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DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE NASCENTES NO CARIRI CEARENSE
POR MEIO DO iNDICE DE IMPACTO AMBIENTAL EM NASCENTES-ITAN

Rayanne Bezerra de Melo L' - Celme Torres Ferreira da Costa ’ ; Paulo Roberto Tavares Lacerda’ ;
Ana Rute Batista Pereira ? ; Isaac Felix Victor >

Abstract: Although the recurrent history of water scarcity typical of the northeastern semi-arid region
of Brazil, the Cariri region of Ceard, located in the Araripe Sedimentary Basin, stands out for its
significant underground water reserves. Its springs are essential for various uses but are under
increasing anthropogenic pressure. With the aim of analyzing the preservation these environments, a
characterization of the conservation status of four representative springs in the region was carried out:
Farias and Guaribas (Barbalha-CE), Batateira (Crato-CE), and Saco (Porteiras-CE), using the Spring
Environmental Impact Index (ITAN), with a focus on environmental diagnosis and sustainable water
resource management. Among them, the Farias and Saco springs achieved the highest scores
according to the method, falling short of the maximum score only due to anthropogenic exploitation
and their location within private property. In contrast, the Guaribas spring received the lowest score,
marking the lower limit of the category in which it was classified. he study showed that the springs
are in a comfortable state of preservation, although improvements are still needed regarding access
by domestic animals, anthropogenic use, and the surrounding area, as well as the expansion of the
preservation radius provided by law.

Resumo: Apesar do historico recorrente de escassez hidrica tipico do semiarido nordestino, a regido
do Cariri cearense, situada na Bacia Sedimentar do Araripe, destaca-se pela expressiva reserva
subterranea de agua que abriga. Suas nascentes sdo essenciais para diversos usos, mas sofrem
crescente pressao antropica. Com o objetivo de analisar a preservagdo desses ambientes, realizou-se
uma caracterizagdo do estado de conservagao de quatro nascentes representativas da regido: Farias e
Guaribas (Barbalha-CE), Batateira (Crato-CE) e Saco (Porteiras-CE), aplicando o Indice de Impacto
Ambiental em Nascentes (IIAN), com foco no diagnostico ambiental e na gestdo sustentavel dos
recursos hidricos. Em relacdo as nascentes Farias e Saco, observou-se que foram as nascentes que
alcancaram a maior pontuagdo segundo o método, e que s6 ndo atingiram a pontua¢do maxima por
sofrerem exploragdo antropica e por se encontrarem dentro de propriedade privada. Em contrapartida,
a nascente Guaribas apresentou a nota mais baixa, sendo o limite inferior da categoria a qual se
enquadrou. O estudo demonstrou que as nascentes se encontram em um grau de preservagao
confortavel, embora ainda necessitem de melhorias quanto ao acesso por animais domésticos, o uso
antropico e a area de inser¢ao, bem como a ampliacao do raio de preservacao previsto em lei.
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Palavras-Chave — Nascentes, semiarido, IIAN.

INTRODUCAO

A regido do Cariri, localizada ao Sul do Estado do Cear4, ¢ apontada como uma excegao a
semiaridez do Nordeste brasileiro devido as condi¢des hidrogeoldgicas que a compdem. Isso se da
principalmente pela capacidade de acumulacao hidrica do aquifero suspenso presente na camada da
Formacgdo Exu, que prevalece em toda a Chapada do Araripe, sendo a Bacia Sedimentar do Araripe
a maior reserva de 4dgua subterranea existente no Estado (Guerra et al., 2020). Essa reserva ¢ a
principal fonte hidrica da regido, atendendo aos usos de abastecimento publico, industrial e irrigacao,
através de pogos tubulares, pogos escavados e fontes hidrologicas (Costa ef al., 2020).

Vale ressaltar que a regido do Cariri conta com 293 fontes hidrolégicas na Bacia Sedimentar
do Araripe, com a surgéncia ocorrendo na encosta da Chapada. Em 2009, a Companhia de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (COGERH) inventariou 69 desses afloramentos, dos quais 58
estdo situados no municipio do Crato, ¢ 11 no municipio de Barbalha (Gomes et al., 2007). A
COGERH realiza o monitoramento de 10 fontes que afloram no Cariri Cearense, consideradas as
mais importantes para a regido, cuja relevincia se dé pelas suas vazdes de escoamento, consideradas
altas, e pelas suas diversidades de uso (COGERH, 2023).

Em torno da tematica no local, existe a preocupacdo a respeito da superexploracdo dos
recursos hidricos da regido, incluindo as fontes hidrologicas, esse receio envolve fatores que Villar
(2016) exemplifica ao se referir a superexploragdo da adgua subterrinea, tais como a redu¢do do
volume de agua contida nos aquiferos subterraneos, a degradacdo da qualidade da agua, a perda de
ecossistemas e a diminuicao do volume disponivel de 4guas superficiais. Gongalves et al. (2016)
revela que a exploracdo da agua deve manter um sistema equilibrado, respeitando a capacidade de
renovacdo dos corpos de dgua, de modo que o volume retirado ndo seja superior ao que a reserva
consiga repor.

Diante do exposto, esta pesquisa tem como objetivo caracterizar as nascentes da area de
estudo, considerando seus aspectos qualitativos e ambientais, por meio da anélise do Indice de
Impacto Ambiental em Nascentes - [IAN, de modo a contribuir para o diagndstico ambiental desses
importantes recursos hidricos.

METODOLOGIA
Area de estudo

A Regido do Cariri, localizada no sul do Estado do Cear4, conta com 29 municipios que juntos
totalizam uma populagdo de 1.156.735 habitantes, segundo o censo do IBGE de 2022 (IBGE, 2024).
Na Regido do Cariri estd inserida a Bacia Sedimentar do Araripe, onde se encontra a maior reserva
de 4gua subterranea do Estado. Sua relevancia se da pela qualidade da agua, além de ser responsavel
pelo abastecimento de 90% da populagdo dos municipios, por meio de pogos tubulares e/ou nascentes
(Cavalcante et al., 2011; IPECE, 2015). A Chapada do Araripe ¢ uma fei¢do geomorfoldgica
associada a formacdo geoldgica da Bacia Sedimentar do Araripe, ocupando uma area de
aproximadamente 8.000 km? com altitudes variando de 700 a 1.000 m, cuja superficie se apresenta
como uma chapada propriamente dita, agindo como o divisor de 4guas das bacias hidrograficas dos
rios Jaguaribe (CE) ao norte, Sao Francisco (PE) ao sul e Parnaiba (PI) a oeste (Mendonga, 2000;
Cavalcante et al., 2011). A sua diversificacdo litologica ¢ a grande responsavel pela acumulagdo
hidrica e pelo afloramento de 344 nascentes que surgem na encosta da Chapada, sendo, portanto,
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caracterizada por sequéncia alternadas de arenitos, siltitos, calcarios, argilitos e folhelhos, o que gera
uma alternancia de aquiferos, aquitardos e aquicludes (DNPM, 1996; Gomes et al., 2007; Aguiar et
al., 2012).

A formagdo Exu, localizada no topo da Chapada, ¢ a principal fonte de recarga em virtude da
porosidade e permeabilidade conferida pelo material que a constitui, sendo composto por um macigo
arenoso. Tal porosidade associada a baixa declividade encontrada no topo da chapada proporciona a
alta capacidade de acumulagdo hidrica, originando o Aquifero Superior (Fm. Exu e Araripina), o
Aquitarde do Grupo Santana (Fm. do Grupo Santana), o Aquifero Médio (Fm. Barbalha, Abaiara e
Missdao Velha), Aquitarde (Fm. Brejo Santo) e o Aquifero Inferior (Fm. Mauriti), que propiciam o
afloramento de inimeras nascentes nas encostas da chapada responsaveis pelo nascimento dos cursos
d’4gua de primeira ordem da bacia hidrografica (Lima, 2015; Silva et al., 2022; Pereira et al., 2022).

Nesta pesquisa foram analisadas as condi¢des de conservagdo das nascentes da Batateira,
Farias, Guaribas e Saco, apresentadas na Figura 1. A localizagdo de cada uma das nascentes estd
representada no mapa de localizagdo na Figura 2.

Figura 1 - Ponto de surgéncia das nascentes Batateira (a), Farias (b), Guaribas (c), e Saco (d)

Figura 2 - Mapa de localizagdo das nascentes Batateira, Farias, Guaribas e Saco

40.500°W 40.000°W 39.500°W 39.000°W
T T T T

7.000°S
T
a
iy N
£
L
So000°L

Legenda
® Nascentes
[] Limites Municipais
Chapada do Araripe

9197558
Fonte Guaribas | 460188 9184014
9189421

7.500°S
1
Se005°L

ransversa de Mercator (UTM)
ZONA:24-S MERIDIANO CENTRAL: -39°
SISTEMA DE REFERENCIA PLANIMETRICO: SIRGAS-2000
SISTEMA DE REFERENCIA ALTIMETRICO: Modelo ALOS-Palsar
1

40.500°W

Fonte: Cogerh (2024); IBGE (2025). Elaboragao: Autores (2025)

XXVI Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358)



s

Simpésio Bras'ileir:::ie
Recorsos Hidricos
Para a avalia¢ao das condicdes de conservacio das nascentes, foram realizadas campanhas de
campo em duas datas distintas. A primeira ocorreu em 6 de agosto de 2024, nas nascentes Batateira
e Farias, e a segunda foi conduzida em 8 de outubro de 2024, nas nascentes Guaribas e Saco. A coleta
de dados foi realizada no ponto de surgéncia. Foram realizados registros fotograficos com o objetivo
de documentar e subsidiar a anélise das condi¢cdes observadas in loco. Para mensurar o grau de
preservagio de cada nascente, foi aplicada a metodologia de determinagdo de Indice de Impacto
Ambiental em Nascentes - [IAN, desenvolvida por Gomes (2005).

Diversos autores contribuiram com o aprimoramento da metodologia supracitada. A lista de
parametros, foram adicionadas outras varidveis por diferentes trabalhos, sendo as principais: o uso
das nascentes, cuja quantificagdo difere da apresentada por Gomes (2005); o acesso a elas; a presenga
de equipamentos urbanos; a proximidade a areas urbanas (Felippe, 2009; Paraguassu et al., 2010;
Felippe et al., 2012). Desta forma, a metodologia do indice de impacto ambiental macroscdpico em
nascentes considera os parametros listados na Tabela 1, cuja classificagdo atribui valores qualitativos

29 <¢

de “bom”, “médio” e “ruim”, quantificados em 3, 2 ¢ 1 pontos, respectivamente.

Cabe destacar que, de acordo com as informagdes de bidlogos da ONG AQUASIS, chegou-se
a constatacao de que o termo “uso pela fauna” se apresentava inadequado para o estudo, sendo
adaptado para o termo “uso por animais de criacdo”, visto que o uso pela fauna nativa ¢é positiva e
favorece a biodiversidade local, por outro lado, o uso por animais de criagao, ou exdticos, podem
causar impactos como contaminacao e pisoteio do solo, compactando-o e dificultando os processos
de infiltragao.

Tabela 1 — Parametros macroscopicos.

. L Qualificagdo

Pardmetro Macroscopico Ruim (1) Médio (2) Bom (3)
Cor da agua escura clara transparente
Odor da 4gua forte com odor ausente
Lixo muito pouco ausente
Materiais flutuantes muito pouco ausente
Espumas muito pouco ausente
Oleos muito pouco ausente
Esgoto presencga evidéncia ausente
Vegetagao degradada ou ausente exodtica nativa em bom estado
Uso por animais de criacao presenca evidéncia ausente
Uso antropico presenca evidéncia ausente

~ presente, mas com presente, mas com
Protecgao (cerca)/acesso ausente .. .
facil acesso dificil acesso

Areas Construidas A menos de 50 m Entre 50 e 100 m Acima de 100 m
Tipo de area de insercdo Informacdo ausente  Propriedade privada Area protegida

Fonte: Adaptado de Gomes (2005), Felippe e Magalhaes (2012) e Leal et al. (2017).

Por meio das campanhas de campo foi possivel verificar a maioria dos parametros indicados
pela metodologia, como cor, odor, presenca de lixo, materiais flutuantes, espumas, 6leos e esgoto,
além dos usos antropicos ou por animais de criacao, a protecdo e as condigdes de acesso. Além das
campanhas de campo, foram adquiridas e processadas imagens de satélite utilizando o sofiware QGIS,
permitindo uma anélise mais detalhada do entorno das nascentes, com énfase na cobertura vegetal e
na ocupacao antropica. As areas de inser¢ao, tomou-se conhecimento por meio da Cogerh.
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A atribuig@o quantitativa aos valores qualitativos gera a nascente uma pontua¢do com base no
seu enquadramento em cada uma das varidveis apresentadas. Assim, o afloramento podera pontuar
no minimo 11 pontos, quando todos os pardmetros forem considerados ruins, € no maximo 39 pontos,
caso todos os parametros sejam considerados bons (Leal et al., 2017). Dessa forma, foi possivel
calcular o somatério da pontuagdo de cada topico avaliado para cada uma das quatro nascentes.
Resultando em uma nota final a qual permitiu atribuir um grau de conservagdo associado a tal
resultado, conforme a classificagdo da Tabela 2.

Tabela 2 — Classificag@o das nascentes quanto a preservagao.

Classe ‘ Grau de Preservacao Pontuacdo
A Otima 37239
B Boa 34a36
C Razoavel 31a33
D Ruim 28 a 30
E Péssimo <28

Fonte: Gomes (2005).

RESULTADOS

A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos a partir da aplicacdo da metodologia proposta
nas quatro nascentes avaliadas: Batateira, Farias, Guaribas e Saco, todas localizadas na regido da
Chapada do Araripe, no Cariri cearense. A avaliagdo seguiu os parametros definidos pela metodologia
ITAN, resultando na atribuicdo de pontuagdes e classificacdes de conservagdo para cada uma das
areas.

Caracterizacao das Nascentes

Inicialmente, foi feita a andlise sobre a area de insercdo das nascentes selecionadas, que
revelou que as quatro encontram-se em Area de Protegdo Ambiental — APA, porém todas estdo dentro
de areas particulares, com destaque para a nascente Farias que se localiza dentro do Parque Arajara
Park, o qual ¢ responsavel pela conservagdo da nascente Farias.

Quanto ao uso por animais de cria¢do, ndo foram encontradas evidéncias de sua ocorréncia
nos dias que campanhas de campo foram realizadas, no entanto, em uma conversa com um dos
participantes do painel de especialistas, se obteve a informacdo que ha a presenca de cdes nas
nascentes, que chegam a acessa-las. Por outro lado, durante as visitas as nascentes Farias e Guaribas
foram avistadas espécies nativas: um sagui na nascente Farias, e um Soldadinho-do-Araripe, na
Guaribas.

Além disso, cabe mencionar a contagem de machos da espécie do Soldadinho-do-Araripe
registrada em documentos internos da ONG Aquasis para cada uma das nascentes. Assim, a nascente
Batateira ¢ a que detém a maior quantidade de machos registrados dentre as nascentes avaliadas,
apresentando uma média de 6 machos entre os anos de 2015 a 2019. A nascente Farias apresentou
uma média de 4 machos entre os anos de 2016 a 2022. A nascente Guaribas conta com uma média de
macho, calculada para os anos de 2016 a 2022. Por fim, a nascente Saco nao apresenta nenhum macho
registrado por ndo fazer parte das areas habitadas ou possivelmente habitadas pela espécie, no entanto,
em conversa com um bidlogo da Aquasis, tomou-se conhecimento de relatos de avistamento da ave
nas proximidades da nascente, mas ndo ha dados oficiais que confirmem o registro. Apesar disso, o
Soldadinho-do-Araripe pode ser considerado como espécie indicadora de qualidade para o local, dado
que a nascente tem potencial para abrigar a ave.
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Para avaliar a cobertura vegetal e a presenca de edificagdes no entorno das nascentes, além
das visitas de campo, também foram realizadas analises de imagens de satélite, por meio do software
Qgis, considerando os raios de 50 m e 100 m propostos na metodologia do IIAN. Desta forma, durante
as visitas de campo, observou-se que as nascentes apresentaram uma boa conservagao da vegetacao
no seu entorno. No entanto, ao avaliar as imagens de satélite (Figura 3), observou-se alguns achados.

Figura 3 - Imagens de satélite das nascentes Batateira (a), Farias (b), Guaribas (c), ¢ Saco (d)

Fonte Batateira T ! % = Fonte Farias

Fonte Guaribas

Fonte Saco

Fonte: Cogerh, 2024; IBGE, 2025; Google Earth, 2025.

Conforme a Figura 4, a nascente Batateira, apesar do bom estado de conservagao da vegetacao
dentro do raio de 50 m, apresentou a presenca de edificagdes dentro do raio de 100 m, e uma pequena
area que invade a delimitacdo de 50 m. J4 as nascentes Farias e Guaribas apresentaram um elevado
grau de conserva¢do, ndo demonstrando quaisquer avarias no seu entorno, exceto areas de
deslizamento fora do raio de 100 m da fonte Farias. Por outro lado, a nascente Saco apresentou uma
pequena area desmatada entre as delimitagdes dos raios de 100 e 50 m, com uma parte invadindo o
raio de 50 m. Além disso, convém mencionar uma grande area desmatada proxima a nascente Saco,
que apesar de estar fora do raio estipulado pela metodologia do IIAN, sdo motivo de preocupagdo
pois podem impactar negativamente nas nascentes e no lencol freatico, considerando que a cobertura
vegetal exerce um papel fundamental na promocao da infiltracao, favorecendo a recarga hidrica ao
permitir a percolagdo de volumes mais expressivos de agua.
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Foi verificada na nascente Batateira a presenca de tela de sombrite acima do coérrego até o
ponto de captacao, com a finalidade de evitar a obstru¢do dos equipamentos de transporte de agua
por folhas, bem como cercas e cAmeras de seguranga instalados para a prote¢ao do local, que apesar
de presentes no local, ndo sdo suficientes para dificultar o acesso a nascente. A nascente Farias ¢
protegida pelo parque aquético Arajara Park, onde a visitagdo a nascente s6 ¢ possivel com o
acompanhamento de algum dos profissionais responsaveis pela visitagdo, bem como mediante
pagamento de ingresso ou autoriza¢do para adentrar o local, além disso, o local ainda conta com
cameras de seguranca para reforgar a prote¢ao da nascente. Em contraste, a nascente Guaribas nao
apresentou quaisquer medidas de protecdo, permitindo livre acesso a nascente. A nascente Saco
apresentou apenas a presenga de cercas instaladas para proteger o ponto de surgéncia da agua, porém,
conforme detalhado pelo técnico da Cogerh, o proprietario das terras onde a nascente esta localizada
nao permite a entrada de pessoas ao local, o que pode dificultar o acesso indevido por infratores.

A andlise da qualidade da 4gua nas nascentes revelou que a maioria delas apresentou boas
condigdes, nao sendo constatada nenhuma inconformidade quanto aos parametros analisados pelo
método ITAN, com excecdo da nascente Guaribas, onde a agua apresentou leve odor e a presenca de
mosquitos e outros insetos. Por outro lado, todas as nascentes apresentaram sinal de pressao antropica,
especialmente as nascentes Batateira, Farias e Guaribas, que apresentaram um significativo grau de
canalizagdo. A primeira delas destina grande parte da 4gua para o abastecimento humano e irrigacao,
apesar disso, observou-se um volume significativo de dgua excedente que nao era direcionado ao
tanque de captag¢ao em diversos pontos e a existéncia um corpo hidrico a montante da fonte, conhecido
popularmente como “acudinho”. A respeito da nascente Farias cabe mencionar que parte da agua
explorada € utilizada pelo parque aquético para atividades de lazer. A nascente Guaribas também
apresentou alto grau de utilizacdo ao ponto de gerar conflitos pela partilha da d4gua que, conforme
relatado pelo técnico da Cogerh, a instalagdo de uma estrutura mais complexa para distribuir a dgua
nos barriletes ndo foi suficiente para inibir as intervengdes por parte dos infratores. Ja a nascente
Saco, também possui barrilete de distribui¢do, mas foi possivel verificar a existéncia de um lago
artificial proximo ao tanque de captacdo, por onde recebe as dguas que sao acumuladas pelo
barramento feito com sacos de areia.

De acordo com o verificado no estudo, foi possivel determinar o grau de conservagdo de cada
nascente conforme apresentado nas Tabelas 3 e 9.

Tabela 3 — Caracterizag@o das nascentes

BATATEIRA FARIAS GUARIBAS SACO

Parametro Macroscépico R M B R M B R M B R M B
d @ & O & 3 O & 6 d 3 G
Cor da agua X X X X
Odor da 4gua X X | X X
Lixo X X X X
Materiais flutuantes X X X X
Espumas X X X X
Oleos X X X X
Esgoto X X X X
Vegetacao X X X X
Uso antrépico X X X X
Uso por animais de criagao X X | X X
Protecao (cerca)/acesso X X | X X
Areas Construidas X X X X

~

XXVI Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358)



s

Simpésio Brasileir:;e

Recursos Hidricos
Tipo de area de insercao | X | X | X | X
TOTAL 32 36 31 36

Fonte: Autores, 2024

Tabela 4 - Grau de Preservacdo das nascentes
Nascente Classe  Grau de Preservacdo  Pontuagao

Batateira C Razoavel 32
Farias B Boa 36
Guaribas C Razoavel 31
Saco B Boa 36

Fonte: Autores, 2024

Diante dos resultados obtidos, alguns destaques podem ser feitos. Em relagcdo as nascentes
Farias e Saco, observou-se que foram as nascentes que alcancaram a maior pontuagdo segundo o
método, com uma nota equivale ao limite superior da categoria a qual se enquadram, e que s6 nao
atingiram a pontuagdo maxima por sofrerem exploragdo antrdpica e por se encontrarem dentro de
propriedade privada. Em contrapartida, a nascente Guaribas apresentou a nota mais baixa, sendo o
limite inferior da categoria a qual se enquadrou.

CONCLUSAO

O estudo revelou que as nascentes ndo se encontram em grau de preservacao preocupante, no
entanto que ainda ha muitas melhorias que podem ser adotadas. Dentre os problemas verificados que
impactaram no grau de preservagado das nascentes, se destaca o acesso de animais domésticos, 0 uso
antropico e a area de inserg¢ao.

Diante disso, algumas melhorias podem ser propostas para garantir uma maior preservagao
destas, como a instalacdo de cercamentos mais eficientes a fim de evitar a circulagdo de caes e
infratores no local. A execu¢do de operacdes de regularizagdo de usudrios durante campanhas de
medicao de vazao por parte do 6rgao gestor das nascentes, de forma a verificar interferéncias nos
dispositivos de distribuigdo e aplicar as punigdes cabiveis aos responsaveis, € a desapropriacdo das
areas em favor do Estado, para garantir a preservacao efetiva e eficiente das areas.

Além disso, observou-se que os raios propostos pela metodologia podem nao ser suficientes,
visto que a drea das nascentes ¢ um ambiente sensivel as alteracdes ambientais, como o
desmatamento, que impacta na infiltra¢do e recarga do lengol freatico. A formacdo Exu da Chapada
do Araripe ¢ especialmente sensivel a esse tipo de modificagdo por ser onde ocorre a recarga do
aquifero, por tanto, a andlise do desmatamento na 4rea merece aten¢do para além dos raios de 50 e
100 m.

Por fim, a metodologia utilizada se mostrou essencialmente importante para se tomar
conhecimento dos caminhos para melhorar a conservacao das nascentes e alcangar a sustentabilidade
nesses ambientes, para garantir um ambiente favoravel a fauna, flora e vida humana, bem como
garantir um monitoramento integrado com a qualidade ambiental desses ambientes.
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