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RESUMO

Os corpos hidricos desempenham um papel bastante importante no
desenvolvimento da sociedade. Cerca de 20% da agua doce de todo o planeta esta
localizada no Brasil, porém ndo devemos nos iludir por esse dado, grande parte da
qualidade hidrica de nossos de nossos afluentes estdo comprometidas, ou em
estado de evaporacdo por decorréncia das influéncias antrépicas por meio de
gueimadas, desmatamentos, mal uso do solo e assoreamento de corpos hidricos. A
busca de medidas protetoras para a gestdo hidrica e a necessidade de estudos
ligados ao estabelecimento de acbes efetivas de preservacdo ambiental
permanentes das matas ciliares, nascentes e massas de agua superficiais, tem se
tornado constantes. Considerando essa necessidade, este trabalho teve como
objetivo identificar e caracterizar as nascentes do municipio de Aragoiaba, e atrelado
a isto realizar uma andlise temporal do uso de ocupacdo do solo na area e a
influéncia desta ocupacdo na disponibilidade hidrica. Por meio de uma visédo
sistematica e do conhecimento académico, buscou-se identificar os principais
agentes modeladores do meio ambiental a fim de compreender como a degradacao
dessas areas de nascentes afetam a recarga hidrica da Bacia Hidrogréfica do rio
Botafogo.

Palavras-Chave: Nascentes, Recursos Hidricos, Preservacéo, Bacia Hidrografica do rio
Botafogo-PE.



ABSTRACT

Water bodies play a very important role in the development of society. Approximately
20% of the planet's freshwater is located in Brazil; however, we should not be misled
by this statistic, as a large portion of the water quality in our water sources is
compromised or in a state of evaporation due to anthropogenic influences such as
wildfires, deforestation, improper land use, and the siltation of water bodies. The
search for protective measures for water management and the need for studies
related to the establishment of effective and permanent environmental preservation
actions for riparian forests, springs, and surface water bodies has become
increasingly necessary. Considering this need, this study aimed to identify and
characterize the springs in the municipality of Aracoiaba and, in addition, to carry out
a temporal analysis of land use and occupation in the area and its influence on water
availability. Through a systematic approach and academic knowledge, the study
sought to identify the changers agents shaping the environment in order to
understand how the degradation of these spring areas affects the water recharge of

the Botafogo River Watershed.

Keywords: Springs, Water Resources, Preservation, Botafogo River Basin.
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1. INTRODUCAO

O processo de ocupacao populacional é atrelado, historicamente, a
proximidade de corpos hidricos que servem como fontes de
abastecimento e desenvolvimento econbmico. Por sua vez, gera no
espaco de insercdo uma nova remodelagem ambiental tanto no meio
fisico-natural quanto ao dos corpos hidricos, a partir do uso do solo,
degradacdo da cobertura vegetal, desestruturacdo natural e evento
assoreamento (VALE; COSTA; PIMENTEL, 2021). Algumas dessas
remodelagdes comprometem fortemente o equilibrio dos corpos d’agua,
modificando ou deteriorando a qualidade da &gua, fauna e flora e na
diminuicdo da disponibilidade fluvial. Andrade et al. (2007) objetifica a
acdo natural também como um fator remodelador do ambiente,
mencionando que a qualidade das aguas superficiais esta relacionada a
cobertura do solo que exerce influéncia sobre a solubilidade dos sais.

A maioria das nascentes estdo localizadas de acordo com estudos
de Alvarenga (2004) nas regides montanhosas e nas bacias de cabeceira
gue também sdo mencionadas por Valente e Gomes (2015) como bacias
menores situadas em bacias maiores em ambientes com maiores declive,
0s corregos sao produtos originados dessas nascentes que previamente
desaguam em um curso de &agua maior (Rio). Elas possuem um
importante papel no ambito ambiental, pois integram parte do processo
ciclico da agua, que abastece os cursos d’agua como pequenos e
grandes cOrregos e 0s rios, elas sdo consideradas afloramentos naturais
de agua subterranea que integram areas umidas (AUs) e sao originados
por processos hidrolégicos e geomorfoldgicos.

O termo florestas protetor foi revogado do Codigo Florestal por
meio da lei n® 4.771/1965, que aperfeicoou alguns regimentos e criou as
Areas de Preservacdo Permanente (APPs). O tratamento referente as
APPs sofreu alteracbes até a promulgacdo da Lei 12.651/2012, que
esclarece as APP’s como, areas que apresentam vegetagao nativas, e
gue possui como principal encargo ambiental preservar 0S recursos

hidricos, paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo
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génico da fauna e flora, proteger o solo e por principal assegurar o bem-
estar das populacdes humanas.

A Bacia Hidrogréfica do rio Botafogo possui um valor relevante
para a Regido Metropolitana do Recife (RMR) e o litoral norte do estado
de Pernambuco. Essa regido é conhecida por ser um importante polo
agricola do estado no ambito da producgéo canavieira.

Atrelado ao desenvolvimento constante da agricultura canavieira, a
necessidade de um espaco para a distribuicdo de agua para a populagéao
residente na porcdo nordeste de Pernambuco tornou-se relevante a partir
da década de 1980, em meio as incertezas de abastecimento e a
necessidade de buscar um meio de suprimir uma crescente demanda
hidrica, fez com que o governo estadual investisse na construcdo de uma
barragem para atender a crescente demanda e as necessidades das
areas produtivas.

Desde a instalacdo da Barragem do Botafogo em meados da
década de 1986, ela operou com dificuldades em decorréncia de
variacfes climaticas, a auséncia de uma recorrente manutencdo e
revitalizagdo da estrutura do reservatorio, fatores que influenciam na
perda de &gua armazenada para a populagcdo que necessita de
abastecimento.

Neste ambito, € de suma necessidade mencionar que 0s principais
meios de abastecimento da Bacia Hidrografica do rio Botafogo sdo as
nascentes e riachos que bifurcam entre morros, brejos e tabuleiros até
atingir um curso de &gua principal que abastece o reservatério e
consequentemente em uma forga menor desagua no mar.

A preservacdo das nascentes e afloramentos juntamente dos
cursos de aguas sao de extrema importancia para que exista uma
afirmacdo na certeza da garantia de uma &gua de qualidade para
utilizagdo e consumo da populacdo. O acesso a agua é um direito
fundamental para todo e qualquer ser humano (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2008). Mediante a isto, 0os avangos nos estudos na
identificagdo desses afloramentos e as medidas técnicas para
preservagao, recuperagcdo e conservagao evoluem gradativamente para

que haja um cumprimento das legislacbes em vigor visando acles
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efetivas que influenciam em melhorias nos ramos de estudo.

O Brasil por ser um pais com uma enorme extensdo territorial,
possui também uma vasta quantidade de nascentes. A 4gua que possui
um ciclo Unico e complexo é um bem comum que serve para suprir todas
as necessidades hidrica dos polos industriais, propriedades rurais,
grandes espacos urbanos e a vasta biodiversidade do pais. Os corpos de
dgua e afloramentos sdo sensiveis as alteragbes antropicas,
principalmente por questdes de assoreamentos. Por conta de fatores
como estes, existe a necessidade na criacdo de medidas protetivas e
adocdo de métodos que ajudem na fixacdo da perenidade da &gua. O
cadastro das nascentes adquire como fundamentacdo a praticidade na
localizacdo e caracterizacdo, para que sejam instauradas medidas de
gestao hidricas.

O Objetivo Geral é a realizacao de um estudo sobre a identificacao
das nascentes na Sub-bacia do Rio Botafogo, com enfoque na éarea

municipal de Aracoiaba, Pernambuco.

Séo Objetivos Especificos do estudo:
Identificacdo das nascentes no municipio de Aracoiaba;
Caracterizacdo das nascentes identificadas em campo;
Avaliacdo do estado de conservacao das nascentes;

Andlise do uso e ocupacdo do solo na localidade do estudo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

No vigente topico foram abordados os principais temas acerca do
assunto principal da pesquisa, enfatizando a importancia de cada etapa
na estruturacao do trabalho, também foi utilizado como base opinides de
diversos outros pesquisadores e publicacdes cientificas. Os temas a
serem abordados sao: Ciclo Hidrolégico, Bacias Hidrograficas,
Nascentes e Classificagdo das Nascentes e Politicas Ambientais na

preservacdo das nascentes.

2.1 Ciclo Hidroloégico

A compreensdo da formacdo das bacias hidrograficas e dos
afloramentos hidricos estdo necessariamente atrelados ao ciclo da agua.
Esse ciclo € um processo de transporte circulatorio (ARANDA, 1984), a
movimentagdo permanente se deve por meio das causas naturais
ambiente, o sol que facilita na proporcao da liberacdo de calor que ajuda
na primeira etapa desse processo (evaporagao). O vapor d’agua se move
para 0os continentes por meio das correntes atmosféricas que precipitam e
por fim escoam para o solo e novamente sédo evaporados. A precipitacéo
possui um importante papel na resignacéo do ciclo hidrolégico, a agua ao
tocar na superficie terrestre pelo dossel, tem boa parte absorvida pelo
solo por meio da infiltracdo que se move pelos poros (fase de percolacédo)
e outra parte é escoada superficialmente para lagos, riachos e rios que

consecutivamente desaguam no mar.
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Figura 1. Representacéo do ciclo hidrologico

Nuvens e

vapor de agua Condensagéo

" Precipitagao "

Evapotranspiragao

Fonte: UFLA (Universidade Federal de Lavras, 2020)

2.2 Bacias Hidrograficas

As Bacias Hidrogréficas sdo consideradas unidades fisiogréaficas
com divisGes limitadas por influéncias topogréficas, que servem como
depdsitos hidrologicos de aguas e sedimentos (Silva, 1995). A agua
precipitada da chuva integra o corpo de uma bacia, dentro deste corpo
hidrico existe a presenga de um curso d’agua principal denominado
exutorio, que possui um formato ramificado com outros pequenos
cursores. Interpretada como um corpo geomorfolégico, a bacia
hidrografica € um sistema aberto e subdividido em partes com diversos
componentes interativos, que recebem energia de inUmeros agentes
climaticos e que perdem por meio do deflivio. A integralidade dos
elementos fisicos, biolégicos e sociais dentro de uma bacia hidrogréafica
estabelecem uma linha harménica. As configuracdes da rede hidrogréfica
sdo resultantes dos diversos arranjos espaciais, estruturais geologicos e

morfogenéticos que estabelecem uma remodelacdo aos aspectos da
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bacia (Lima, 2008).

A marcacgdo de uma bacia hidrografica € denominada por meio da
analise planialtimétrica caracterizada por critérios Unicos que ajudam na
desassociacdo de uma bacia para outra, a divisdo de aguas (D.A.) ndo se
deve cortar nenhum curso dagua durante a criagdo planta
planialtimétrica, as curvas de niveis devem ser cortadas
perpendicularmente e os pontos topogréficos mais altos da area de
estudo deve ser considerado pontos de corte (Pedrazzi, 2004).

Figura 2. Mapa da Bacia Hidrogréfica do Rio Botafogo.
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Fonte: Elaboracao do autor (2025).

2.3 Nascentes

O cadigo florestal por meio da Lei Federal 12.651/2012 classifica
as nascentes como areas de preservacdo, que sao originadas por uma
juncdo de processos hidrolégicos, geomorfolégicos tanto superficiais
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quanto subsuperficiais e climaticos. Essa lei também apresenta a
definicdo de olho d’agua como “afloramento natural do lencol freatico,
mesmo que intermitente” (BRASIL, 2012, Art. 3°, XVIII). Inumeros
conceitos sobre a interpretacdo das nascentes como os de (DAVIS, 1966;
ALLABY, 1991; TODD; MAYS, 2005) se baseavam na ideia de as
nascentes eram uma descarga de agua, porém com a utilizacdo da
percepcao visual e idas a campo é facilmente refutavel essas escritas.

A revisdo sobre as nascentes nao se limita apenas ao
conhecimento atribuido de um pequeno corpo superficial, ela possui uma
enorme pluralidade de nomes como mananciais, olho d’agua, mina
d’agua, fio d’agua, cabeceira e fonte. A forga de fluidez das correntes de
aguas nestas areas varia de acordo com a declividade da regido, uso da
terra, pluviometria e presenca da vegetacdo nas areas a montante das
unidades de recarga. As nascentes sdo sistemas naturais transcorrentes
de afloramentos de &gua subterrdnea por um periodo perene ou
intermitente (FELIPPE et al., 2013).

Quadro 1. Classificacdo dos Tipos de Nascentes

Quadro de Classificagdo dos Tipos de Nascentes

Nascentes perenes: A classificacdo mais aplicavel para as nascentes
perenes sao a de corpos hidricos com um fluxo de dgua constante e fixo.
Estes cursos sofrem alteracao apenas na quantidade de vazao da agua nos

periodos de chuva e seca.

Nascentes Intermitentes: As intermitentes diferentes das perenes
possuem uma variagao, elas ndo sao fixas e ndo possuem um fluxo
continuo de agua durante todo o ano. A questao das estacdes influencia na
existéncia destas, durante periodos chuvosos o curso de agua € continuo e
forte, enquanto em épocas secas 0 curso ndo permanece e a nascente fica

em um estado de secura.

Nascentes Temporarias ou Efémeras: As efémeras, distintamente das
demais nascentes possuem alguns importantes fatores caracterizadores,
como a dependéncia da questao pluviométrica e a quantidade de incidéncia

solar recebida na regido a qual se encontram. Elas podem durar apenas
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pode cessar durante toda estagado quente.

dias ou horas para deixar de existir. Em localidades em que o processo de

evaporacao € alto, o fluxo de agua neste tipo de nascente € diminuido ou

Fonte: (Sousa Neto et al., 2010, elaborado pelo autor)

Figura 3. Mapa de Declividade da BHRB
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2.4 Classificacdo das Nascentes

FELIPPE (2009) realizou um estudo com seis formas de nascentes
identificadas no espaco de sua pesquisa, as quais foram atribuidas
caracteristicas de aparicdo como: afloramentos, duto, concavidade,
cavidade, talvegue e olho. Ainda, se identificou outro tipo de nascente,
gue ndo possuia uma morfologia bem definida devido aos processos
antropolégicos: Intervengao.

Nascentes em Afloramentos - Em seu ponto de exfiltracdo
hé a presenca de afloramentos rochosos, podem ocorrer em
canais ou vertentes;
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= Nascentes em Duto Horizontal - S&o caracterizadas pela
exfiltracdo em canais erosivos subterraneos horizontais que
rompem a superficie em um ponto de vertente, originando
pequenas cavidades em formato circular;

= Nascentes em Concavidade - Neste tipo de nascente é
originado um segmento cbncavo, em rupturas de declive,
originando canais a jusante da exfiltracao;

= Nascentes em Cavidade - Possuem ocorréncia em areas
com concavidade em formato de panela, onde sua
profundidade supera a largura, ocorrendo normalmente logo
apo6s uma ruptura de declive;

= Nascentes em Talvegue - Caracterizadas por ocorrerem em
canais erosivos — Ravinas ou sucos - que podem
interceptar os lencois freaticos;

= Nascentes em Duto Vertical - Semelhante as nascentes em
duto horizontal, entretanto neste caso os canais se exibem
verticalmente, fazendo com o que a agua aflore em areas
planas originando os verdadeiros “olhos d’agua”;

= Nascentes em Intervencdo - Por ndo possuirem uma
morfologia distinta, a agua exfiltra a partir de drenos
colocados pelo homem.

2.5 Politicas ambientais na preservacédo das Nascentes

Ha séculos as fontes d’agua e seus caminhos de drenagem sofrem
com as acdes humanas, visto que areas com proximidade a rios sao
preferencialmente escolhidas para se estabelecerem, por questdes de
facilidade na execucao de quaisquer atividades e ainda por facilitacdo na
constancia da qualidade de vida dos individuos. No que tange a respeito
na formacdo das nascentes, podemos a dividi-la em dois segmentos:
Nascente sem acumulo d’agua inicial e nascente com acumulo. A primeira
€ comum de ser localizada em terreno com declividade, sua aparicao se
da por apenas um ponto de afloramento por conta decorréncia da camada
impermeavel ser menor que a encosta. Por outro lado, a nascente com
acumulo inicial possui uma vazao pequena, sendo bastante comum sua
aparicdo em espacos em que a camada impermeavel esta paralelamente
direcionada para a parte mais baixa da localidade originando muitas
vezes um lago (LIMA, et.al., 2004).
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As matas ciliares designam um importante papel no
estabelecimento do equilibrio ambiental em &areas de nascentes, pré-
estabelecido a isto a discusséo transcorrente da importancia da
recuperacdo dessas areas beneficia significativamente em varios
aspectos. Elas protegem as redes hidricas e diminuem a exposicao do
solo as acdes erosivas. Esses espacos vegetativos também servem como
abrigo da fauna e servem de barreiras que combatem a proliferacao de
pragas e doencas tanto em areas agricolas quanto em ambientes
urbanos. Com a retirada da mata ciliar o aumento da turbidez das aguas
por decorréncia da presenca de particulas sedimentares principalmente
de argila dificultam a penetracdo de luz para o desenvolvimento de
microrganismos, fotossintese de plantas aquaticas e a reproducdo de
espécies de peixes de pequeno porte, a perda da mata ciliar também
contribui para o assoreamento e a erosao das margens nos cursos d’agua
podendo distribuir por longo percursos materiais poluidores que diminuem
drasticamente a qualidade da agua em mananciais (GUERRA et al.,
1995).

A legislacé@o de protecdo ambiental brasileira enfatiza que as areas
com presen¢a de mata ciliar e com proximidade a cursos de rios ndo
podem possuir ocupacdo humana. Mas, esse decreto foi estabelecido
apenas em 1965 por meio da Lei n° 4.771, que destaca o termo
“preservacao permanente” em respeito ao Codigo Florestal Brasileiro.
Antes desse decreto, em 1934 a promulgacdo do primeiro Cédigo
Florestal Brasileiro ndo classificava especificamente as matas, florestas e
todos os outros tipos de vegetacdo em solo brasileiro como uma éarea de
preservacdo permanente no ambito de assegurar um maior cuidado
ambiental.

Em razdo da Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012, o Governo
Federal, dotado de novas preocupacdes ambientais, revogou a Lei n°
4.771/1965 e suas demais alteracbes juntamente com o antigo Codigo
Florestal.

As Areas de Preservacdo Permanente (APP) sdo atribuidas a
funcdo de espacos ambientais de preservacdo dos recursos hidricos,

solo, biodiversos, ecoldgicos, geoldgicos e da paisagem. S&o espacos
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que possuem uma maior dindmica na fluidez do fluxo génico faunistico e
floristico. A Lei n° 12.727, de 17 de outubro de 2012 estabelece em
termos gerais com o fundamento central da protecdo e uso sustentavel
das florestas e demais formas de vegetacdo nativa em harmonia com a
promocdo do desenvolvimento econdmico (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2012).

Quadro 2. Largura da Area de Preservacdo Permanente (APP)

Comprimento do Curso d’agua Largura da APP

10 m ou menor 30m
10a50m 50m
50a200m 100 m

200 a 600 m 200 m

Acima de 600 m 500 m

Nascentes intermitentes e “olhos 50 m de largura de raio
d’agua

Fonte: (Ministério do Meio Ambiente, elaborado pelo autor.)

Figura 4. Largura da faixa de Mata Ciliar a ser preservada com relacdo a largura

do curso d'agua das APPS.
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Largura do rio
<10m

Largura do rio
10 - 50m Largura do rio

> 600m

Nascente
raio 50m

Largura do rio Lar :
gura do rio
50 - 200m 200 - 600m

Mata ciliar
30m

Mata ciliar
50m

Reservatorio artificial com Mata ciliar
area < 10ha utilizado para 100m
geragao de energia elétrica

Reservatério artificial para
atividades de aquicultura

dm
50m Mata ciliar
Reservatdrio natural #0e
com area < 20ha
dﬂ

Reservatdrio artificial Mata ciliar
com 5ha utilizado para 500m
abastecimento publico

Fonte: Atlas Digital das Aguas de Minas

O Cddigo Florestal Brasileiro, em seu art. 4°, ainda estabelece

alguns outros espacos de areas de preservacao permanente como:

Il — As areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com

largura minima de:

a) 100 metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com

até 20 hectares de superficie, cuja faixa marginal serd de 50 (cinquenta)

metros;

b) 30 metros, em zonas urbanas;

Il — As areas no entorno dos reservatérios d’agua artificiais,
decorrentes de barramento ou represamento de cursos d’agua naturais,

na faixa definida na licenca ambiental do empreendimento;
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3 METODOLOGIA

Para a elaboracéo desta pesquisa, foram necessarias a preparacao de

algumas etapas metodologicas:

e Realizacdo de um levantamento e compilacdo de materiais
bibliograficos relativos aos temas de estudo nos aspectos
naturais, populacionais e socioeconémicos;

e Agquisicdo de materiais cartograficos, como imagens de satélites
(Landsat 7 a 9, Earth Engine (GEE), SRTM, Google Earth Pro, )
e aerofotografias;

e Elencamento de pontos por meio de Sistemas de Informacgéo
Geograficas (SIGs) e técnicas de Geoprocessamento para
estudo e observacdo na visita a campo, levando em conta as
caracteristicas fisico-naturais e ocupacionais;

e Confeccao de mapas caracteristicos para estudo.

A etapa do trabalho que compreende a classificacdo das nascentes
foi utilizada como base, os trabalhos de Valente e Gomes (2005) e
Felippe (2009), que aplicaram de forma objetiva as tipologias.

Nesta etapa metodolégica o autor buscou analisar as formas de
usos e cobertura da terra, que sao 0s principais fatores que interferem na
dindmica do ambiente fisico-natural.

Para a preparagdo dos dados relacionados as transi¢cdes de Uso e
Cobertura do solo entre 1987 a 2023 na BHRB foi aplicado o Diagrama de
Sankey, extraido do MapBiomas. A elaboracdo do diagrama foi realizada
a partir da presenca das principais classes identificadas: Agropecuaria e
Formacédo Florestal. Também foi analisada a participacdo variavel dos

corpos d’agua superficiais.
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3.1 Areade Estudo

A éarea de estudo foi a Bacia Hidrogréafica do Rio Botafogo, que se
localiza a latitude Sul de 7° 47' 24" e longitude Oeste de 35° 5' 27” na
Zona da Mata Norte em Pernambuco.

A ida & campo foi realizada no municipio de Aragoiaba, que possui
mais de 78,2% de seu territério inserido na BHRB. A abordagem na
escolha de um municipio como parametro no estudo se faz necessaria na
realizacdo de estudos sobre Bacias Hidrogréficas por decorréncia da
disponibilidade de dados quantitativos para elaboragédo de pesquisa com
tematicas mais abrangentes. A bacia hidrografica do Rio Botafogo —
Pernambuco possui cerca de 265 km2 dos quais 87 km2 estdo inseridos
no municipio de Aracoiaba. O rio Botafogo que possui uma extensao de
51 km nasce no municipio, com o nome de Catucd, e segue o trecho entre

a nascente e a Barragem do Botafogo.

Figura 5. Localizacdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Botafogo
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O municipio de Aracoiaba que foi selecionado, é popularmente
conhecido como o ultimo a integrar a Regido Metropolitana do Recife
(RMR), e em decorréncia disto a falta de investimento na infraestrutura e
melhorias nas politicas sdo bastante defasadas na area. As condicdes
basicas como saneamento basico, coleta de lixo e rede de distribuicdo de
agua sao mal distribuidas no municipio, possuindo muitas areas que nao
possuem cobertura. Cerca de 68% da populacdo (13.198 mil) ndo tém
acesso a agua encanada, uma pequena parte dessa populacdo capta
agua de nascentes. Apenas 9% dos domicilios apresentam esgotamento
sanitario adequado, 7% apresentam fossa séptica ou fossa filtro néo
ligada a rede de esgotamento, 4% descartam em vala, rio, lago, corrego e
80% descartam seus esgotos em fossa rudimentar ou buracos em suas
propriedades de forma privada (IBGE, Censo 2022).

A BHRB possui cerca de 5 tributarios principais: Rio Catuca,
Riacho Pildo, Rio Cumbe, Rio Arataca e o Rio Guandu. O alto indice de
escoamento das aguas na bacia influencia na questdao das cheias nos
municipios adjacentes aos cursos de agua. A 4gua da bacia tem como
principal utilidade, o abastecimento publico, recepcdo de efluentes
domésticos e industriais.

Com base em relatorios disponibilizados pela CPRH (1995, 1996,
1997,1998,1999) alguns trechos monitorados do rio Botafogo estao
poluidos por influéncias das indastrias instaladas nas proximidades e do
avanco de agroprodutores (CPRH, 2001).

3.2 Caracterizacao e Aspectos Geograficos

Os aspectos geograficos sdo o0s principais condicionantes para o
estabelecimento da dindmica das nascentes, sendo eles 0s elementos
sociais ou naturais inclusos no meio. Entrelagcado a esses condicionantes,
€ esperado uma grande variacdo existente nas caracteristicas das
nascentes em diferentes tipos de areas de dominios de paisagem. O

estudo da dindmica interativa e estruturacdo do espaco geografico se
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torna importante na realizagdo de projetos de pesquisa cujo o ambito
principal seja a identificacdo da variabilidade dos sistemas ambientais
(TROPPMAIR, 2004).

A Bacia Hidrografica do Rio Botafogo possui uma pequena parte de
sua area ocupada por espacos urbanos, enquanto outra grande parte de
sua érea € ocupada pela pecuaria e plantio de Cana-de-Acucar o principal
meio de renda do municipio. A expansao produtora de forma predadora
tem crescido nos ultimos anos, ocasionando a perda da vegetacdo nativa
originaria da regido e modificando alguns cursos d’agua que acabam por
ser canalizados ou assoreados.

O clima da &rea geografica da Bacia Hidrografica do Rio Botafogo
na Zona da Mata Norte de Pernambuco, possui influéncias caracteristicas
litordaneas e umida em grande parte do ano. A precipitacdo média anual
varia entre 1300 mm a 1800 mm, com o0 verdo possuindo temperatura
méaxima média de 29°C e minima de 22°C e no inverno média maxima de
27°C e minima de 18°C (APAC).

Os periodos criticos na dinamica hidrolégica, é o triénio de abril,
maio e junho que é quando acontece o excedente hidrico na vazéo dos
canais drenadores. Enquanto, no triénio de setembro, outubro e
novembro acontece a perda hidrica que leva a diminuicdo de menor
vazao por conta da alta temperatura que ocasiona a evapotranspiracao e
consequentemente a diminuicdo de agua na camada superficial do solo.
(APAC, 2024).

Alguns dos sistemas meteoroldgicos que atuam sobre a BHRB séo
as ondas de leste que atuam durante o outono/inverno, com forte
influéncia também dos ventos alisios de sudeste. Atua também sobre a
regido a influéncia da Zona da Convergéncia Intertropical (ZCIT), que &
formada pela unido dos ventos alisios vindo do hemisfério norte, esse
sistema atua principalmente entre os tropicos, ocasionando presenca de
chuva nédo apenas na regido da BHRB, como em todo o nordeste
brasileiro (Uvo, 1989).

Outra caracteristica bastante marcante do clima da area de estudo
€ a presenca de calor o ano todo mesmo por influéncia da amplitude

térmica, mesmo possuindo maior oscilacdo térmica que as areas umidas.
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A respeito do periodo chuvoso (Inverno) existe grande influéncia da
Massa Polar Atlantica (MPA) e Massa Equatorial Atlantica (MEA). Ainda
se ressalta a influéncia do Vortice Ciclonico de Altos Niveis (VCAN) na
variabilidade temporal, o sistema pode-se considerar ambiguo, por que
em seu entorno ocasiona uma instabilidade no tempo gerando fortes
chuvas, e uma alta nebulosidade, enquanto inibe a precipitacdo em outras
localidades por conta da troca de energia da circulacdo vertical térmica
(SANTOS, 2015).

A geologia da area de estudo da BHBR é caracterizada por zonas
caracteristicas da Borborema, depoésitos Tércio-Quaternarios do Grupo
Barreiras que possuem uma composi¢cao de sedimentos areno-argilosos,
também possui areas de cobertura cenozoica indiscriminadas (Areas
Geologicas que ndo possuem uma distingdo estratigrafica clara para

identificacdo e separacdo nos grupos geoldgicos).

Figura 6. Mapa Geologico da BHRB

9140000.0N 9150000.0N

9130000.0N

270000.0 280000.0E 290000.0E 300000.0E 310000.0

MAPA GEOLOGICO

N

Legenda

[ Borborema

[ Cobertura Cenozoica

[ Corpo d'agua continental

[] Costeira e Margem Continental

®  Pontos das Nascentes
[] Bacia Hidrografica do Rio Botafogo
I Pernambuco
[ AreadaBHRB

0 5 10 15 km
I 22—

270000.0E 280000.0E 290000.0E 300000.0E 310000.0E

NO'0000vT6 NO'0000576

NO'0000€T6

Fonte: Elaboracéo do autor (2025)




29

A morfoestrutura e geomorfologia da regido da regido de estudo é
caracterizada por integrar parte dos Tabuleiros Costeiros e Patamares
Orientais da Borborema, também conhecido como Depressao Preé-
Litordnea (IBGE, 1995). Esse embasamento é composto por rochas meta
igneas de idade paleoproterozdica, metavulcanicas de formacéo
vertentes. O padrdo dominante nos relevos sé@o os tabuleiros interflavios,
colinas dissecadas e morros baixos que sdo recobertos por Argissolos
Vermelho-Amarelo, Latossolo Amarelo e Argissolos Amarelos. Ao fundo
dos vales é possivel encontrar solos com caracteristicas mais fluviais e
planas. (EMBRAPA, 2001)

Figura 7. Mapa Geomorfolégico da BHBR
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As caracteristicas principais do solo da regido estao principalmente
relacionadas aos sedimentos da formacgao barreira. Os solos em maiores
escalas na regiao sdo os Argissolos Vermelho-Amarelo (PVA) e Latossolo
Amarelo, sendo o primeiro caracteristico em areas de formacao barreira
cristalinas, possuindo bastante presenca de um horizonte acumulador de
argila. Eles sé&o altamente ricos em nutrientes e com grande possibilidade
de erodibilidade por serem frageis, a presenca de vogorocas, ravinamento
e sulcos. Esse tipo de solo (PVA) apresenta uma coloracdo bastante
avermelhada por conta da presenca de Oxidos de ferro, hematita e
goethita, e sua profundidade varia entre 1,5 a 2,0 metros, sao
considerados solos profundos e bem drenado. Também € possivel
encontrar na regido a presenca em pouca parcela de Argissolos Amarelos
(PA) gue ndo sdo ricos em nutrientes, apresentam baixa fertilidade
natural, sendo necessaria muitas vezes a correcdo da acidez e adi¢do de
adubos para se obter producdes satisfatorias (Zaroni e Gongalves, 2006)

Figura 8. Mapa Pedol6gico da BHRB

270000.0E 280000.0E 290000.0E 300000.0E 310000.0

: MAPA PEDOLOGICO

"8 ¢ 4
£ =y

il

\| Legenda

9150000.0N
NO'00005T6

| I Latossolo vermelho-amarelo

1 Massa D'4gua Costeira

Pontos das Nascentes

Cursos Hidrico

Bacia Hidrografica do Rio Botafogo
Pernambuco

9140000.0N
NO'0000v16

9130000.0N
NO'0000€76

270000.0E 280000.0E 300000.0E 310000.0E

Fonte: Elaborag&o do autor (2025)




31

A hidrologia da localidade, corresponde a Unidade de
Planejamento Hidrico UP14 que contém inserida da BHRB. Essa unidade
tem como principais afluentes o riacho Cumbe, riacho Pildo e o Rio
Catuca. O maior curso d’agua da Bacia é a do rio Botafogo, que esta
aproximadamente a 35 km do centro urbano da cidade de Recife, e possui
cerca de 51 km de extensdo. Seu regime fluvial é perene, possuindo um
escoamento perene ao longo de todo seu curso, em decorréncia da
grande participacdo do escoamento superficial e subsuperficial. A bacia
abrange os municipios de Aracoiaba, Abreu e Lima, Goiana, lgarassu,

Itaquitinga, Itapissuma, Paudalho e Tracunhaém.

O Reservatorio Botafogo foi construido durante o ano de 1986 no
municipio de lgarassu, possuindo uma capacidade total de acumulacao
de 27,6 milhdes de metros cubicos e tendo como principal finalidade
suprir a necessidade da falta de abastecimento hidrico nas areas
residenciais, agricolas e industriais da Regido Metropolitana do Recife. O
reservatoério € o principal contribuinte para a microbacia do Botafogo.

Com relacdo ao modo de ocupacdo do solo nas areas das
nascentes que foram estudadas na ida a campo, se notou a ocorréncia de
zonas residenciais, uma grande dominancia perceptivel no espaco de

plantac6es agricolas (Canaviais) e criagdo extensiva de animais.
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Figura 9. Mapa Altimétrico da Bacia do Rio Botafogo e Pontos de Nascentes
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3.3 Coletade Dados

No preparo da pesquisa em primeiro momento foi realizado o
levantamento dos conteudos por meio de consultas de monografias,
referenciais bibliogréaficos: Teses, Monografias e Dissertacdes, também foi
realizada a utilizacdo das plataformas Google Académico e SciELO para
uma pesquisa quantitativa dos principais temas de estudo: Redes
Hidricas, Conservacado de Nascentes, Uso e ocupacao do solo em areas
de Nascentes, Bacia Hidrogréafica do Rio Botafogo.

As imagens utilizadas dos satélites Landsat 7 e 8 foram obtidas
pela plataforma do “USGS EarthExplorer’ e “ESRI”. Por meio das
ferramentas do “Google Earth Engine (GEE)” e “Google Maps”, foi
possivel realizar o levantamento das informacdes sobre coordenadas,
localizacdo das nascentes, rios e espacos urbanos. Foi realizado o
download da malha municipal dos municipios que integram a BHRB e
separadamente a de Aracoiaba para o estudo da parte individual, tudo em
formato shapefile. Todos os mapas presentes no trabalho foram
confeccionados no ArcMap 10.5 e QGis 3.30.2.

Os dados para a elaboragéo dos mapas de uso e ocupacgao de solo
na BHRB, foram retirados do Projeto de Mapeamento Anual do Uso e
Cobertura da Terra no Brasil (MapBiomas). O projeto utiliza imagens
obtidas pelos satélites LandSat 8 e 9, e realiza o tratamento de todos os
pixels no Google Earth Engine (GEE). (MAPBIOMAS, 2020). Foi escolhida
as colecdes de mapas de 7 e 9, sendo a primeira uma das mais utilizadas
por conter dados espaciais de 1985 a 2021 e a segunda dados referentes
de 2023 em diante. Para a realizacdo da analise, foram selecionados os
anos de 1987, 1995, 2010 e 2023. A escolha dos anos se sucedeu por
meio das distancias para analise temporal e para analise de como a
construcdo da Barragem do Rio Botafogo em (1986) influenciou na
ocupagdo da area.

A coleta de informagdes complementares para a escrita da
pesquisa foi realizada por meio dos bancos de dados de instituicbes

federais como, IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas),
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CPRH (Agéncia Estadual de Meio Ambiente), APAC (Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima) e legislacdes referentes ao tema da
pesquisa.

Para complementacdo do trabalho de campo, a realizacdo de uma
adaptacao da tabela metodolégica desenvolvida por Felippe (2009) serviu
como o principal instrumento na coleta de informagdes para a produgéo
final. Efetuou-se por um smartphone o registro fotogréfico tanto das
nascentes como dos respectivos aspectos geomorfolégicos e naturais da
area de estudo para a conclusdo final na percepcdo dos efeitos
antropologicos e fisicos no espaco.

Durante a realizagdo da pesquisa de campo, foram analisadas 04

nascentes e a visita a barragem do rio Botafogo. As nascentes foram

denominadas pelas nomenclaturas Al, A2, A3 e A4. O critério de escolha nas

nascentes para o estudo, foi a questdo da facilidade no acesso. A localizacao

das nascentes foi coletada por meio da utilizagdo de georreferenciamento e

Google Maps e Google Earth Pro.

Quadro 3. Identificadores (ID) e as Classes de uso e ocupacéo do solo

identificadas

Classes Numeracao Identificadora (ID)
Formacéo Florestal 3
Formagéo Savanica 4
Campo Alagado ou Area Pantanosa 11
Pastagem 15
Plantacédo de Cana 20
Mosaico de Usos 21
Areas Urbanizadas 24
Outras Areas néo vegetadas 25
Corpos Hidricos 33
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Figura 10. Nascentes Georreferenciadas pelo Google Earth

(Nascente do Riacho'Rurgatorio (A1)

Nascente do Riacho Pilao (A2,)/f""'/v

‘echnologies

Google Earth

Fonte: Google Earth Pro (2025)

Figura 11. Georreferenciamento Pantano e Barragem do Rio Botafogo Google Earth

i
c

Rantano

C

Rio'Botafogo

Google Earth

Fonte: Google Earth Pro (2025)
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Quadro 4. Protocolo Avaliativo das Nascentes

Protocolo de Avaliagao das Nascentes
Nascente:
. Pontuacao
Parametros ¢
4 Pontos 2 Pontos 1Ponto
Cobertura do Solo da Vegetacao Agricultura/
nascente natural Reflorestamento Degradado/Ausente
Athoacaliancanle Facil Dificil Sem acesso
FIGRRRCATB.ANIMAR Ausente Pouco presente Muito frequente
Cafcatnsioga Nasteiite Presente Parcial Ausente
WBES RE AR e Nao Esporadico Muito Frequente
Estado de conservacao
da cobertura da APP Total Parcial Ausente
Extensao da APP da
nascente Maior gue 50m Entre 50 ma 25m Menor que 25m
Cof daagla Transparente Clara Escura
Pontuacao Total:

Fonte: Adaptado de GOMES et al. 2005a. e Callisto et al. (2002).

Quadro 5. Classificacao das Nascentes quanto as Avaliagées (Somatoria dos pontos

atribuidos)
Classificacao de protecao Pontuacao
Otimo 31a32
Bom 21 a 30
Razoavel 11a29
Ruim Menor que 10




Fonte: Adaptado de GOMES et al. 2005a. e Callisto et al. (2002)

37



38

Tabela 1. Levantamento Geografico das Nascentes

Levantamento das Nascentes

Nascentes Longitude Latitude Elevacéo (m)
Riacho 35° 6'20.00" 7°46'46.00" 167
Purgatério (A1)
Rio Pildo (A2) 7°48'3.66" 35°6'12.77" 146
Sem 7°47'24.00" 35° 4'59.00" 124
Nomenclatur
a (A3)
Agua Choca (A4) 7°47'10.09" 35° 4'41.40" 136

Fonte: Autor

Figura 12. Nascentes Identificadas

Thargo de 2025 102528
S 4T 9", W 3524 42

Fonte: Autor (21/03/2025)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da geragdo de um mapa de drenagem para a Sub-Bacia
Hidrografica do Rio Botafogo por meio do Modelo Digital de Elevagédo
Copernicus (MDE) extraido do Open Topography. Esse satélite gera imagens
com uma resolucdo de 30 metros, é ideal para realizacao de estudos referentes
a corpos d'agua e fluxo consistente de rios. Por meio dele, foi possivel realizar a
identificac@o das nascentes. Visando no estudo do municipio de Aragoiaba, um
tratamento das nascentes foi realizado para que apenas uma determinada
guantidade fosse estudada, levando em conta a viabilidade do acesso na ida a
campo e a importancia das nascentes para a BHRB.

Das 8 nascentes identificadas em Aragoiaba, apenas 4 foram
selecionadas para estudo, as outras 4 nascentes estavam localizadas em areas
pertencentes ao Campo de Instru¢cdo Marechal Newton Cavalcanti - (CIMNC), foi
realizado o contato (setembro, 2024) com entidades administrativas ou outros
representantes legais do CIMNC para que fosse obtido alguma permisséo para
realizacdo de estudo das nascentes presentes no campo, porém até o momento

atual (marc¢o,2025) nao foi obtido um retorno.
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Figura 13. Mapa Drenagem da BHRB
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Fonte: Autor (2025)
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As nascentes identificadas apresentaram em alguns aspectos e
caracteristicas similares, cerca de 75% das nascentes estudadas estavam em
cabeceira de drenagem, que sdo areas conectivas da encosta e canal de

drenagem, elas apresentam topografia cncava.

Figura 14. Identificacdo de Cabeceira de Drenagem

Nascentefdo RiachorAguiaiChocal(A3 s
A . ded(e“

2
>y (.e\(
£ (;A?é

Fonte: Google Earth Pro (2025)

4.1 Avaliacdo qualitativa e classificagado das Nascentes

As nascentes identificadas na ida a campo foram catalogadas com a letra
(A), que remetem a (Aracoiaba) e foram seguidas de um numeral (1 a 4). A
nascente (Al) localiza-se em uma area agricola no portal de entrada da cidade
de Aracoiaba, (A2) préxima a estrada do CIMNC, (A3) E (A4) foram ambas
identificadas na area rural do municipio, em pontos distintos.

Nascente do Riacho Purgatorio (Al)
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A nascente (Al) estd localizada a 156 metros de altitude, em uma area
gue possui uma grande constituicdo pedolégica de Latossolo-Amarelo que
apresenta uma consisténcia mais dura em periodos secos e € ideal para plantios
de baixa estatura.

Em decorréncia de algumas dificuldades no seu acesso, nao se realizou a
pesquisa qualitativa apenas a 6ptica, por meio dela analisou-se ainda existe a
presenca da mata ciliar originaria da regido o que foi evidenciado por conta das
caracteristicas ecolégicas da localidade, como arvores arboreas com copas altas
e bastante preenchidas por folhagem, também se notou a presenca de capim de
pequeno porte na envoltura da cabeceira. Na analise ao entorno da nascente foi
perceptivel o avanco gradual dos plantios de cana de agucar, por ndo existir uma
protecdo em raio de 50 m ao entorno da APP e nem um cercamento, ela esta
condenada a ser degradada ao avancar dos anos e das acdes antrépicas no
espaco, apesar dessas pressdes externas ela encontra-se em um estado de
dificil acesso e de boa conservacao.

Figura 15. Area entorno da Nascente do Riacho Purgatorio

de marco de 2025 09:16:40
S 7°46' 45", W 35° 6' 20"

o>

Fonte: Autor (21/03/2025)

Nascente do Rio Pilao (A2)

A nascente (A2) é a do Rio Pildo, localizada a cerca de 146 metros de
altitude. Ela esta inserida em uma area bastante proxima do centro urbano, o

raio de preservacdo de 50 metros € novamente descumprido nesta nascente. A
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proximidade da zona residencial e da estrada local se tornam fatores de grande
risco para a preservacdo dessa nascente. O rio Pildo e o riacho Catuca séo os
principais cursos d' agua inseridos na BHRB, a falta de politicas e medidas
ambientais que visem preservar a suas nascentes é um alarde grave para a
elaboracdo de estudos hidricos. Na andlise Optica se notou a presenca de
vegetacdo de pequeno porte nas proximidades da nascente e mais adentro
algumas espécies arbdéreas nativas, bastante serrapilheira e pequenas
vegetacdes rasteiras que ajudam na protecdo da cobertura do solo da area ao

entorno do afloramento.

Figura 16. Localidade da Nascente do Rio Pilao

Fonte: Autor (21/03/2025)

Nascente do Riacho Pataqueiro (A3)

A (A3) é a do Riacho Pataqueiro, que ndo estava marcada como um dos
pontos de estudo, por falta de georreferenciamento (Google Maps e Google
Earth), por meio do Banco de Dados Geograficos do Exército foi possivel a

realizacdo da identificacdo. Na proximidade dessa nascente aconteceu a retirada
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de grande parte da mata ciliar que sucedeu plantios de cana de acglcar e a
construcdo de um caminho de terra, aumentando sua exposi¢cado aos fatores
antropicos e fisicos. A nascente estd em um estado de protecdo razoéavel.
Dentre todas as nascentes estudadas na ida a campo a A3 se destacou na
maior forca no fluxo da dgua e na grande presenca de material organico em seu
entorno. A nascente desagua a pouco mais de 350 metros de seu ponto inicial
em um barreiro, que possuia a presenca de animais de grande porte e mais
presenca de plantios canavieiros. (PINTO, 2003) relatou que a presenca de
animais (Gados e Cavalos) no entorno de areas de nascentes ocasiona a
compactacdo do solo e perda de vegetacdo por decorréncia do pisoteio
excessivo e causando dificuldades na regeneracéo natural do ambiente.

Figura 17. Curso da Nascente do Riacho Pataqueiro

) -

g . oy S b

Fonte: Autor (21/03/2025)

Nascente do Riacho Agua Choca (A4)

A nascente (A4) esté localizada a 136 metros de altitude, e esta situada
em uma cabeceira de drenagem que recebe bastante influéncia de mudancas

antropicas atreladas ao plantio de cana. Na ida a campo, percebeu-se que em
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uma area proxima da nascente existia uma area com grande deposicdo de
rochas areniticas e argilosas, sem a presenca de cobertura vegetativa nativa. A
falta da cobertura do solo em areas como essa ocasionam a fortificacdo dos
processos erosivos, e que podem elevar os patamares tornando-se vogorocas. A
presenca de plantacdo de cana-de-acucar se mostrou novamente presente ao
entorno da nascente, sendo a Unica identificada que possuia 50 m de raio de
protecdo. Algumas medidas eficazes para nascentes em area de Piemonte como
a A4 é o enriquecimento das matas nativas com o plantio de espécies arbéreas
que possuam alto potencial de recuperacéo florestal, (SIMOES, 2001) enfatiza a
importdncia na recomposicdo na mata de topo, juntamente com préticas

conservadoras do solo e da mata ciliar.

Flgura 18. Curso da Nascente do Riacho Agua Choca

Fonte: Autor (21/03/2025)

Na realizagdo do estudo de cada nascente identificada, foi preparada uma
avaliacdo de caracterizacdo da area (presente em Anexo l), juntamente com um
protocolo classificativo no qual um somatorio é realizado para a atribuicdo da
gualidade ambiental e de preservacdo das nascentes. Dentre as nascentes
estudadas com a ida a campo, foi possivel classificar que nenhuma das
nascentes esta presente no nivel critico de conservacao ruim, que 75% delas o
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equivalente a 3 das 4 estudadas estdo no nivel classificativo de conservacdo
razodvel e apenas 1 atingiu os parametros somatérios para receber a
classificacdo de conservagdo em um estado bom (Conforme a tabela 4). E
possivel analisar o resultado final por meio do Protocolo de Avaliagdo das

Nascentes na Figura 18.

Figura 19. Classificacdo das nascentes quanto ao grau de conservacao

Classificacao das Nascentes

® Bom Razoavel

Razoavel
75%

Fonte: Autor

O novo Cédigo Florestal Brasileiro (2012), aconselha o cercamento de
nascentes para que haja uma maior protecdo contra a entrada de animais no
entorno delas para evitar a degradacao, perda da vegetacdo nativa do espacgo
por conta do acumulo de estrume e assoreamento por meio do pisoteio. O
cercamento deve respeitar 50 metros de raios, podendo ter um valor menor
atribuido, dependendo do espaco total do terreno. Durante o estudo, foi
identificado que nenhuma das nascentes havia cercamento, e que em cerca de
50% delas existia a presenca de animais como Gados e Cavalos.

Salomao Junior (2009), menciona que a constante presenca de animais

em areas de nascente ocasiona a compactacéo e endurecimento do solo, o que
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acarreta na dificuldade da infiltragdo de agua da chuva no solo, dificultando
ainda no abastecimento dos lencois freaticos que abastecem as nascentes. A
compactacao do solo pelos animais ainda ocasiona a desprotecao da vegetacgéao,
dificultando no desenvolvimento das espécies vegetativas e no aumento da
probabilidade de acontecimento dos processos erosivos hidricos. Segundo
Brandao (2003), a presenca da cobertura vegetal no solo é de suma importancia
porque aumenta a macroporosidade da camada superficial, e protege contra os
impactos da acdo da chuva, BERTOL (2007) reafirma a importancia citando o
aumento da taxa de infiltracdo e diminuicdo da perda de agua e solo.

Alguns dos dados positivos identificados nas nascentes estudadas € de
que aproximadamente cerca de 75% delas ainda possuem sua area de
preservacdo em um estado parcial, mesmo com o avanco gradativo na perda de
vegetacado ao entorno da area de estudo, a preservacao dessas areas designam
um papel importante na contencdo contra 0S processos erosivos e na filtragem
dos sedimentos depositados. A turbidez da &gua também se destaca, mesmo
com os fatores externos e presenca urbana em algumas das areas ainda se é
possivel encontrar a 4gua das nascentes e de seus cOrregos em um estado de

transparéncia.
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Tabela 2. Resultado do Protocolo de Avaliagao

4 4 4 1 4 4 2 x 23 BOM

4 1 2 1 2 2 1 4 17 RAZOAVEL
.

4 1 2 1 2 2 1 4 17 RAZOAVEL

4 1 4 1 4 2 1 4 21 RAZOAVEL

Fonte: Autor (2025)
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4.2 Uso e Ocupacédo do Solo nas Areas das Nascentes

A analise do uso do modo de ocupacdo do solo na area das
nascentes € um dos principais meios de diagnodsticos ambientais e de
identificacdo de fatores antropicos que possam influenciar na recarga dos
corpos hidricos superficiais, subsuperficiais e os lengois freaticos. As
nascentes estudadas no municipio de Aracoiaba desempenham papeis
bastante importantes na vida hidrica da BHRB, o rio Pildo, o riacho
Purgatorio e dentre outros cursores d’agua ajudam por meio de seus
corregos em formatos de ramificacbes a abastecer a Barragem do
Botafogo. Em harmonia a essa cadeia de distribuicdo de agua, enfatiza-se
novamente a necessidade da preservacdo das nascentes desses
importantes cursos d’agua para a subsisténcia humana e da vegetacao do
espaco geogréfico. A forma do uso e cobertura do solo diz respeito ao
modo que o solo de uma determinada localidade esta sendo utilizada.

A ocupacdo do espaco quando acontece de forma desenfreada
altera significamente o equilibrio hidrolégico das bacias hidrograficas,
acarretando a aparicao de inumeros problemas que partem da viabilidade
a erosdes hidricas e de relevo, como também para o assoreamento de
olhos d’agua e nascentes.

Por meio de dados coletados pelo Map Biomas, se realizou a
classificacdo de uso do solo na Bacia Hidrografica do Rio Botafogo,
durante os anos de 1987, 1995, 2010 e 2023. Foram analisadas as
classes de Formacédo Florestal, Formacdo Savéanica, Campo Alagado ou
Area Pantanosa, Pastagem, Plantacdo de Cana, Mosaico de Usos, Areas
Urbanizadas, Outras Areas n&do Vegetadas e Corpos Hidricos. Destaca-se
0 aumento na area urbanizada e da formacéo florestal, estabilizagdo dos
mosaicos de usos e plantio de cana e também a diminuicdo da presenca

dos corpos hidricos nesta analise temporal de 36 anos.
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Figura 20. Mapa de uso e cobertura do solo da BHRB (1987)
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Fonte: Autor (2025)
Figura 21. Mapa de uso e cobertura do solo da BHRB (1995)
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Figura 22. Mapa de uso de ocupacéo do solo da BHRB (2010)
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Figura 23. Mapa de uso de ocupacéo do solo da BHRB (2023)
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As classes de uso do solo que possuiram uma grande variagdo ao
longo dos anos estudados, foram o ‘Plantio de Cana’ que esta inserido no
Diagrama de Sankey como ‘Agropecuéria’ e de ‘Mosaico de Usos’

(Agricultura e Pecuaria).

Figura 24. Diagrama de Sankey mostrando a variagédo no uso e cobertura da terra
da BHRB de 1987 a 2023.

1. Floresta

1. Floresta

3. Agropecuaria
3. Agropecuaria

- 2. Vegetacdo Arbustiva e Herbact

| Vegetacdo Arbustiva e Herbacea -
4. Area ndo Vegetada

5. Corpo D"agua

4. Area ndo Vegetada = 5 Corpo D'agua

Fonte: MapBiomas

Por meio da analise pelo diagrama Sankey, foi possivel identificar
uma grande variabilidade principalmente na cobertura de areas
agropecuarias, corpo d’agua, formagdes florestais. Durante a mudanca
temporal, foi perceptivel também uma perda de areas agropecuarias que
se transformaram em area ndo vegetada, o que pode ser um indicativo da
diminui¢@o na producéo de determinadas areas em decorréncia de agdes



antropicas.

(SILVA, 2019) relata que historicamente a cana de acgUcar esta
ligada a exploracdo da méo de obra trabalhadora e atrelada a ela no
mesmo caminho, a degradacdo do meio ambiente e apropriacdo dos
recursos publicos. Outro adendo bastante importante de relatar € que, ao
mesmo tempo que os ‘Mosaicos de Usos’ e ‘Plantio de Cana’ perdem
hectares, a classe de ‘Pastagem’ cresce significativamente na area total
da Bacia. Pode-se compreender com isso que, a criacdo extensiva de
gado para corte tem se tornado mais rentavel para os pecuaristas.

As areas de Formacdo Florestal que apresentaram aumento na
presenca sdo em especifico do Campo de Instrucdo Marechal Newton
Cavalcanti - (CIMNC), em virtude de pertencer a uma instituicdo federal
suas caracteristicas florestais nativa se encontram em excelente estado, a
preservacao da nascente do Riacho Catuca que logo apos a Barragem se
torna Rio Botafogo, e encontra-se dentro do CIMNC. A Barragem do Rio
Botafogo, sofre ha décadas com a perda de material geomorfolégico por
decorréncia da falta da vegetacéo nativa nas laterais do reservatorio, todo
0 eixo oeste é ocupado por plantio de cana de agucar, o que ndo deveria

ser permitido por lei estadual e nem federal.

Figura 25. Cursos de Agua do Rio Botafogo e Pildo

) ¢
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Fonte: Autor (21/03/2025)

A necessidade na preservacdo dos Ultimos resquicios da Mata
Atlantica que é a vegetacdo nativa da area da BHRB merece uma grande
atencao dos gestores, com o desaparecimento por completo deste bioma
uma grande defasagem de estudos voltados para as areas bioldgicas,
hidrolégicas e principalmente geograficas. Todas as nascentes estudadas
nesta pesquisa estavam situadas em areas nativas que perderam grande
parte de sua cobertura temporalmente, para ceder espaco a zonas
produtivas agropecuarias, em especial a Cana de Acucar, que seu cultivo
acontece de forma desordenada e predatéria. E atrelado a essa perda de
cobertura vegetal, € importante ressaltar o avanco dos processos erosivos
que sdo agravados por meio dos fatores quimicos e fisico-naturais. Durante
a ida ao campo por meio da percepcao visual foram analisados diversos
processos erosivos das partes mais altas a mais baixas da BHRB,
inimeros morros com perda de massa por decorréncia da falta de
cobertura vegetal e da ocupacdo irregular. Esses processos erosivos
desencadeiam ainda uma série de modificacbes como o assoreamento
gradativo e a perda de material nas partes mais altas das encostas,
causando a deposicdo de material nas partes mais baixas e dificultando a

infiltracao da agua.



5 CONSIDERACOES FINAIS

As nascentes sdo importantes areas que desencadeiam o inicio do
abastecimento hidrico dos lencois freéticos, que vertem em areas fazendo
com que ocorra 0 surgimento de lagos, acudes, barreiros e 0o mais
importantes os rios. A partir de trabalho de campo foi possivel conhecer,
mapear e identificar a formacao e caracterizacdo das nascentes.

Das quatros nascentes identificadas e avaliadas, Al, foi a Unica
gue apresentou um estado de conservacao bom, e as demais, A2, A3, A4,
apresentaram resultados razoaveis. A avaliacdo destas nascentes
demonstrou que os principais causadores das perturbacdes que afetam
esses afloramentos de &aguas sdo a propria populacdo que néo
estabelecem uma area delimitada para preservar as nascentes, a falta de
uma cerca para proteger contra a invasao de animais que poluem a agua
com fezes e causam o pisoteamento e compressao do solo.

Referente a isto, é perceptivel a falta do cumprimento das leis
ambientais em algumas é&reas da BHRB. Algumas medidas
recomendadas sdo da conscientizacdo da populacdo referente a
importancia das nascentes no abastecimento hidrico, adocdo de medidas
de protecdo as nascentes e olhos d’agua, cercamento das nascentes,
mutirdo para catalogacdo das nascentes e cobrar dos gestores a
delimitacdo correta das APPs.

O estudo realizado buscou caracterizar da melhor forma possivel
as nascentes da bacia hidrografica do Rio Botafogo, e reforca a
necessidade de um maior efetivo nas leis ambientais no Ambito das Areas
de Preservacdo Permanente (APPs). A falta de conscientizacdo dos
gestores a populacéo e fiscalizagdo em &reas de importante gradientes
hidricos vem se tornando necessaria ano apos ano.

O municipio de Aracoiaba, local onde foi realizada a Ida a campo, é
um dos importantes pontos para estudo e pesquisa para a compreensao
da origem dos processos que abastecem oS mananciais € 0S cursores
hidricos em bacias hidrograficas. A falta de investimento nas questdes de
servicos basicos a populacdo, como o encanamento de agua, coleta de

lixo e tratamento dos residuos produzidos, torna-se mais uma forma de
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abandono social, 0 que acarreta na adocdo de praticas ndo bastante
conservadoras e muito menos ambientais, como queimadas excessivas,
assoreamento de riachos para instalacdo de espagos urbanos ou
residéncias, despejo de dejetos a céu publico ou em cursos saudaveis de
agua.

Neste trabalho ainda se destacou os principais atores na mudanca
temporal e espacial da BHRB, como as ocupacdes de Mosaico de Usos
(Agricultura e Pecuéria) e o plantio intensivo de Cana-de-Acucar que
domina dia apds dia os hectares restantes do municipio, drenando as
dguas superficiais e ocupando irregularmente 0s zoneamentos
ambientais.

Para além de tudo, é enfatizado a necessidade de uma abordagem
dos gestores e dos 6rgaos especializados na gestao dos recursos hidricos
nos municipios que integram a BHBR, para a implementacéo de politicas
publicas mais eficazes e o desenvolvimento de praticas sustentaveis que
ajudem na recuperacdo e preservacdo dos mananciais, areas de

cabeceiras de drenagem e cursos hidricos.
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APENDICE A - FICHA PARA PREENCHIMENTO SOBRE A CARACTERIZACAO DAS

NASCENTES

FICHA PARA PREENCHIMENTO SOBRE A
CARACTERIZACAO DAS NASCENTES

Localidade:
Coordenadas:

Longitude -
Latitude -

Elevacao:

Nascente

Mapa Altimétrico da Bacia Hidrografica do Rio Botafogo
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Ficha de campo para o levantamento das caracteristicas geofisicas das
nascentes identificadas durante a realizacao do estudo.

CARACTERISTICAS DAS NASCENTES

DATA:
EXISTENCIA: PROTEGIDA:
[ Isim [ INAO Isim [ InAO




TIPOLOGIA DA VEGETACAO: MORFOLOGIA:
CONCAVIDADE
ARBUSTIVA DUTA
HERBACEO AFLORAMENTO
ARBOREO TALVEGUE
AUSENTE OLHO D'AGUA
CAVIDADE
INDEFINIDA
CARACTERISTICA DO SOLO: CONDICOES
AREA ARGILOSA NATURAL
AREA ARENOSOA ANTROPIZADA
DRENADA
ASPECTOS: SAZONALIDADE:
(] LIMPA PERENE
POLUIDA INTERMITENTE
PRESENGCA DE ENTULHOS

USO DA NASCENTE:

AQUICULTURA
AGRICULTURA (IRRIGACAO)
USO DOMESTICO
PECUARIA

ESGOTAMENTO
ABASTECIMENTO HIDRICO

OUTRAS OBSERVACOES:
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APENDIC~E B - MEDIDAS RECOMENDADAS PARA A CONSERVACAO E
PROTECAO DAS NASCENTES

Medidas recomendadas para a Conservacéao e Protecao das Nascentes

1. Reflorestamento e Cercamento das Nascentes com um raio de 50 metros;

2. Criacdo de um Plano de Gestdo entre os municipios da BHRB, que visem a

elaboracdo de medidas preventivas aos cursos hidricos;

3. Catalogacao de todas as Nascentes do municipio contendo a localizacao,

caracteristicas, utilizacéo e estado de conservacao.

4. Delimitacdo das areas de nascentes para evitar avanco dos cultivos

agricolas;

5. Estabelecimento de um programa sobre Educacdo Ambiental nas escolas;

6. Mutirdo de Associacdes para o plantio e limpeza das nascentes;

7. Reflorestamento no entorno do Reservatorio do Barragem do Botafogo,

visando diminuir 0S processos erosivos.




	293578aac8a13fccd07b2455dd3a0c859a2d47a7ac6e6859dc2a4cc9f49ef9de.pdf
	5a7565d90bea50f97623914218f4f36895bad0c6f451244f0561ff935f0f9339.pdf
	293578aac8a13fccd07b2455dd3a0c859a2d47a7ac6e6859dc2a4cc9f49ef9de.pdf

