca de animais e humanos. O raio minimo de 50 metros em torno da nascente ndo
esta sendo preservado, tendo em seu entorno constru¢cdo a menos de 10m. Também foi
observado na CE - 257, préximo a nascente, um local dentro do raio de 50 metros, onde
é feito um descarte de residuos para reciclagem e no limite do raio um posto de
combustivel. A fonte de 4gua era administrada pela CAGECE, onde existia uma casa de
tratamento e tinha protecdo na nascente porém hoje encontra-se desativada e sem

protecdo sendo a agua recolhida em um pequeno reservatério descoberto

4.3.2 Nascente do Sr. Adalto (zona rural): 4°25'24"S, 39°02'44"W

A aproximadamente 200 metros da nascente da piscina publica existe outra
nascente dentro de uma propriedade particular que também fica as margens do rio
Escondido e da CE - 257. Durante anos a nascente deste local também abasteceu a
cidade, mas hoje esta abandonada pela proximidade com o rio, onde sdo despejados os
esgotos de algumas ruas do municipio.

A nascente se encontra no meio de um bananeiral e a protecdo é feita por uma
cerca que delimita o terreno, na fonte foram utilizadas anilhas de concreto e uma tampa
de ferro como observado na Figura 6.

Na andlise macroscépica da agua, ela se apresentou transparente, sem odor, sem
espuma, sem 6leo e sem materiais flutuantes. Foram encontrados muitos residuos
proximo a nascente e marcas de presenca de animais e humanos. A fonte fica a mais de

100 metros das residéncias, mas isso nao impede do lixo chegar préximo ao manancial.

Figura 6 - Nascente do Sr. Adalto. a) Nascente protegida ; b) Esgoto despejado no Rio Escondido
proximo a nascente; c) Margens do Rio Escondido impactada com esgotos

Fonte: Acervo pessoal (2024).



4.3.3. Nascente dos Nazaréte (zona rural): 4°25'23"S, 39°03'17"W
Na Figura 7 observa-se a nascente dos Nazaréte, uma das nascentes que melhor
pontuaram no ITAN. Localizada a aproximadamente 500 metros da rua do Mussu, ela

sempre foi usada para o consumo humano por conta da sua qualidade.

Figura 7 - Nascente dos Nazaréte. a) Bica de onde flui a 4gua da nascente; b) Protecdo improvisada com
sacos e tampa de ferro; c) Nascente com agua transparente

Fonte: Acervo pessoal (2024).

A agua foi classificada como transparente, sem odor, sem espuma ou 6leo, sem
materiais flutuantes na fonte, poucos residuos préximo a nascente. Foi constatada uma
baixa degradacdo da vegetacdo, tendo uma grande floresta do lado de cima da nascente,
com arvores nativas e conservadas, mas também tem proximidade com um bananeiral e
cafezal. O terreno é de propriedade privada. A protecdao da nascente é feita por uma
cerca que delimita o terreno e uma protecdo improvisada com uma chapa de ferro de um

fogdo e um plastico conforme apresentado na Figura 7.

4.3.4 Nascente da piscina do Camara (zona rural): 4°25'19"S, 39°02'17"W

Na Figura 8 observa-se a nascente da piscina do Camara, uma fonte de grande
importancia para a comunidade onde muitas pessoas até mesmo da sede do municipio
utilizam a agua para o consumo humano. No local existe uma pequena piscina a qual

era abastecida com a agua da nascente e era usada para o lazer, atualmente, ela nao é



mais utilizada e esta totalmente seca. A analise de agua detectou transparéncia, sem

odor, sem espuma, sem 6leo e nenhum material flutuante na nascente.

Figura 8 - Nascente da piscina do Camara. a) Nascente sem prote¢do mas com agua transparente; b)
Bananeiras e construcdo proxima a nascente; c) Piscina do Camara

Fonte: Acervo pessoal (2024).

Ao redor da nascente foram observados poucos residuos e constatada a presenca
de humanos e animais. No momento da visita um cachorro bebeu 4gua direto da
nascente, pois ndo existe protecdo especifica que impedisse o acesso, apenas uma cerca
ao redor do terreno. Com relagcdo a vegetacdo em volta da fonte, foi observada baixa
degradacdo e, apesar dos sitios de banana e café, existe uma vegetacdo na parte de cima

da nascente com arvores nativas.

4.3.5 Nascente do Zé careca (zona rural): 4°25'54"S, 39°02'05"W
Na Figura 9 observa-se a nascente do Zé Careca que desagua no rio Escondido,
sua localizacdo é as margens da CE-257 a aproximadamente 2km da sede do municipio

de Aratuba.

Figura 9 - Nascente do Zé Careca. a) Nascente com matérias organicas na agua; b) Agua transparente
na nascente; c) Bananeiras muito pr6ximas a nascente



Fonte: Acervo pessoal (2024).

A coloracdo da agua se mostrou transparente porém com odor proveniente de
materiais organicos em decomposicao como galhos, folhas e frutos que foram
observados flutuando e no fundo da nascente. Nao foram detectados 6leos, espuma ou
esgotos proximo a nascente. A vegetacdo se encontra com alta degradagdo pois fica no
meio de um bananeiral e proximo ao asfalto. No local ndo existe protecdo, a nascente
esta exposta a animais e a humanos. Foi observado utensilios de banho na nascente, isso

evidencia o uso da mesma para banho.

4.3.6 Nascente do Anibal (zona rural): 4°25'35"S, 39°03'10"W

Na Figura 10 observa-se a nascente do Anibal. Essa nascente fica a
aproximadamente 500 metros da zona urbana de Aratuba. A vegetacdo ao seu redor é
uma mistura de um bananeiral e mata com arvores nativas de grande porte. Na agua foi
observada a cor transparente, mas com odor devido a muitos materiais organicos que
flutuavam. Nao foram detectados espuma, Oleos ou esgotos. Foi observado poucos
residuos ao redor do manancial e apenas marcas humanas e de animais.

Apesar de estar em uma propriedade privada, a fonte ndo tem recebido a
importancia prevista em lei como protegoes ou cercamentos. Existiam marcagOes de
uma trilha de motocross que passa dentro da nascente causando um impacto

consideravel, podendo ocasionar até o entupimento da mesma.

Figura 10 - Nascente do Anibal. a) Bananeiras muito préximas a nascente; b) Fita azul de marcacdo de

trilha de motocross; c) Nascente sem protecao



Fonte: Acervo pessoal (2024).

4.3.7 Nascente do Sitio Corama (zona rural): 4°24'08"S, 38°59'08"W

Na Figura 11 observa-se a Nascente do Sitio Corama. A agua da nascente do
Sitio Corama se caracteriza por ser transparente, sem odor, sem residuos visiveis ao
redor, e com poucos materiais organicos flutuantes. Nao foram observadas espumas,
6leos ou esgoto na fonte, o que indica auséncia de contaminacgao direta por atividades
domésticas ou industriais. Apesar dessas caracteristicas favoraveis, o local apresenta
uma situacdo de vulnerabilidade ambiental devido a auséncia de qualquer tipo de
protecao fisica.

A vegetacdo ao redor apresenta baixa degradacdo, contribuindo para a
manutencao do ambiente da nascente. A agua da nascente é utilizada para consumo
humano e foram observadas marcas de uso por animais. A proximidade com uma
residéncia, entre 50 e 100 metros, também reforca a necessidade de medidas de manejo

e protecao para garantir a sustentabilidade e a preservacao da nascente a longo prazo.

Figura 11 - Nascente do Sitio Corama. a) Nascente sem protecdo; b) Nascente rodeada de Bananeiras



Fonte - Maria Wélida Eufrasio Estévao, acervo pessoal (2024).

4.3.8 Nascente do Sitio Sabino (zona rural): 4°24'11"S, 38°59'21"W
Na figura 12 observa-se a Nascente do Sitio Sabino. A nascente do Sitio Sabino
foi classificada com grau "bom" no IIAN, apresenta condigdes favoraveis de

preservacao hidrica e ambiental.

Figura 12 - Nascente do Sitio Sabino. a) Nascente impactadas por monocultura ; b) Agua da nascente
transparente

Fonte - Maria Wélida Eufrasio Estévdo, acervo pessoal (2024).

A protecdo da nascente é realizada por meio de anilhas de concreto e uma tampa

de caixa d'agua, o que impede o0 acesso direto de animais e ajuda a preservar a qualidade



da agua. A analise macroscopica da agua revelou caracteristicas de transparéncia, livre
de odores, livre de materiais flutuantes e sem a presenca de lixo no entorno imediato.
Apesar da presenca de algumas arvores nativas que contribuem para a
conservacao da vegetacdo e a regulacdo do microclima, a cobertura vegetal sofre
impacto devido a proximidade com uma plantacdo de bananeiras. Essa monocultura
pode influenciar a estabilidade ecoldgica da area, especialmente em relacdo a qualidade
do solo e ao potencial de erosdo. No entanto, a auséncia de acesso de animais, 6leos,
espumas a distancia de residéncias e o manejo cuidadoso da nascente sdo fatores que

justificam sua classificacdo positiva.

4.3.9 Nascente do Sitio Macadba (zona rural): 4°24'12"S, 38°59'08"W

Na figura 13 observa-se a Nascente do Sitio Macatiba. A nascente do Sitio
Macauba apresenta caracteristicas hidricas satisfatérias, com agua de cor clara, odor
ausente e auséncia de residuos ao redor. A observacdo revelou a presenga de pouco
material organico flutuante e a inexisténcia de espumas, 6leos ou esgoto. Apesar dessas

condicdes positivas, o local enfrenta alta degradacao da vegetacdo circundante.

Figura 13 - Nascente do Sitio Macauba. a) Nascente protegida com manilhas e tampas de concreto; b)
Bananeiras proximo a nascente
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Fonte - Maria Wélida Eufréasio Estévao, acervo pessoal (2024).

A protecdo da nascente é feita por anilhas de concreto com tampas também de
concreto, garantindo um nivel basico de resguardo contra interferéncias externas. O uso
humano foi observado, mas ndo ha evidéncias de acesso por animais. Localizada a mais

de 100 metros de residéncias e situada dentro de uma propriedade privada, a nascente



possui uma situacdo de isolamento relativo, o que reduz pressoes diretas, mas exige

atencdo as condi¢Oes de conservacao do entorno.

4.3.10 Nascente do Sitio Cacau (zona rural): 4°24°34”S 38°59°52” W
Na Figura 14 observa-se a Nascente do Sitio Cacau. Possui agua de cor clara,

com odor leve proveniente da decomposicao de material organico.

Figura 14 - Nascente do Sitio Cacau. Nascente desprotegida, mas com agua de cor clara

Fonte - Maria Wélida Eufrasio Estévao, acervo pessoal (2024).

Nao foram detectadas espumas, 6leos, esgoto na agua, residuos ao redor ou
presenca de material flutuante. A vegetacdo ao redor apresenta baixa degradacdo
decorrente do cultivo de café sombreado nas proximidades da nascente. O uso humano
assim como o uso por animais é indicado apenas por marcas na area. O local ndo possui
nenhuma forma de protecdo fisica. Esta localizado a mais de 100 metros de residéncias

e encontra-se dentro de uma propriedade privada.

4.3.11 Nascente do Sitio Corrego ( zona rural): 4°24°33”S, 38°59°56”W
Na figura 15 observa-se a Nascente do Corrego. A nascente esta situada a mais

de 100 metros de residéncias e encontra-se dentro de uma propriedade privada.

Figura 15 - Nascente do Sitio Cérrego. Nascente sem protecdo fisica



Fonte - Maria Wélida Eufrasio Estévao acervo pessoal (2024).

A nascente do Sitio Corrego apresenta agua de cor transparente e sem odor
perceptivel. Ndao foram observados residuos ao redor, materiais flutuantes, sinais de
esgoto ou presenca de 6leo na dgua. Entretanto, pequenas quantidades de espuma foram
registradas. O entorno da nascente exibe alta degradacdo da vegetacdo, evidenciando
pressdao ambiental intensa.

Foi constatado o uso humano, identificado pela canalizagdo destinada a irrigagao
de uma horta localizada a poucos metros da nascente. Foram observadas marcas de uso
por animais. A 4rea da nascente ndo conta com nenhum tipo de protecao fisica, o que a

torna vulneravel a interferéncias externas.

4.3.12 Nascente do Sitio Segredo (zona rural): 4°22'44"S, 39°02'48"W

Na Figura 16 observa-se a Nascente do Sitio Segredo. Olho-d'agua localizado
em propriedade privada mas sem protecdo, a agua foi detectada clara por conta da argila
que é encontrada na nascente. Nao existia odor, nem residuos ou esgoto ao redor da
nascente, porém foram observados um pouco de espuma na agua e materiais organicos
flutuando.

A vegetacdo no entorno estava altamente degradada por conta da agricultura
local. Foi detectadas apenas marcas de humanos e animais. Apesar de estar em
propriedade privada o local encontra-se sem nenhuma protecao sendo de livre acesso a

animais e a pessoas e estando a aproximadamente 50 metros de uma residéncia.



Figura 16 - Nascente do Sitio Segredo, a) Nascente com agua clara por causa da argila presente; b)
Bananeiras proximo a nascente.

Fonte: Acervo pessoal (2024).

4.3.13 Nascente da Ladeira da Marés (zona rural) 4°26'32"S, 39°02'39"W
Na figura 17 observa-se a Nascente da Ladeira da Marés. Essa nascente esta
localizada a aproximadamente 4km da sede as margens da estrada que liga Aratuba a

regido de Marés no sertao.

Figura 17 - Nascente da ladeira da Marés. a) Nascente com muitas matérias organicas na agua; b)
Nascente muito proxima a estrada; c) Nascente sem nenhuma protecao.

Fonte: Acervo pessoal (2024).

A fonte ndo tem tido a importancia que uma nascente merece, pois o local nao

tem protecdo. Observou-se uma cerca de arame farpado proximo porém ela tinha caido



dentro da nascente. Foram encontrados muitos residuos flutuando dentro e ao seu redor.
A agua estava com um pouco de odor, mas sua cor foi detectada transparente. Nao
foram encontradas espumas, 6leos ou esgoto.

A vegetacao encontra-se em alta degradacdo pois na parte acima da nascente é
uma plantacdo de bananeiras e em baixo é uma estrada. Esta nascente corre risco de
desaparecer pois a estrada esta passando por uma reforma e breve passara um asfalto e
local onde ela estd pode sofrer alteracdes para fazer canaletas e sarjetas. A casa mais

préxima fica a mais de 100 metros e a nascente ndo tem nenhum proprietario.

4.3.14 Nascente do Sitio Corrimboque (zona rural) 4°26'17"S, 39°03'07"W
Na figura 18 observa-se a Nascente do Sitio Corrimboque. Essa nascente é de
grande importancia para o sertdo de Aratuba pois ela abastece a regido de Marés através

do rio do Aracaju.

Figura 18 - Nascente do Sitio Corrimboque. a) Nascente no Rio Aracajd; b) Captacdo de dgua para
irrigagdo de hortas; c) Fluxo da agua

Ela fica a aproximadamente 10Km da sede do municipio. A dgua foi observada
transparente, com um pouco de odor e com muitos residuos tanto nas proximidades da
nascente como flutuando. Nao foi observado espuma nem esgoto, mas foi visto um
pouco de manchas de 6leo na agua.

Durante a visita a nascente foi observado varias outras fontes no mesmo local
mostrando ainda mais o potencial desses fluxos de agua que se juntam no Rio de
Aracaju. Na vegetacdo foi constatada baixa degradacdo, pois no local foram encontradas

muitas arvores nativas de grande porte. O local é em uma propriedade privada e fica a



mais de 50 metros da residéncia mais proxima. Foram observados marcas de uso de

humanos e de animais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A maioria das nascentes de Aratuba foram classificadas em grau de preservacao
“ruim” e “péssimo” o que implica em prejuizos ao abastecimento de agua do municipio,
sobretudo nas comunidades rurais que dependem majoritariamente desse tipo de
abastecimento para o consumo humano, producdo agricola e criagdo de animais. Essa
dependéncia das comunidades rurais em relacdo as nascentes torna a situacdo ainda
mais critica, pois a escassez e a ma qualidade da dgua podem gerar uma série de
problemas sociais e econdmicos.

Apesar de existir legislacio ambiental, ela é muito branda e ndo tem
aplicabilidade, pois todas as nascentes sdo, por lei, area de protecao permanente (APP).
além disso a maioria delas estam na APA da Serra do Baturité, todavia isso nao impede
os impactos ambientais provenientes das agOes humanas, levantando questoes
importantes sobre a implementacao e o cumprimento das leis ambientais no municipio.

A pesquisa evidenciou a necessidade urgente de acOes para a protecao e
recuperacdo das nascentes de Aratuba. A auséncia de legislacao especifica para a
protecdo dos recursos hidricos no municipio torna essas fontes ainda mais vulneraveis.
Os resultados deste estudo fornecem subsidios para a elaboracdo de politicas publicas e
planos de gestdo que visem a conservacao e uso sustentavel dos recursos hidricos da
regido, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida da populacdo local e a
preservacdo do meio ambiente.

Os resultados obtidos neste trabalho transcendem a esfera técnica e
administrativa, alcancando diretamente o cotidiano da populagcdo por meio da garantia
de acesso a fontes de agua de qualidade. Além disso, o sucesso das acbes de
preservacdo depende do engajamento da comunidade local, autoridades e instituicdes
parceiras, sendo a conscientizacao e a educacdo ambiental elementos essenciais para
consolidar a protecdao das nascentes e garantir sua sustentabilidade para as geragoes

futuras.
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