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‘Da mesma forma que a dqua cria condi¢ées para a vida, a vida mantém as possi-
bilidades de continuidade de existéncia de dgua na Terra”
Mdrio Wrege, hidrogedlogo (UFRGS)




PREFACIO

Ministrério da Integracdo Nacional

Nos, brasileiros, vivemos em uma terra privilegiada do ponto de vista hi-
drogréfico. Nenhum pafs abriga mais dgua doce em seu territério do que o
Brasil, que reline 12% da quantidade disponivel no globo. Pelo nosso solo
corre 0 maior de todos os rios, o rio Amazonas, eixo da maior bacia hidrogra-
fica do mundo. Contamos também com outras grandes bacias — como a do
Séo Francisco, a do Tocantins-Araguaia, a do rio Parand e a do rio Parnaiba -,
e a dimensao de todas elas contribui para a ideia de abundancia de dgua. No
entanto, a riqueza natural ndo é capaz, por si s6, de evitar escassez de agua
para o uso das familias e da producao.

Populagdes de vastas areas do Brasil convivem com precariedade no
acesso a agua, e nem sempre o problema resulta de uma baixa disponibili-
dade do recurso na natureza. E verdade que algumas regiées, como o rico
Sudeste, tém sofrido mais recentemente os efeitos da combinacdo entre alta
demanda de dgua e reservas castigadas por estiagens. Na Amazonia, porém,
ha cronicos problemas de abastecimento motivados pela auséncia de infra-
estrutura adequada, em gritante contradicdo com a extraordindria riqueza de
mananciais.

Problemas distintos requerem estratégias diferenciadas de enfrentamen-
to. No Nordeste, o desafio histérico é fazer com que a grandeza das bacias do
rio Sao Francisco e do rio Parnaiba seja capaz de eliminar o sofrimento crénico
causado aos habitantes do semiarido pela escassez de dgua. Para alcancarmos
essa conquista, é preciso avancar em trés frentes: fazer obras de infraestrutura,
atuar na revitalizacao das bacias e disseminar o uso sustentavel do solo e das
aguas, eliminando praticas nocivas a natureza.

Estamos perto de concluir a maior obra de seguranca hidrica da histéria
brasileira, o Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco (PISF), destinado a be-
neficiar 12 milhdes de moradores da regido semiarida nos estados de Pernam-
buco, Ceard, Paraiba e Rio Grande do Norte.

Paralelamente a obra, o governo federal tem investido na revitalizacdo da
Bacia do Rio Sao Francisco, trabalho realizado em parceria com a Companhia
de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnafba (Codevasf).

Com o Plano de preservacao e recuperacao de nascentes da bacia do
rio Sédo Francisco adquirimos diretrizes consistentes para fortalecer o “Velho
Chico" e propiciar o aproveitamento sustentavel das suas dguas, a fim de im-
pulsionar o desenvolvimento regional e a melhoria das condicoes de vida das
pess0as.
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Agora, apresentamos um documento capaz de orientar a eliminagao de
ameacas as fontes que alimentam o rio Parnaiba e o aquifero da regido: o
Plano de preservacao e recuperacdo de nascentes da bacia do rio Parnaiba.

Este Plano vai aperfeicoar a formulacao e a execucao de politicas publi-
cas voltadas ao melhor aproveitamento das dguas da bacia do rio Parnaiba
— incluindo a realizacdo de obras de infraestrutura, a perenizacao de rios, o
aumento da produtividade na irrigacao e a preservacao dos mananciais. A
expectativa é impulsionar o desenvolvimento socioecondmico de comunida-
des, aprimorando as condi¢des de vida da populacéo.

Helder Zahluth Barbalho
Ministro de Estado da Integracdo Nacional
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PREFACIO

Ministrério do Meio Ambiente

A bacia do rio Parnaiba é a segunda mais importante do Nordeste bra-
sileiro e representa a mais densa rede hidrogréafica dessa regido. Possui um
sistema de aquiferos de grande importancia ambiental e socioeconémica,
objeto de acdo do Governo Federal, traduzida na elaboracdo de importantes
instrumentos de desenvolvimento, destacando-se: o Zoneamento Ecolégico
Econdmico, elaborado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) publicado
em 2005 com foco nos cerrados do sul do Piaui e do Maranhdo; o Caderno
da Regido Hidrogréafica do Parnaiba, lancado em 2006; o Plano de Acédo para
o Desenvolvimento Integrado da Bacia do Parnaiba (PLANAP), publicado em
2006 pela Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do
Parnaiba (Codevasf ); e o Plano de Desenvolvimento Agropecuério do Mato-
piba (PDA Matopiba), lancado em 2015 por meio do Decreto Presidencial no
8447/2015, todos com finalidade de promover e coordenar politicas publicas
voltadas ao desenvolvimento econdmico sustentavel da regido.

O rio Parnaiba e seus tributarios tém contribuido decisivamente para o
desenvolvimento econdmico dos estados onde estdo inseridos, a partir do
uso dos seus recursos naturais. Entretanto, o processo de ocupacao dessa re-
gido hidrogréfica tem sido caracterizado pelo uso desordenado do solo e dos
recursos hidricos, em razao de uma agricultura e pecudaria, em geral imple-
mentadas sem uso de préticas conservacionistas, conduzindo a degradacdo
dos solos e ao esgotamento de suas nascentes e de suas respectivas areas
de recarga, resultando, consequentemente, em elevado indice de assorea-
mento e alteracao do regime hidrico dos cursos d'agua. A exploracao vegetal,
agricola e pecuaria, tal como realizada por mais de 200 anos, tem levado a
degradacéo da bacia, de forma a afetar o desenvolvimento e comprometer a
seguranca dos biomas Cerrado e Caatinga.

O PLANO NASCENTE PARNAIBA (Plano de preservacao e recuperacao de
nascentes da bacia do rio Parnaiba) representa um instrumento fundamental
na definicado de estratégias de preservacao e recuperacao da bacia hidrogra-
fica do rio Parnafba. Traz uma caracterizacdo abrangente da bacia, arcabouco
conceitual, bases legais e orientacdes técnicas sobre a preservacao e recupe-
racdo de nascentes, com atencdo também para os aspectos institucionais e
orcamentarios necessarios para a sua consecucao com efetividade, incluindo
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o monitoramento da qualidade e quantidade da dgua, efetividade das acoes
executadas, capacitacao e educacdo ambiental.

Este documento por si so ja seria de suma importancia para promover a
recuperacao das areas degradadas da bacia, mas, além disso, recomenda a re-
cuperacao de dreas de grande vulnerabilidade ambiental, sendo este um fato
inovador para o atendimento de politicas publicas, tornando-o um instru-
mento técnico que tem a finalidade de auxiliar os gestores da bacia na imple-
mentacdo da Lei no 12.651, de 25 de maio de 2012 (Novo Cédigo Florestal).

O PLANO NASCENTE PARNAIBA é uma contribuicdo fundamental da
Codevasf para a revitalizacdo da bacia hidrografica do rio Parnaiba, o qual pas-
sa a ser um instrumento de referéncia para os Governos Federal, Estadual e
Municipal e a sociedade como um todo.

José Sarney Filho
Ministro de Estado do Meio Ambiente
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l2 Expedicao oficial da Codevasf as nascentes do rio Parnaiba, 17/04/2016.
Felipe Mendes, Eduardo Motta, Fabricio Libano, Fabiano Dias, Talita Salomdo. (1)
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APRESENTACAO

A Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Par-
naiba (Codevasf) apresenta o Plano de preservacéao e recuperacao de nascen-
tes da bacia do rio Parnaiba, que tem por objetivo assegurar a sustentabilida-
de ambiental dessa bacia hidrografica.

No contexto da Revitalizacdo de Bacias Hidrograficas e do Plano de Acdo
para o Desenvolvimento Integrado do Vale do Parnaiba (Planap), a Codevasf
esta realizando agcdes de recuperacdo, conservacao e preservacao da bacia do
rio Parnafba.

Trata-se de uma das regides hidrograficas mais importantes do Nordes-
te brasileiro. Abrange uma area de 333.056 km?” (ANA 2015), nos estados do
Piauf, Maranh&o e Cear3, alcancando 279 municipios com uma populacdo de
cerca de 5 milhdes de habitantes.

Nessa conjuntura, o rio Parnaiba e seus tributarios tém contribuido de-
cisivamente para o desenvolvimento econdémico dos estados onde estdo in-
seridos, a partir do uso dos seus recursos naturais. Entretanto, o processo de
ocupacao dessa regido hidrogréfica, caracterizado pelo uso desordenado do
solo e dos recursos hidricos, em razdo de uma agricultura e pecudria extensiva
e intensiva, em regra geral, sem uso de praticas conservacionistas, vem con-
duzindo a degradacao dos solos e ao esgotamento de suas nascentes e de
suas respectivas areas de recarga, resultando, consequentemente, em eleva-
do indice de assoreamento e alteracao do regime hidrico dos cursos d'dagua.
A exploracdo vegetal, agricola e pecuaria, tal como desencadeada por mais
de duzentos anos, tem gerado cicatrizes acentuadas que afetam o desenvol-
vimento e comprometem a seguranga dos Biomas Cerrado e Caatinga, predo-
minantes na bacia do rio Parnaiba, que se estende pela floresta tropical, cul-
minando na area de vegetacao litoranea, com destaque ao Delta do Parnafba,
de beleza e riqueza natural que se destacam no cenario geografico nacional
e do planeta como um todo.

Diante dessa realidade, a Codevasf tem pautado a sua gestdo na implan-
tacdo de uma politica de desenvolvimento por meio de acdes integradas e
permanentes capazes de promover o uso sustentavel dos recursos naturais.

Assim, 0 PLANO NASCENTE PARNAIBA surge como uma proposta para
combater as causas de degradacdo da bacia do rio Parnaiba por meio da
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recuperacao de nascentes, articulacao interinstitucional voltada para a con-
servacao e manejo da &gua, do solo e dos recursos florestais, componentes
imprescindiveis a economia sustentavel.

Contudo, para que este Plano tenha sucesso é fundamental que haja um
envolvimento profundo da sociedade na sua implantacdo. Os avancos das
fronteiras agropecudrias na regido conhecida como MATOPIBA, notadamente
no platd onde incide a drea de recarga que alimenta as principais nascentes
do rio Parnaiba, a montante da serra das Mangabeiras, ameacam a salide am-
biental da bacia hidrogréfica. Por essa razéo, faz-se necessaria a recuperacao
de uma drea de vegetacdo nativa na area do citado platd, preferencialmente
por meio da expansao da area do Parque Nacional das Nascentes do Parnaiba,
como também que as dreas de reserva legal das propriedades produtoras da-
quela regido, sejam inseridas, preferencialmente, na parte de recarga do platd
da serra das Mangabeiras. Nessa perspectiva, essas areas, uma vez revegeta-
das com éarvores nativas do Cerrado, sejam transformadas em uma Unidade
de Conservacao - UC, agindo como drea de amortecimento aos processos
erosivos e propiciando a infiltracdo de dguas pluviométricas e, assim, garantir
no futuro a perenidade, dentre outras, das nascentes das micro bacias dos rios
Quente - Parnaiba, Corriola, Pintado, Pintadinha, Salto, Lontra, Forte, principais
cursos hidricos das cabeceiras do rio Parnaiba e, dessa forma, assegurar a so-
brevivéncia e a seguranca hidrica necessaria do rio, condicao essencial para o
desenvolvimento do vale e das populacdes que dele vivem.

E imprescindivel, também, & existéncia de instituicdes ambientais devi-
damente instrumentalizadas para exercerem adequadamente os seus papéis
de fiscalizagdo, controle e monitoramento e, assim, garantirem o cumprimen-
to da legislacdo ambiental vigente e o éxito das acdes de desenvolvimento
sustentavel em curso naquela bacia hidrogréfica.

Eduardo Jorge de Oliveira Motta
Diretor da Area de Revitalizacdo das Bacias Hidrogréficas
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RESUMO EXECUTIVO

O PLANO NASCENTE PARNAIBA traduz-se numa proposta da Codevasf di-
recionada a preservacao e conservacao hidroambiental da bacia hidrogréfica
do rio Parnaiba, por meio da realizacao de intervencdes praticas, indispensaveis
a recomposicao vegetal das Areas de Preservacdo Permanente (APPs), a con-
servagao das areas de recarga hidrica e ao uso sustentavel da dgua no meio ru-
ral, tendo como foco a protecao, a preservacao e a recuperacao de nascentes.

A bacia hidrogréfica do Parnaiba corresponde a uma das 12 regides hi-
drograficas brasileiras definidas pela Resolucao n° 32/2003 do Conselho Na-
cional de Recursos Hidricos (CNRH). Caracteriza-se por ser uma das mais im-
portantes da Regido Nordeste do Brasil abrangendo uma area de 333.056 km?
(ANA 2015) (aproximadamente 4% do territdrio nacional), compreendendo
terras dos estados do Piauf (77% da Regidao Hidrogréfica-RH), Maranhado (19%
da RH) e Ceara (4% da RH).

O processo de degradacao dos recursos ambientais no rio Parnaiba ndo
é recente, embora tenha se acentuado a partir da metade do século passado,
em decorréncia dos crescentes usos consultivos de suas dguas e de atitudes
comportamentais do homem com tendéncias em sentido contrario a ma-
nutencao do equilibrio ambiental. Diante deste quadro, verifica-se o avanco
do assoreamento do seu leito e dos seus afluentes, da degradacdo de suas
nascentes, da destruicdo de matas ciliares, da devastacdo de outras APPs, ge-
ralmente associadas ao desmatamento, as queimadas e a poluicao.

As nascentes e suas areas de recargas hidricas sdo fundamentais a vida
da bacia hidrografica, pois delas dependem a formagao dos cursos d'dgua e,
quando bem conservadas, contribuem de forma permanente e abundante
para as vazdes dos rios, tanto em termos de quantidade quanto de qualidade
da dgua. Sao, portanto, areas especiais e de grande importancia para a susten-
tabilidade da bacia hidrografica.

O Plano de preservacao e recuperacao de nascentes da bacia hidrogra-
fica do rio Parnaiba - PLANO NASCENTE PARNAIBA, tem por objetivo definir
uma relacdo de equilibrio entre o desenvolvimento humano e o meio am-
biente dessa bacia, introduzindo um conceito de recurso disponivel para ex-
ploracao racional além da simples sobrevivéncia, visando melhorar a qualida-
de de vida dos brasileiros que vivem ao longo dessa bacia e dela dependem
para alcancarem o desenvolvimento sustentavel.
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As estratégias de recuperacao, conservacao e preservacao de nascentes
devem englobar pontos basicos como: controle da erosao do solo por meio
de estruturas fisicas e barreiras vegetais de contencdo, minimizacao de conta-
minagao quimica e bioldgica, freando, ao maximo, o desperdicio e a degrada-
¢ao da agua pela adocdo de usos racionais de consumo.

Nesse contexto, a protecao das nascentes preservadas e a recuperagao
daquelas degradadas, associadas a promocdo do uso sustentavel de suas
aguas, integram um conjunto de a¢des que devem ser encaradas como fun-
damentais para garantir a seguranca hidrica na citada bacia.

O PLANO NASCENTE PARNAIBA define de vital importancia, dentre as
suas estratégias de maior relevancia, promover a integracao dos governos
federal, estaduais e municipais; a iniciativa privada e as organizacdes ndo go-
vernamentais, contando, naturalmente, com os interesses e a participacao da
sociedade.

A Codevasf, que nos ultimos 12 anos tem pautado a sua atuacao na re-
cuperacdo hidroambiental das bacias hidrogréficas que opera, destaca, como
premissas de sucesso, o despertar do interesse, o envolvimento, a participa-
¢do ativa e o empoderamento tanto dos beneficidrios diretos (proprietarios
das terras) quanto das populacdes afetadas positivamente, mesmo que de
forma indireta, pela execucdo dos projetos. llustram essa alegacao, entre ou-
tras, a revitalizagdo ambiental da microbacia do alto rio Pard/MG e o Programa
de Protecdo de Areas de Preservacdo Permanente e de Recarga Hidrica em
Extrema/ MG, desenvolvido pela ANA, intervencdes que tiveram no envolvi-
mento social o fator fundamental para o éxito de suas agdes.

As intervencdes técnicas voltadas a preservacao e recuperacao de nas-
centes previstas no ambito do PLANO NASCENTE PARNAIBA sdo:

- Cadastramento, georreferenciamento, registro fotografico, caracteri-
zacdo e elaboragao de projetos técnicos de preservacao e recuperagao
de nascentes;

- Cercamento do perimetro da APP da nascente com raio minimo de 15
metros (para propriedades inscritas no CAR, conforme legislacao);

- Realizacdo de plantios de enriquecimento e estimulo a regeneracao
natural em APP’s no entorno de nascentes;
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- Terraceamento em area minima de 2 hectares localizada na area de
recarga da nascente;

- Construcao de 2 bacias de captacéo (barraginhas) em uma area de 2
hectares situada na zona de recarga da nascente;

- Implantacdo de sistemas de captacdo e uso sustentavel da dgua das
nascentes;

- Aquisicao de equipamentos e monitoramento continuado da quanti-
dade e qualidade da dgua de todas as nascentes;

- Adequacdo ambiental de estradas rurais que impactam as areas de
recarga de nascentes;

- Acdes de mobilizacdo e organizacado social, sensibilizacdo, capacitacdo
e educacao ambiental.

A estimativa de custos para a implantacao do PLANO NASCENTE PARNA-
IBA levou em consideracdo algumas premissas, a saber:

- O PLANO NASCENTE PARNAIBA tem um horizonte temporal estimado
em 5 anos, iniciando a contagem de tempo a partir da data da efetiva
garantia dos recursos orcamentarios e financeiros.

- O PLANO NASCENTE PARNAIBA tem previsdo de atuar, inicialmente,
em 4.000 nascentes no meio rural na bacia do rio Parnaiba, consideran-
do o horizonte temporal inicial acima definido;

- A média da despesa total unitaria (corrente e de capital) para cada
nascente trabalhada foi estimada em RS 16.000,00.

A experiéncia da Codevasf ao longo dos 12 anos de atuacdo nessa area,
credencia a empresa a definir um conjunto de intervencdes a que sera sub-
metida cada nascente, que podera ser executado integral ou parcialmente,
conforme o estagio de conservacao caracterizado e registrado por ocasido
dos trabalhos de campo.

PLANO DE PRESERVACAO E RECUPERACAO DE NASCENTES DA BACIA DO RIO PARNAIBA = 1 7



Com base nas premissas acima estabelecidas para o PLANO NASCENTE
PARNAIBA, nos tipos de intervencoes, nos quantitativos estimados, no custo
médio aproximado de R$ 16.000,00 por nascente (referenciado em janeiro de
2016), resulta, portanto, um investimento total de R$ 64.000.000,00 ao longo
dos préximos cinco anos.

A garantia da disponibilizacdo dos recursos orcamentarios necessarios
a implantacdo do PLANO NASCENTE PARNAIBA poderé ser obtida do préprio
Governo Federal, no ambito, entre outros, de programas de revitalizacdo de
bacias hidrogréfica, pelos Governos Estaduais e Municipais, por organismos
internacionais, pela iniciativa privada e por instituicdes publicas e privadas de
financiamento.

A seguir estdo indicadas possiveis fontes contribuidoras para o orcamen-
to e financiamento destinado a cobrir as despesas (correntes e de capital)
consequentes a implantacdo do PLANO NASCENTE PARNAIBA, a saber:

- Orcamento Geral da Unido (OGU);

- MMA/Fundo Nacional de Meio Ambiente;

- Comités de Bacias Hidrogréficas — via Cobranca pelo Uso da Agua;
- Instituicdes Oficiais de Financiamento;

- Organismos internacionais;

- Iniciativa privada.
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1. INTRODUCAO

Embora caracterizada como um bem imprescindivel a vida na Terra, a
maior parte da sociedade brasileira, hd tempos, vem fazendo uso da dgua de
forma inadequada, desenvolvendo héabitos de consumo caracterizados pelo
desperdicio, sem se preocupar com suas consequéncias e, além disso, com
certa leviandade, provocando a degradacdo ambiental de corpos de dgua e
de seus entornos, comprometendo a disponibilidade desse recurso natural.

Estudos realizados por instituicbes de ensino e pesquisa evidenciam
uma acelerada e preocupante degradacdo dos recursos hidricos em todo o
mundo e defendem a necessidade urgente de mudanca na forma como utili-
zamos esse patrimonio natural. No Brasil, tal afirmativa é ilustrada quando nos
deparamos com os baixos niveis de oferta de dgua vivenciados por grande
parte da populacdo nos Ultimos anos, que decorrem da associacao, perigosa
e retroalimentada, entre os frequentes e cada vez mais duradouros periodos
de estiagem e a degradacdo do meio natural, resultando em perda de capa-
cidade de armazenamento de dgua no solo e nos corpos hidricos, bem como
afetando a qualidade da dgua disponivel.

A bacia ou regiao hidrogréfica do rio Parnafba, mesmo apresentando um
grau de degradacdo menor em relacdo a outras existentes no Brasil, como é
0 caso do rio Sao Francisco, ja vem apresentando evidéncias do mau uso da
dgua e do solo, notabilizados, sobretudo, pelo elevado indice da poluicdo hi-
drica resultante da elevada carga de efluentes sanitarios e de residuos solidos
urbanos e industriais lancados nos seus corpos hidricos. Além disso, o rio vem
recebendo grandes quantidades de sedimentos produzidos no leito principal
e, principalmente, nas areas de contribuicdo dos seus afluentes nos cursos
Alto, Médio e Baixo Parnaiba, oriundos da retirada inadequada da cobertura
vegetal para ampliacdo de fronteiras agricolas, tornando o solo vulneravel a
erosao e, consequentemente, aumentando a producao de sedimentos que
assoreiam o rio.

A regido hidrogréfica do rio Parnaiba é formada por terras pertencen-
tes aos estados do Piaui, do Maranhao e do Ceara, estando a maior parte da
area da bacia no primeiro, seguido do Maranhao e do Ceard. A drea da bacia
abrange trés biomas principais: Cerrado, Caatinga e ecétonos envolvendo os
biomas caatinga-cerrado, no alto e no médio curso; caatinga-costeiro e caa-
tinga-amazonia no baixo curso do rio. Tem como importante caracteristica a
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grande disponibilidade de aguas subterraneas e, depois da Bacia do Rio Sado
Francisco, é hidrologicamente a segunda maisimportante da Regido Nordeste.

A ocupacdo da Bacia com projetos que preveem a expansao de areas
cultivadas com agropecudria requer atencao especial. Embora com relativa
fartura de dgua em quantidade e qualidade e de solo em dreas de Cerrado, a
exploragdo desses recursos requer orientacao adequada para que 0s mesmos
ndo venham a degradar-se nem a esgotar-se. Nesse sentido, merece aten-
¢do o lancamento pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(Mapa), ocorrido em maio de 2015, do Plano de Desenvolvimento Agrope-
cudrio do Matopiba, “regido que integra a nova fronteira agricola do Pais, a
ultima fronteira agricola em expansdo no mundo”'. A expectativa do Plano é
ampliar a producdo de graos e estd apoiada no clima favoravel e na aptidao
do solo da regido. Embora de importancia econémica inquestionavel para o
desenvolvimento da regido, essas acdes necessitam de avaliacbes ambientais
rigorosas para que sua implantacao nao ocasione exacerbado incremento da
pressdo sobre o ambiente, notadamente, as exercidas sobre os seguintes re-
cursos: solo e dgua.

O contexto da exploracdo do meio ambiente no Pafs exige que gover-
nos, sociedade em geral, 6rgaos ambientalistas, usudrios, entre outros, se
unam para a implantacdo de uma cultura de uso mais sustentavel da dgua,
seja no campo, pelo cumprimento e aperfeicoamento da legislacdo ambien-
tal voltada & manutencéo das Areas de Preservacao Permanente e mitigacdo
dos processos erosivos na atividade agropecuaria, seja nos centros urbanos, a
partir de acoes voltadas a reducdo da contaminacao dos corpos hidricos, bem
como ao combate do desperdicio no dia a dia.

As nascentes sao fontes importantes de dgua dentro de uma bacia hi-
drogréfica, pois originam os cursos ddgua e, quando bem conservadas, ali-
mentam os rios de forma abundante e continua, sendo fundamentais para
a manutencao destes em periodos de estiagem. Além disso, por vezes, cons-
tituem a principal fonte de dgua em algumas propriedades rurais. Sao areas
especiais e de extrema importancia para a manutencao da salde da bacia
hidrografica. Dessa forma, a protecdo das nascentes preservadas e a recupe-
racao daquelas degradadas, associadas a promocdo do uso sustentavel de
suas aguas, integram um conjunto de acdes que devem ser encaradas como
fundamentais para a garantia da seguranca hidrica na bacia hidrogréfica do
rio Parnafba.

1 Segundo o Decreto n° 8447, de 6 de maio de 2015.
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A Lei Federal n° 12.651/2012 (novo Cédigo Florestal), que substitui a Lei
n°4.771/1965, define o territério contido no raio de cinquenta metros de uma
nascente como Area de Preservacéo Permanente — APP, as quais sao areas
protegidas, cobertas ou ndo por vegetacao nativa, com a funcdo ambiental de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodi-
versidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar
0 bem-estar das populacdes humanas.

Contudo, constata-se que, durante as quase cinco décadas de vigéncia
do antigo Codigo Florestal — 1965 a 2012 — e nos recentes anos apos sua
substituicdo, ndo ocorre no Pais o apropriado cumprimento da legislacdo am-
biental. O que se observa é a exploracao dos bens naturais no meio rural sem
a preocupacao com o uso sustentavel destes, sejam os solos ou os corpos hi-
dricos, com consequentes problemas ambientais, que, entre outros prejuizos,
alteram a qualidade e a quantidade de 4gua drenada e armazenada pela bacia
hidrogréfica. Isso precisa ser enfrentado com maior celeridade, competéncia e
responsabilidade por todos.

A Codevasf, em mais uma demonstracdo de compromisso com as Bacias
que compdem sua drea de atuacao e, ciente de que o momento € urgente
e oportuno para estancar e/ou reverter o processo de degradacao a que se
submete a regido hidrogréfica do rio Parnaiba, constréi o Plano de preser-
vacao e recuperacao de nascentes da bacia do rio Parnaiba, que tem como
finalidade aumentar a quantidade e melhorar a qualidade da dgua da bacia,
visando garantir a disponibilidade desse recurso para seus usos multiplos para
as geracgoes atuais e futuras.

PLANO DE PRESERVACAO E RECUPERACAO DE NASCENTES DA BACIA DO RIO PARNAIBA = 27






2. DIRETRIZES DO PLANO DE PRESERVACAO E
RECUPERACAO DE NASCENTES DA BACIA DO
RIO PARNAIBA

O Plano de preservacao e recuperacao de nascentes da bacia do rio Par-
naiba tem como diretrizes:

Protecéo e recuperacao de Areas de Preservacéo Permanente — APPs,
vinculadas a nascentes, tendo como base o cumprimento da Lei n°
12.651/2012, que dispde sobre a protecao da vegetacao nativa, e de-
mais instrumentos correlatos;

Promocao do uso adequado do solo em areas de recarga de nascentes;

Implantacdo e disseminacdo de boas praticas de conservacao de
dgua e solo no ambito do desenvolvimento das atividades produtivas
no meio rural;

Promocdo do uso sustentavel das aguas de nascentes no meio rural;

Internalizacao na sociedade da importancia da sustentabilidade no
uso dos recursos hidricos e outros recursos naturais;

Participacao intensiva da sociedade no processo de Revitalizacao da
Bacia do rio Parnaiba por meio de sua atuacao no PLANO NASCENTE
PARNAIBA.
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3. CARACTERIZACAO DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO PARNAIBA

A bacia hidrogréfica do rio Parnaiba encontra-se integralmente inseri-
da na Regiao Nordeste do Brasil, estendendo-se pelos estados do Maranhao,
Piauf e Ceara (Figura 1). Segundo a Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2015),
ela abrange 279 municipios, totalizando 333.056 km? de superficie, o equiva-
lente a cerca de 4% do territério nacional. Desses municipios, 39 encontram-
-se parcialmente inseridos, ou seja, seus territorios extrapolam os limites esta-
belecidos para o vale; os demais 240 municipios possuem a totalidade de sua
area territorial inserida na bacia.

A maior parte (99%) das terras do estado do Piauf esta inserida na bacia
do rio Parnaiba. Apenas o municipio de Cajueiro da Praia (7.163 hab. e 271,7
km?) encontra-se fora da bacia. Ao todo sdo 220 municipios piauienses na ba-
cia do rio Parnaiba e os principais centros urbanos sao: Teresina com mais de
814 mil habitantes, correspondendo a cerca de 26% da populacado do estado
(3.118.360 hab.); Parnaiba com 146 mil (4,7%); Picos, com 73 mil (2,3%); Piripiri
com 62 mil (2,0%); e Floriano com 58 mil (1,8%), conforme Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica — IBGE (2010).

O estado do Maranhao possui 35 municipios com terras na area da bacia
hidrografica do rio Parnaiba e, desses, 0s mais populosos séo os municipios de
Timon e Caxias, ambos com 155 mil habitantes e cerca de 2,4% da populacao
do estado, e o municipio de Balsas com 84 mil habitantes (1,3%), conforme
IBGE (2010).

No estado do Ceard inserem-se na area da bacia do rio Parnaiba terras de
20 municipios sendo mais populosos o de Crateus, com 72 mil habitantes, e
Tiangua com 69 mil habitantes, representando 0,85% e 0,81% da populacdo
do estado, respectivamente, conforme IBGE (2010).
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Figura 1 - Localiza¢éo da regiGo hidrogrdfica do rio Parnaiba.
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O rio Parnaiba tem sua nascente localizada nos contrafortes da chapada
das Mangabeiras, sul do Piaui e sudeste do Maranhé&o, a qual abriga o Parque
Nacional das Nascentes do rio Parnafba, criado pelo Decreto Federal s/nde 16
de julho de 2002 com 729.814 hectares' e que compreende porcdes de terras
dos estados do Maranhéao, Tocantins, Piaui e Bahia.

O Parnaiba nasce a 800 metros de altitude, a partir de trés cursos d'agua
principais: o rio Agua Quente (continuidade do rio Parnaiba), na divisa do Piauf
com o Maranhé&o, os rios Curriola e Lontra, no Piauf, e desemboca no Oceano
Atlantico apds percorrer aproximadamente 1.400 km. Apresenta trés divisdes
fisiograficas: o Alto, Médio e o Baixo Parnaiba. No municipio de Guadalupe/
Pl, no Alto Parnaiba, o rio é barrado, formando o reservatério da hidrelétrica
de Boa Esperanca (MMA, 2006), 0 maior e mais importante da bacia. Em seu
Curso, as dguas do rio atravessam diferentes biomas, como: o Cerrado, no Alto
Parnafba; a Caatinga, no Médio e Baixo Parnaiba; e o Costeiro, no Baixo Parnai-
ba, tornando diferenciadas as caracteristicas hidroldgicas de cada uma dessas
regioes (ANA, 2015).

De acordo com a ANA (2016)? a bacia do rio Parnaiba, constitui uma das
12 regides hidrograficas brasileiras definidas pela Resolu¢do n° 32/2003 do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), é tida como a segunda mais
importante da Regido Nordeste em termos hidroldgicos. Sua regido hidrogra-
fica é a mais extensa entre as 25 bacias da Vertente Nordeste do Pais.

A bacia, no entanto, apresenta grandes diferencas inter-regionais tan-
to em termos de desenvolvimento econémico e social quanto em relacdo a
disponibilidade hidrica. A escassez de dgua tem sido historicamente aponta-
da como um dos principais motivos para o baixo indice de desenvolvimento
econdmico e social. Contudo, os aquiferos da regido apresentam o maior po-
tencial hidrico da Regiao Nordeste e podem, se explotados de maneira sus-
tentavel, representar um grande diferencial em relacdo as demais dreas do
Nordeste brasileiro no que se refere a possibilidade de promover o desenvol-
vimento econdmico e social (ANA, 2016).

A respeito dos recursos hidricos superficiais da bacia, conforme estudo
realizado pela ANA (2005), a disponibilidade hidrica da regido hidrografica do
Parnafba (considerando a vazao regularizada pelos reservatoérios da regiao) é
de 379 m*/s; equivalente a menos de 0,5% da oferta hidrica nacional (91.071
m*/s), e a vazdo média da regido hidrogréfica é de 767 m*/s, correspondendo

1 Posteriormente, por meio da Lei n° 13.090 de 12 de janeiro de 2015 a drea do Parque passou a abranger aproxi-
madamente 749.848 hectares, com um acréscimo de 20.034 hectares (+ 2,74% da érea inicial).
2 Disponivel em: http://www?2.ana.gov.br/Paginas/portais/bacias/Parnaiba.aspx. Consultado em 12/05/2016.
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a 0,43% da vazdo média nacional (179.516 m/s), a menor em comparacao
com as outras regides hidrograficas brasileiras.

A populacao total da regiao, em 2010, era de 4,15 milhdes de habitan-
tes, dos quais 35% encontram-se na area rural. A densidade demogrdfica é de
12,5 hab./km? com destaque para a sub-bacia hidrogréfica do rio Poti, onde
se situa Teresina, capital do Piauf, que possui indice de urbanizacdo de 92%.

3.1. HIDROGRAFIA DA BACIA DO PARNAIBA

O rio Parnaiba, em seus 1400 km de extensdo, € perene na maioria de
seus trechos. Seus principais afluentes sao alimentados por dguas superficiais
e subterraneas, destacando-se os rios: Balsas, situado no Maranhao; Urucui-
-Preto, Gurgueia, Itaueiras, Canindé/Piauf e Longa, inseridos no Piauf, e o rio
Poti, cuja nascente estd localizada no Cearad e se estende pelo Piauf. De acordo
com a Codevasf (2006), a bacia do Parnaiba se divide em trés unidades fisio-
gréficas: Baixo, Médio e o Alto Parnaiba (Figura 2). Em um segundo nivel, a
bacia pode ser dividida, ainda, em sete sub-bacias conforme o Ministério do
Meio Ambiente (MMA, 2006), compostas pelos trés trechos do proprio curso
do Parnaiba e pelo agrupamento dos principais afluentes do rio, conforme
Quadro 1, abaixo:

Quadro 1 - Principais sub-bacias da regido hidrogrdfica do rio Parnaiba.

Estado / Area
Area Total
Rio Principal Maranhao

Parnaiba 01 Balsas 25.570,6 25.578,3

Parnaiba 02 Alto Parnaiba 21.915,0 37.119,8 59.052,6
Alto Parnaiba

Parnaiba 03 Gurguéia 159,0 52.140,5 52.315,3

Parnaiba 04 ITtaueiras 2.257,2 12.468,3 14.729,9

Parnaiba 05 Piaui/Canindé 75.067,2 75.089,9
Médio Parnaiba

Parnaiba 06 Poti/Parnaiba 12.121,2 6.179,4 41.667,8 1.965,2 61.951,7
Baixo Parnaiba Parnaiba 07 Longa/Parnaiba 1.568,9 9.410,5 31.033,7 797,3 42.823,1
Total 13.690,1 65.491,7 | 249.497,2 | 2.762,4 331.441,5

Fonte: MMA, 2006.
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Dentre as sub-bacias de nivel 2, a do Alto Parnaiba (que agrega o rio
Urucui-Preto) e a do rio Balsas sdo as que mais se destacam em termos de
contribuicdo com a vazao do Parnaiba, correspondendo a Q95% de 150 e 65,3
m?/s, respectivamente (MMA, 2006).

Figura 2 — Regiées fisiogrdficas da bacia do rio Parnaiba.
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Na Figura 3 é apresentada a divisao hidrogréfica da bacia do rio Parnaiba,
seguindo o critério de Ottobacias, conforme Codevasf (2006).

Figura 3 - Diviséo hidrogrdfica da bacia do rio Parnaiba.
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! 36 ®m  PLANO DE PRESERVACAO E RECUPERACAO DE NASCENTES DA BACIA DO RIO PARNAIBA



3.2. PRINCIPAIS AFLUENTES DO RIO PARNAIBA3
3.2.1. Alto Parnaiba

Os principais rios inseridos no curso do Alto Parnaiba sao: rio Balsas, rio
Urucui Preto, rio Gurgueia, rio Itaueiras e o proprio trecho do curso do Alto
Parnaiba.

a) Rio Balsas

De acordo com o (MMA, 2006), o rio Balsas nasce no estado do Mara-
nhao a uma altitude média de 700 m, no ponto de encontro da chapada das
Mangabeiras com a serra do Penitente, desaguando no rio Parnafba a altura
das cidades de Benedito Leite (MA) e Urucui (PI), apds percorrer 525 km. E um
rio perene que possui bacia hidrogréfica de 24.540 km? e vazdo de referéncia
de 65,3m*/s (Q95%).

b) Rio Urugui Preto

O rio Urugui Preto nasce entre as serras Grande e Vermelha/Urucui, a
uma altitude de 550 m e se estende por aproximadamente 270 km, sendo
que apenas nos seus Ultimos 70 km passa a ser perene (MMA, 2006). O Urucuf
Preto € um dos principais tributédrios do Parnaiba pela margem direita, sua
bacia abrange uma é&rea total de aproximadamente 15.784 km? e apresenta
vazao natural 38,20 m*/s (SEMAR/PI, 2010).

c) Rio Gurgueia

Nasce no sopé da chapada das Mangabeiras, a uma altitude média de
500 m. Possui extensao aproximada de 532 km, sendo intermitente no trecho
inicial e perene a partir do quilémetro 82. De acordo com a Secretaria de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos do Piauf — Semar/PI (2010), o vale do Gurgueia
apresenta grande potencial em dguas subterraneas, destacando-se a presen-
ca de grande quantidade de pocos jorrantes, considerados como simbolos
de desperdicio de dgua (cerca de 350 pocos jorram 266 milhdes de litros por
dia), uma vez que ndo possuem praticamente quase nenhuma utilizacao. Essa
bacia abrange area igual a 48.826 km” e possui vazao natural de 36,62 m?/s.

3 Extraido/adaptado de MMA (2006). Caderno da regido hidrogréfica do Parnaiba. Disponivel em: <http://www.
mma.gov.br/estruturas/161/_publicacao/161_publicacao03032011023605.pdf>

-
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d) Rio ltaueiras

O ltaueiras é um rio intermitente que nasce no municipio de Caracol (PI)
e se estende no sentido geral oeste/noroeste por 290 km, até desaguar no
rio Parnafba (MMA, 2006). A bacia hidrografica do rio Itaueiras abrange érea
de 10.247 km? e possui vazao natural de 16,81 m*/s (SEMAR/PI, 2010). No mu-
nicipio de Flores, o rio é barrado pela Barragem de Pocos que o perenizou a
partir de 1985.

3.2.2. Médio Parnaiba

Nesse curso, o rio Parnaiba recebe contribuicdes de dgua dos seguintes
tributarios principais: Canindé/Piaui, que desemboca no Parnaiba, proximo a
cidade de Regeneracao; e o rio Poti, que desemboca no Parnaiba no munici-
pio de Teresina, capital do Piauf.

A sub-bacia do Canindé/Piaui, formada, principalmente, pelos rios Ca-
nindé e Piaui, que é afluente do primeiro, é considerada uma das mais com-
plexas em termos de recursos hidricos, em razao de varios fatores, tais como:
solos originarios de rochas sedimentares e rochas do cristalino; vegetacdo
desenvolvida sob diferentes condicdes climaticas e em areas com severas
variagbes temporais e espaciais de chuvas; intermiténcia dos rios; restricoes
de 4gua para parte da populacéo rural durante o periodo seco; e dificuldade
de captacdo de dgua subterranea no cristalino, em volume e em qualidade
(MMA, 2006).

Além dos proprios rios Canindé e Piaui, merecem ser destacados na sub-
-bacia Canindé/Piaui, os rios Itaim, Fidalgo e Guaribas. E apresentada a seguir
uma breve caracterizagcdo dos rios que compdem essa sub-bacia:

a) Rio Canindé

O Canindé possui cerca de 350 km de extensdo, nasce em Paulistana/
Pl, na fronteira com Pernambuco; é um rio torrencial e intermitente que seca
nos meses sem chuva e torna-se perene a partir do municipio piauiense de
Francisco Aires (MMA, 2006). Tem como principais afluentes:

« Rio Piaui — O Piaui é um rio torrencial e intermitente, que nasce no
sudeste piauiense, na divisa do estado da Bahia e percorre cerca de
380 km até desembocar no rio Canindé, alimentando ao longo de
seu trajeto algumas lagoas importantes, como as de Nazaré, Quartel
e Jenipapo (MMA, 2006).
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Rio Itaim — O Itaim drena uma regido muito seca do semidrido e ain-
da assim oferece pequeno fluxo de dgua ao rio Canindé, mesmo na
estacao seca. Nasce ao sopé da chapada do Araripe, em Paulistana/Pl,
percorrendo cerca de 190 km até desembocar no rio Canindé (MMA,
2006).

Rio Fidalgo — O rio Fidalgo possui extensao de aproximadamente 150
km entre sua nascente, no municipio de Sdo Jodo do Piauf, até con-
fluir com o rio Piaui, no municipio de Sao José do Peixe. No percurso
alimenta cerca de 12 lagoas, quase todas temporarias (MMA, 2006).

Rio Guaribas — E um rio caudaloso no perfodo chuvoso que inunda
toda a sua planicie aluvial sendo, atualmente, controlado pela barra-
gem Bocaina. Possui cerca de 160 km de extensao, medidos de sua
nascente, em Pio IX/PI, até sua foz no rio [taim (MMA, 2006).

b) Rio Poti

O rio Poti nasce no municipio de Novo Oriente, estado do Cear3, e per-
corre cerca de 100 km antes de entrar no estado do Piaui, através do canyon
que corta a Chapada da Ibiapaba. De sua nascente até a foz no rio Parnaiba,
no municipio de Teresina, o Poti recebe contribuicdes de diversos tributarios,
sendo a maioria rios e riachos que tém suas nascentes no semiarido, quase
sempre apresentando carater de torrencialidade e intermiténcia (MMA, 2006).
Tem como principais tributarios:

Rio Sambito — O rio Sambito nasce no municipio de Pimenteiras, no
sopé da Serra das Almas, e tem o curso orientado para noroeste. Re-
cebe o riacho Sao Vicente e desemboca no rio Poti apds receber o rio
S&o Nicolau, proximo a cidade de Prata do Piaul. Trata-se de um rio
caudaloso na estacdo chuvosa, dependente do regime das chuvas.
Seca quase que inteiramente a partir de junho (MMA, 2006).

Rio Berlengas — Tem suas nascentes drenando os municipios de
Novo Oriente do Piaui e Varzea Grande. Orienta o curso no sentido
do oeste para, apods a cidade de Varzea Grande, seguir para noroeste
e, finalmente, para norte, até confluir com o rio Poti, cerca de 12 km a

jusante da cidade de Prata do Piaui (MMA, 2006).
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« Rio Sao Nicolau - Nasce no municipio de Sao Miguel do Tapuio e
percorre cerca de 150 km antes de confluir com o rio Sambito, no
municipio de Sao Félix do Piauf. E um rio intermitente (MMA, 2006).

3.2.3. Baixo Parnaiba

O curso do Baixo Parnafba é formado principalmente pelo rio Longd e
pelo trecho do Parnaiba que vai de Teresina até a foz (Baixo Parnaiba).

a) Rio Longa

O Longa € um rio perene no médio e baixo curso, que alimenta inume-
ras lagoas de pequeno porte. Além de lagoas, o rio Longéa e seus afluentes
sdo caracterizados pela presenca de barramentos importantes, tais como: do
rio Caldeirdo, barrado no municipio de Piripiri, que forma um corpo de dgua
de 54,6 milhées de m? e do rio Piracuruca, barrado no municipio do mesmo
nome, formando um lago de 250 milhées de m? (MMA, 2006). A bacia hidro-
gréfica do rio Longé abrange area de 22.623 km? e possui vazao natural de
164,47 m*/s (SEMAR/PI, 2010).

b) Curso do rio Parnafba — Baixo Parnaiba

No trecho final, o rio Parnaiba se comporta como um rio de planicie com
declividade muito baixa (até 50 cm/km) e baixa velocidade de escoamento,
enguanto sua calha, em alguns trechos, aparece com extensa largura. Nesse
curso o rio tem reduzido perfil batimétrico, notadamente na estacao seca, e
recebe contribuicoes diretas de diversos pequenos cursos de dgua, sendo no-
téria a ocorréncia de grandes bancos de areia em seu leito, depositados pelas
suas proprias dguas.

3.3. AGUAS SUBTERRANEAS

As dguas subterraneas tém grande importancia na bacia do rio Parnaiba
e sua disponibilidade representa uma das caracteristicas mais interessantes
dessa regido. Os principais sistemas aquiferos presentes na bacia hidrogréfica
do rio Parnaiba sao: Serra Grande, Cabecas e Poti-Piaui, os quais sdo usados,
sobretudo, pelo estado do Piaui. No semidrido, esses aquiferos representam
a principal fonte de abastecimento de dgua para a populacao residente, haja
vista que grande parte dos rios dessa regiao é intermitente (MMA, 2006).
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O sistema aquifero Serra Grande possui sua porcdo aflorante presente
em cerca de 8,5% da superficie do estado do Piauf (30.450 km?) e ocorre do
norte ao sul do estado e na porcao centro-leste, em faixa de 950 km de com-
primento e 67 km de largura aproximadamente (CPRM, 2012). Os principais
usos da dgua sao: abastecimento humano e irrigacao (MMA, 2006).

O sistema aquifero Cabecas tem area estimada em 34.318 km?, esta pre-
sente nos estados do Piauf, Tocantins e Bahia, possui comportamento livre e
confinado e é considerado o aquifero de melhor potencial hidrogeoldgico
da Bacia Sedimentar do Parnaiba (MMA, 2006). Merece destaque o grande
desperdicio de dgua proveniente de pog¢os artesianos jorrantes presentes no
vale do rio Gurgueia, resultante da perfuracédo inadequada e sem finalidade
aparente de varios pogos nessa regiao (SEMAR, 2010).

Sao aproximadamente de 400 pocos localizados na sub-bacia do rio
Gurgueia que jorram &gua ininterruptamente sem destinacdo econémica ou
social conhecida que viabilize seus aproveitamentos, com reflexos negativos
sobre o meio ambiente e com reducao significativa, porém, ndo conhecida,
da disponibilidade hidrica do aquifero.

O sistema aquifero Poti-Piaui é o maior em abrangéncia na Bacia Sedi-
mentar do Parnaiba (117.012 km?). Esse sistema aflora predominantemente
na porcdo ocidental do Piauf, mas atinge também o sul do Pard e o nordeste
do Tocantins (MMA, 2006).

Na Figura 4 sdo apresentados os principais sistemas aquiferos existentes
na bacia do rio Parnafba.
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Figura 4 — Aquiferos da bacia hidrogrdfica do rio Parnaiba.
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3.4. CLIMA

De acordo com o (MMA, 2003), a bacia hidrogréfica do rio Parnaiba é
caracterizada por um clima que pode ser dividido em dois tipos, sequndo a
classificacdo climatica de Koppen:

a) Megatérmico chuvoso (variedade AW). caracteriza-se por ser quente e
Umido, com chuvas de verdo e outono e com temperaturas mais baixas
nos meses de marco ou abril. Esse tipo de clima ocorre principalmente
na regido litoranea e no Baixo Parnaiba.

b) Semidrido (variedade BS): caracteriza-se por apresentar temperaturas
elevadas e estaveis (superiores a 18°C), baixas precipitacdoes médias
anuais irregularmente distribuidas ao longo do ano, correspondendo
as areas de Caatinga hiperxerdfita.

Além desses dois tipos de clima, vale destacar uma variedade do clima
AW’ — 0 BSwh’, que é um tipo de semidrido com curta estacdo chuvosa no
verao e com ocorréncia predominante no sudeste da bacia.

Alguns sistemas climéaticos, como Convergéncia Intertropical (CIT) e li-
nhas de Instabilidade Tropical (IT), atuam na regiao promovendo variacoes cli-
maticas espaciais e temporais, principalmente na érea litoranea (MMA, 2003).
Fendmenos como o “El Nifo” e “La Nifa" também ocorrem com frequéncia e
intensidades varidveis provocando diminuicdo ou aumento de chuvas (MMA,
2006).

Ainda segundo o (MMA, 2003), a bacia possui temperatura média de
27°C e os valores de precipitacdo e evapotranspiracao médios sao, respec-
tivamente, 1.726 e 1.517 mm/ano. Os menores valores de umidade relativa
(em torno de 57%) e alguns dos maiores valores de evapotranspiracao (3.000
mmy/ano) do Nordeste estdo ao sul do estado do Piauf, nas nascentes dos rios
Parnafba e Gurgueia.

Considerando a pluviometria média anual, a Codevasf (2005) identificou
as seguintes classes de clima na bacia do rio Parnafba, conforme Figura 5.

PLANO DE PRESERVACAO E RECUPERACAO DE NASCENTES DA BACIA DO RIO PARNAIBA = 43



Figura 5 - Clima na bacia do rio Parnaiba, considerando a pluviosidade.
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3.5.SOLOS DA BACIA DO PARNAIBA

Diferentes grupos de solos sdo encontrados na regido hidrografica do rio
Parnaiba, sendo apresentada na Figura 6 a espacializacdo dos solos caracte-
risticos encontrados na regido. Os solos que predominam na regido sao des-
critos a seguir de forma simplificada, segundo estudos realizados em Aridas/
PI'(1995), conforme suas ocorréncias nas unidades fisiogréficas da bacia: Alto,
Médio e Baixo Parnaiba.

3.5.1. Alto Parnaiba

Na sub-bacia do Alto Parnaiba, predominam solos associados a classe La-
tossolo Amarelo, apresentando as seguintes caracteristicas principais: textura
levemente argilosa; perfil profundo; drenagem boa a moderada; distroficos;
baixos teores de ferro ou completa auséncia de hematita; e niveis medianos
e eventualmente elevados de aluminio trocavel, tornando-os acidos a mui-
to acidos. Outra caracteristica importante refere-se a caréncia de nutrientes
essenciais as plantas (nitrogénio, fésforo e potassio) que, associada a um re-
levo levemente inclinado, torna esses solos exportadores de nutrientes pela
erosao.

Outra classe presente nesta sub-bacia que merece destaque é a cons-
tituida pelos Neossolos Quartzarénicos, que possuem as seguintes caracte-
risticas: textura arenosa com finissimos grdos de quartzo, pouca argila em
seu complexo granulométrico, baixa capacidade para retencdo de umidade
e acentuada drenagem. Neossolos Litdlicos, Latossolos e Argissolos podem
estar associados a esses solos.

Latossolo Amarelo ou Vermelho-Amarelo, de textura média a argilosa e
de boa drenagem, predominam sobre os chapaddes na margem esquerda do
Gurgueia. O mesmo tipo ocorre no talvegue e na margem direita, de menor
altitude, porém, nesses locais estdo associados a Aluvides, Neossolos Quart-
zarénicos e Neossolos Litélicos. No vale do Gurgueia, os aluvides recentes,
situados ao nivel do rio, sofrem alagamentos periddicos, entre janeiro e abril
principalmente, e possuem bons niveis de fertilidade natural. Estreitas dreas
de Solos Aluviais de textura variada e com fertilidade natural baixa ou média
se formam ao longo dos rios Urucui Vermelho, Urucui Preto e alguns riachos.

Os Aluvides (em geral argilosos), Vertissolos e Cambissolos que domi-
nam as varzeas e areas vizinhas, ao longo do rio ltaueira, sdao os solos com
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maior importancia, do ponto de vista da utilizacao agricola, uma vez que sdo
solos naturalmente férteis.

Além das classes citadas, outras menos significativas ocorrem nesta sub-
-bacia, como: Podzélico Vermelho-Amarelo e Neossolos Litdlicos, que pos-
suem boas condicdes de fertilidade natural e podem ocorrer separados ou
unidos em intrincada associacéo.

3.5.2. Médio Parnaiba

A sub-bacia do Médio Parnaiba possui grande diversidade pedoldgica,
porém, predominam superficies de exposicao com Latossolo Amarelo / Latos-
solo Vermelho-Amarelo, principalmente sob dominio das rochas sedimenta-
res, onde se observa também Neossolos Quartzarénicos. As rochas cristalinas
dominantes no semiarido originam Latossolo Vermelho-Amarelo, Podzdlico
Vermelho-Escuro, Neossolos Litolicos, solos Luvissolos Crémicos e Vertissolo.

Os Latossolos originados do arenito sao pobres e acidos, ja os que deri-
vam de rochas do cristalino sao, em geral, de boa fertilidade; o mesmo ocorre
com os Podzoélicos Vermelho-Escuros, que sao geralmente eutréficos, com
bons niveis de fertilidade natural. Os Luvissolos Crdmicos possuem textura ar-
gilosa, niveis de fertilidade natural excelentes, porém, tém relevo desfavoravel|,
pouca profundidade do perfil e pedimento desértico.

Ao longo dos rios Canindé, Piaui, Itaim e Guaribas encontram-se solos
aluviais com texturas variadas, situacdes diversas de drenagem e com eleva-
dos niveis de fertilidade natural, quando ndo arenosos. Apesar de problemas
relacionados com excessos de sais e de sodio trocavel, esses solos sdo bastan-
te procurados na sub-bacia para utilizacao agricola. Na area proxima ao Alto
Poti predominam solos constituidos pela associacao de Neossolos Quartzaré-
nicos, solos Neossolos Litolicos e Latossolos.

3.5.3. Baixo Parnaiba

Nas sub-bacias do Baixo Parnaiba, destaca-se a ocorréncia de Neossolos
Litélicos, Plintossolos, Vertissolos, Aluvides, Latossolos e Neossolos Quartzaré-
nicos nas areas planas. Esses dois Ultimos ocupam as superficies mais exten-
sas. Os Neossolos Litélicos encontram-se nos trechos de relevo movimentado.
Os Vertissolos ocorrem em Piracuruca e Buriti dos Lopes, enquanto que os
Aluvides acompanham os rios da sub-bacia. Esses dois tipos de solos repre-
sentam os mais férteis, apresentando boas condig¢des para uso agricola.
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Na parte mais baixa da bacia, encontra-se uma associacao de Latossolo,
Podzolicos, Aluvides e solos Neossolos Litélicos, de textura média a argilosa,
sendo que as caracteristicas principais sao: profundos ou medianamente pro-
fundos, moderada drenagem e niveis baixos ou médios de fertilidade. Nesta
sub-bacia, o rio Parnafba se transforma em rio de planicie e em suas margens
formam-se solos aluviais e solos gleizados ou hidromoérficos.

Na drea litoranea, os niveis de fertilidade séo muito baixos, sendo que
alguns trechos apresentam niveis muito elevados de sodio e outros sais. Ocor-
rem Latossolos Amarelos, Plintossolos, Neossolos Quartzarénicos, Neossolos
Quartzarénicos Marinhos, Planossolos, Planossolos Natricos e Dunas. Nas mar-
gens do Parnafba, ocorrem aluvides com elevado teor de sais, enquanto que
nos pequenos rios que desdguam a nordeste ocorrem Solonchak e Solos Hi-
dromdrficos. Sdo em geral solos de textura grosseira, salvo os Latossolos e
Plintossolos, que possuem maior teor de argila e elevadas taxas de drenagem.
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Figura 6 — Caracterizacdo dos solos na regiGo hidrogrdfica do rio Parnaiba.
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3.6. COBERTURA VEGETAL NA BACIA DO PARNAIBA

Na regido hidrografica do rio Parnaiba ocorrem os biomas Cerrado, no
Alto Parnaiba, a Caatinga, no Médio e Baixo Parnaiba; e o Costeiro, no Baixo
Parnafba, com predominancia dos dois primeiros, cujos remanescentes de ve-
getacado, de acordo com a ANA (2012), correspondem a 75% da drea da bacia,
revelando certo grau de preservacao da vegetacao.

Segundo a Codevasf (2005), a vegetacao encontrada na bacia ocorre
conforme a seguinte distribuicdo: Savana Estépica (Caatinga), nas dreas de
clima semiarido, com precipitacdes até 700 mm; Floresta Estacional Decidual
e areas de transicdo Savana / Floresta Estacional e Savana Estépica / Floresta
Estacional, que ocorrem nas dreas com pluviosidade entre 700 e 1.000 mm;
Savana (Cerrado), que desenvolve-se na faixa de pluviosidade de 1.000 a 1.300
mm e a Floresta Ombrofila Aberta, que ocorre em dreas onde as precipitacdes
sao maiores que 1.500 mm, como na Serra da Ibiapaba.

E apresentada na Figura 7 a distribuicao das ecorregides que ocorrem na
bacia do rio Parnaiba, conforme Codevasf (2005).
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Figura 7 — Ecorregies da regido hidrogrdfica do rio Parnaiba.
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Essa variedade de biomas implica em distintas formacoes vegetacionais
ocorrentes em cada uma das unidades fisiograficas da bacia do rio Parnaiba,
as quais tém suas caracteristicas descritas a seguir, conforme projeto Aridas/
Pl (1995):

3.6.1. Alto Parnaiba

A vegetacdo da sub-bacia é tipicamente constituida por elementos de
Savana (Cerrado), especificamente dos campos cerrados. As arvores sao dis-
tribuidas com pequena densidade, distanciadas entre si por espacos abertos,
onde a superficie do terreno é completamente recoberta por um estrato ar-
bustivo e herbaceo, de moitas e gramineas.

No topo das chapadas da margem esquerda do rio Gurgueia domina a
Savana que se estende até o rio Parnaiba. As demais dreas sdo dominadas pela
Floresta Subcaducifélia e elementos de Savana. Estdo associadas espécies da
Savana Estépica (Caatinga), particularmente ao longo do rio Itaueira, e espé-
cies da Savana (Cerrado) nas areas dominadas pelas chapadas. A vegetacao de
Savana pode, também, estar associada a Floresta Subcaducifélia onde ocorre
o caneleiro (Cenostigma gardnerianum), pau-d‘arco, mofumbo, entre outros.

3.6.2. Médio Parnaiba

Na sub-bacia Canindé/Piaui, de sudeste para oeste, tem-se uma grande
variedade de vegetacdo definida, no semiarido, como Savana Estépica (Caa-
tinga), bastante uniforme, com presenca da favela (Cnidoscolus phyllacanthus)
e xique-xique (Pilocereus gounellei), além de outros, seguindo-se um grupa-
mento hipoxerofilo com catingueira (Caesalpinia pyramidalis), rama-de-bezer-
ro (Piptadenia obliqua) e marmeleiro (Croton hemiargyreus).

Aprofundando-se para oeste comecam a aparecer elementos das Sava-
nas (Cerrados) associados aos da Savana Estépica (Caatinga) até que surgem
0s campos cerrados e o cerrado propriamente dito, com faveira-de-bolota (Pa-
rkia platycephala), pau-terra (Qualea grandiflora), gramineas, além de outras.

Na sub-bacia do Poti, a vegetacao é constituida basicamente pelo Cerra-
do/Campos e Cerrados, como ocorre entre Pedro Il e Domingos Mourao e ain-
da em Sdo Jodo da Serra e Alto Longa. Ocorre, também, nos vales intermonta-
nos, na regido de Altos, o babacu. O Cerrado (Savana) é bem caracteristico na
regido de Demerval Lobao e, associado a floresta subcaducifélia no trecho sul,
tambem ocorre babacu. Em Elesbao Veloso ocorre a Savana Estépica/Savana.
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3.6.3. Baixo Parnaiba

Na sub-bacia do Longa, ao leste e a sul, predomina a vegetacao de Sa-
vana (Cerrado), ao centro destaca-se o complexo de Campo Maior, as vezes
situado em superficies topograficamente baixas, alagaveis e que servem de
suporte para gramineas aquaticas e carnaubeiras (Copernicia prunifera). Ocor-
rem, neste complexo, Savana Estépica/Savana, Floresta/Savana, com bastante
mistura dos seus diferentes representantes.

No trecho mais baixo do rio Parnaiba, a fitofisionomia mais importante
espacial e economicamente da drea esta representada pela Floresta Dicotilo-
-palmécea com acentuada presenca do babacu (Orbignya sp.). Essa vegeta-
cdo, ainda preservada, ocupa praticamente todo o espaco fisico, desde Tere-
sina até as proximidades de Luzilandia. O babacu tem sido substituido pela
agricultura em Teresina e, em Unido, onde se cultiva alguns milhares de hec-
tares de cana-de-acUcar para o processamento em usina de alcool.

Na faixa litoranea do Parnaiba a vegetacao é melhor representada pelo
complexo vegetacional da zona litoranea (restinga, dunas e mangues). Com-
pde-se, na verdade, de uma particular Caatinga Litoranea, vegetacao nas du-
nas, com gramineas e convolvulaceas, e a vegetacao que compde 0 mangue-
-floresta paludosa inundada pelas dguas do mar misturadas a dguas doce dos
rios e riachos, que formam o estudrio do Parnaiba. Estdo presentes nesses
mangues a Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa e Avicennia sp.

Na Figura 8 é apresentada a distribuicdo dessa vegetacao caracte-
ristica encontrada na bacia do rio Parnaiba, conforme Codevasf (2006).
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Figura 8 — Vegetac¢do da regido hidrogrdfica do rio Parnaiba.
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Fonte: Codevasf, 2006.
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3.7. GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO PARNAIBA

A gestao das dguas da bacia hidrogréfica do rio Parnaiba é feita conjun-
tamente por diversas entidades, em nivel federal e estadual, sequindo a es-
trutura prevista no Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SNGRH, criado pela Lei n°©9.433/1997.

Entre as instituicdes que participam da gestdo dos recursos hidricos
da bacia do rio Parnaiba estdo: Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado
do Ceara (SRH/CE), Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos (Cogerh) e
Superintendéncia de Obras Hidraulicas (Sohidra), todas no estado do Cearg;
Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Naturais do Estado do Maranhéo
(Sema/MA), no estado do Maranhao; Secretaria de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos do Estado do Piaui (Semar/Pl), no estado do Piaui, Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano (SRHU)
do Ministério do Meio Ambiente (MMA) e Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH), em nivel federal, além de conselhos estaduais de recursos
hidricos e alguns comités de sub-bacias devidamente instituidos na regiao
hidrografica.

Todos os estados inseridos na area dessa bacia hidrografica possuem po-
liticas estaduais de recursos hidricos, bem como analisam e emitem outorgas
de direito de uso de recursos hidricos. Os estados do Ceard e Piaul também
tém planos estaduais de recursos hidricos, que direcionam os planos, progra-
mas e projetos nessa area.

3.7.1. Comités de Bacias e Comissdes Gestoras de Barragens

Atualmente, existem quatro comités de sub-bacias em funcionamento
na bacia hidrografica do rio Parnaiba, sendo dois no estado do Ceara (Comité
da Bacia Hidrogréfica da Serra da Ibiapaba e Comité da Bacia Hidrogréafica dos
Sertdes de CrateUs) e dois no estado do Piauf (Comité da Bacia Hidrogréfica
dos Rios Canindé e Piaui e Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Gurgueia).

Quanto as comissdes gestoras de barragens no semiarido, existem 14
comissdes na bacia hidrografica do rio Parnaiba, sendo dez pertencentes ao
estado do Piaui e quatro ao estado do Ceara. Essas comissdes desenvolvem a
gestdo compartilhada dos recursos hidricos locais, por meio da participacdo
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de diversos atores sociais, em especial os usuarios, que decidem sobre a alo-
cacao negociada das dguas armazenadas.

A bacia hidrografica do rio Parnaiba ndo possui comité de bacia institui-
do. Diante dessa situacdo, a Codevasf, como usuaria dos recursos hidricos da
bacia e também na condicao de érgao publico federal responsavel pelo de-
senvolvimento da bacia, dentro do que Ihe é permitida em Lei, tem buscado
apoiar a formacao do referido comité, bem como congregado esforcos com
entes federais e estaduais responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos da
bacia visando a imediata elaboracdo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia
do Rio Parnaiba, documento fundamental para orientar a gestao desses re-
Cursos na bacia.
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Dunas do Delta do Parnaiba (5)




4. BASES TEORICAS

4.1. CICLO HIDROLOGICO

O ciclo hidrolégico ou ciclo da agua, representado na Figura 9, é o fe-
ndémeno global de circulacdo fechada da dgua entre a superficie terrestre e a
atmosfera, impulsionado, fundamentalmente, pela energia solar, associada a
gravidade e a rotagao terrestre (TUCCI, 2007).

O conceito de ciclo hidrolégico, segundo Carvalho e Silva (2006), refere-
-se a0 movimento e a troca de agua nos seus diferentes estados fisicos que
ocorre entre 0s oceanos, as calotas de gelo, as dguas superficiais, as dguas
subterraneas e a atmosfera. Esse movimento é permanente e mantido pelo
Sol, que fornece a energia para elevar a dgua da superficie terrestre para a
atmosfera (evaporacao), e pela forca da gravidade, que faz com que a dgua
condensada caia (precipitacdo) e que, uma vez na superficie, circule na di-
recao das partes mais baixas da paisagem, através de linhas de dgua que se
relnem em rios até atingir os oceanos (escoamento superficial) ou se infiltre
nos solos e nas rochas, através dos seus poros, fissuras e fraturas (escoamento
subterraneo).

Figura 9 - Ciclo hidroldgico.
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Fonte: MMA, 2014*,
4 Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/agua/recursos-hidricos/aguas-subterraneas/ciclo-hidrologico>
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Nem toda a dgua precipitada alcanca a superficie terrestre, ja que uma
parte, na sua queda, pode ser interceptada pela vegetacéo e volta a evaporar.
A dgua que se infiltra no solo é sujeita a evaporacao direta para a atmosfera e
¢ também absorvida pela vegetacdo que, através da transpiracdo, a devolve
a atmosfera. Esse processo chamado evapotranspiragdo ocorre no topo da
zona nao saturada, ou seja, na zona onde 0s espacos entre as particulas de
solo contém tanto ar como agua (CARVALHO; SILVA, 2006).

A &gua, que continua a infiltrar e atinge a zona saturada, entra na circu-
lacdo subterranea e contribui para o aumento da dgua armazenada (recarga
dos aquiferos) e para a vazao dos rios por meio de um fluxo subterraneo, ou
retorna a superficie em determinados pontos da superficie da bacia hidrogra-
fica na forma de nascentes. A 4gua subterranea pode ser também descarre-
gada diretamente no oceano.

As nascentes sdo, portanto, locais ou pontos da bacia hidrogréfica onde a
agua infiltrada e armazenada nos lencdis e/ou aquiferos, no decorrer do ciclo
hidroldgico, volta a superficie para formar riachos, rios, fontes, lagos e veredas.

A quantidade de 4gua e a velocidade com que ela circula nas diferentes
fases do ciclo hidrolégico séo influenciadas por diversos fatores, por exemplo,
a cobertura vegetal, altitude, topografia, temperatura, tipo de solo e geologia.

Assim, a ocupacao e o uso do solo das bacias hidrograficas pelo homem
interferem diretamente em elementos importantes do ciclo hidrolégico,
como infiltracdo, escoamento superficial e nas taxas de evapotranspiracao e,
a depender da forma como se da essa alteracdo da paisagem, podera trazer
consequéncias positivas ou negativas para a quantidade e qualidade da dgua
disponivel nas nascentes e cursos de dgua, no meio rural e no meio urbano.

4.2.0 CONCEITO DE BACIA HIDROGRAFICA

Segundo Barrella (2001), bacia hidrogréfica pode ser definida como um
conjunto de terras delimitadas por divisores topograficos localizados nas par-
tes mais altas do relevo, drenadas por um rio principal e seus afluentes, onde
as aguas pluviais, ou escoam superficialmente formando os riachos e rios, ou
infiltram no solo para formacédo do lencol fredtico e de nascentes, de tal modo
que toda vazao efluente desse sistema seja descarregada por uma Unica safda
(exutorio) — Figura 10.
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Figura 10 - Representacées de uma bacia hidrogrdfica: planificada (A) e tridimensional (B).

Fonte: Semarh — SE, 2014°

Essas terras, individualizadas pelos seus divisores ou seu interflavio,
fazem a recepcdo natural das dguas das chuvas, de modo que a dgua que
precipita fora da drea de uma bacia ndo contribui para o escoamento na se-
cdo desta, mas de outra bacia adjacente. No interior da bacia hidrografica, os
desniveis dos terrenos orientam 0s rumos da dagua sempre da posicao mais
alta para a mais baixa do relevo. A parcela da dgua das chuvas que se abate
sobre a drea de uma bacia, chamada de precipitacdo efetiva, transforma-se
em escoamento superficial e escoamento subterraneo no seu interior e, por
meio da rede hidrogréfica, ou rede de drenagem, que é formada por diversos
cursos de dgua, formam um rio principal. O rio principal da bacia recebe a
contribuicao dos seus afluentes e dos rios que desaguam nestes ultimos, que
sado chamados subafluentes (Figura 11).

Figura 11 - Redes de drenagem em bacias hidrogrdficas ©

Confluéncia

Afluente

Rio principal

5 Disponivel em: <http://www.semarh.se.gov.br/comitesbacias/modules/tinyd0/index.php?id=22>
6 Fonte: http://web2.ufes.br/educacaodocampo/down/cdrom1/iii_07.html
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Em uma bacia hidrogréfica ocorrem os processos de infiltracdo, armaze-
namento de dguas subterraneas, evapotranspiragao, escoamento e formagao
de cursos de dgua superficiais (riachos, ribeirdes e rios). Na bacia hidrografi-
Ca, portanto, se processam todos os elementos da etapa continental do ciclo
hidrologico.

A paisagem de uma bacia hidrografica é dividida, normalmente, em trés
zonas hidrogeodinamicas, sequndo Hollanda et al. (2012):

- Zonas de recarga: Sdo normalmente dreas com solos profundos e per-
meaveis, com relevo suave, sendo fundamentais para o abastecimento
dos lencdis fredticos. Essas areas devem, dentro do possivel, ser manti-
das sob vegetacdo nativa, uma vez que elas exercem uma grande in-
fluéncia sobre a redistribuicdo da dgua das chuvas. Se essas dreas fo-
rem utilizadas e ocupadas com atividades agropecuarias, a funcdo de
recarga pode ser prejudicada pela impermeabilizacao decorrente da
compactacdo do solo pela mecanizacdo agricola e pisoteio pelo gado.
O uso indiscriminado de agroquimicos pode levar, fatalmente, a conta-
minacdo do lencol fredtico por serem estes carreados pelas dguas que
infiltram no solo. Nas diferentes bacias hidrograficas, essas dreas podem
ser constituidas pelos topos de morros e chapadas.

- Zonas de erosdo: As zonas de erosdo encontram-se imediatamente
abaixo das areas de recarga, onde se distribuem as vertentes em decli-
ves e comprimentos de rampas favoraveis a processos erosivos, e que
podem ser acelerados pelo uso impréprio do solo. Nessas dreas o esco-
amento superficial tende a predominar sobre o processo de infiltracao.
Podem ser cultivadas com lavouras anuais/perenes e pastagens, desde
que sistemas de controle a erosdo sejam implantados, com a finalidade
de se reduzir o escoamento superficial e aumentar a infiltracdo, de for-
ma que 0s comprimentos de rampas sejam seccionados através de fai-
xas vegetativas de retencao, terracos, bacias de captacao, corddes em
contorno e outras medidas adequadas a cada situacdo e condicdes cli-
maticas. Essas areas sdo as principais contribuintes para o carreamento
de sedimentos para 0s cursos de dgua e reservatorios podendo causar
assoreamento e elevacao da turbidez das dguas superficiais, com con-
sequéncias adversas, tais como a diminuicao da profundidade dos rios,
0 aumento das perdas hidricas (evaporacao) e até o desaparecimento
de nascentes, entre outras.
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- Zonas de sedimentacdo: Segmento mais baixo das bacias hidrogréficas,
sao as planicies fluviais, vulgarmente denominadas varzeas, que consti-
tuem a zona de sedimentacdo nas bacias hidrograficas. Principalmente
nas regides mais acidentadas essas planicies apresentam considera-
vel aptiddo para o uso agropecuario, especialmente para a agricultura
familiar. Entretanto, nos periodos de chuva, algumas dessas planicies
apresentam sérios riscos de inundacoes que podem inviabilizar a ins-
talacdo de infraestruturas e residéncias bem como a utilizagdo agrope-
cuaria. Pelo fato do lencol fredtico situar-se muito préximo a superficie
nesse segmento da paisagem, cuidados redobrados sao exigidos quan-
to a instalacdo de fossas sanitdrias, aplicacdo de agroquimicos, acesso
de animais a dgua etc.

Outro aspecto importante sobre uma bacia hidrografica é que esta for-
ma uma rede hidrografica, ou seja, um conjunto de rios dispostos em hierar-
quias (Figura 12). Conforme classificacdo estabelecida por Strahler (1952), os
rios de primeira ordem correspondem aos pequenos cursos formados pelas
nascentes, onde o volume de dgua ainda é baixo. Os rios de segunda ordem
correspondem a jungao de dois ou mais rios de primeira ordem e os rios de
terceira ordem, a juncao de dois de segunda, assim sucessivamente, forman-
do uma hierarquia, cujo rio principal pode ter uma ordem de dezenas.

Figura 12 - Hierarquizag¢do de cursos de dgua em uma bacia (A e B)
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Os conceitos de sub-bacia e microbacia também sao importantes para
compreensdo de uma bacia hidrogréfica. Apesar de ndo haver um consenso
na literatura técnico-cientifica a respeito dessas definicdes, considera-se que
as microbacias sdo bacias menores que formam as sub-bacias, e cujos rios ou
riachos sao tributarios do rio principal da sub-bacia. As sub-bacias, por sua
vez, assumem o papel de tributérios ou afluentes, e desdguam diretamente
no rio principal da bacia hidrografica. Todavia, ¢ muito comum a utilizacdo do
termo “sub-bacia”em referéncia a sub-bacias e microbacias.

A bacia do rio Parnaiba, por exemplo, é composta de 08 (oito) afluentes
mais importantes. Esses tributérios destacam-se pelas suas contribuicdes a
vazao do rio Parnaiba em seus trechos Alto, Médio e Baixo, sendo estas as
sub-bacias dos rios: Balsas, Urucui Preto, Gurgueia, Itaueiras, Piaui, Canindé,
Poti e 0 Longa.

4.3. NASCENTES

Segundo Valente e Gomes (2004), nascentes sdao manifestacoes, em
superficie, da dgua subterranea armazenada em uma zona de saturacdo do
perfil do solo, normalmente sustentada por uma camada geoldgica inferior
e impermedvel. As nascentes podem dar origem a pequenos cursos de dgua
e, quando isso ocorre, esses cursos constituem os corregos que se juntam
adiante para formar riachos e ribeirdes e que voltam a se juntar para formar os
rios de maior porte. E assim que surgem tanto 0s pequenos quanto os gran-
des rios, como o Amazonas, o Parnaiba, o S&do Francisco, por exemplo.

Nascentes podem também ser definidas como um “momento” do ciclo
hidrologico em que a dgua infiltrada retorna a superficie. Dentro de uma bacia
hidrografica, a dgua das chuvas apresenta os seguintes destinos: parte é inter-
ceptada pelas plantas, evapora e volta para a atmosfera; parte escoa superfi-
cialmente formando as enxurradas e, através de um cérrego ou rio, abandona
rapidamente a bacia. Outra parte, a de mais interesse, é aquela que se infiltra
no solo, onde uma parcela é temporariamente retida Nos espacos Porosos,
uma parte é absorvida pelas plantas ou evaporada através da superficie do
solo, e a Ultima alimenta os aquiferos, que constituem o horizonte saturado do
perfil do solo e que origina as nascentes (LOUREIRO, 1983).

Essa regido saturada pode situar-se préxima a superficie ou a grandes
profundidades, e a d4gua ali presente pode estar ou nao sob pressao. De acor-
do com Calheiros et al. 2004, quando a regiao saturada se localiza sobre uma
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camada impermedvel e possui uma superficie livre sem pressdo, a néo ser
a atmosférica, tem-se o chamado lencol fredtico ou lencol ndo confinado.
Quando se localiza entre camadas impermeaveis e condicoes especiais que
facam a 4gua movimentar-se sob pressao, tem-se o lencol artesiano ou lencol
confinado, que originam os chamados pocos artesianos.

Hidrogeologicamente, em sua expressao mais comum, lencol fredtico
é uma camada saturada de dgua no subsolo, cujo limite inferior ¢ uma outra
camada impermeavel, geralmente se tratando de um substrato rochoso. Co-
mumente, sua formacao é local e ele é delimitado pelos contornos da bacia
hidrogréfica e se origina das aguas de chuva que se infiltram através das ca-
madas permedveis do terreno até encontrar uma camada impermedvel ou de
permeabilidade muito menor que a superior (CALHEIROS et al,, 2004). Nesse
local, fica em equilibrio com a gravidade, satura os horizontes de solos poro-
s0s logo acima, deslocando-se de acordo com a configuragdo geomorfoldgi-
ca do terreno e a permeabilidade do substrato (Figura 13).

Figura 13 - Formacgdo do lencol fredtico

Fonte: Extraido de Calheiros et al. (2004).
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Nascentes podem estar localizadas em encostas ou depressodes do ter-
reno, ou ainda, no nivel de base representado pelo curso de dgua local; po-
dem ser perenes (de fluxo continuo), temporarias (de fluxo apenas na estacdo
chuvosa) e efémeras (surgem durante a chuva, permanecendo por apenas
alguns dias ou horas). E importante ressaltar que nem todas as manifestacoes
superficiais dos lencois subterraneos chegam a formar cursos de &gua, pois
podem ficar simplesmente formando pocas ou lagos, ou também formar as
veredas (CALHEIROS et al. 2004).

As nascentes sdo classificadas em trés tipos, de acordo com o que ocorre
com a agua ao aflorar do solo. Segundo Kleerekoper (1944), séo chamadas Re-
ocreno, nascentes cuja dgua, ao sair do solo, forma imediatamente um riacho;
Limnocreno, nascentes que formam poga sem correnteza em toda a massa
de 4gua; Helocrenos, as nascentes cuja area se espalha em uma superficie
extensa de solo, formando um brejo sem superficie de dgua livre.

Segundo Linsley e Franzini (1978), quando a descarga de um aquifero
concentra-se em uma pequena area localizada, tem-se a nascente ou olho-
-d'adgua. Este pode ser o tipo de nascente sem acumulo de dgua inicial (Figura
14), comum quando o afloramento ocorre em um terreno declivoso, surgindo
em um Unico ponto em decorréncia da inclinacdo da camada impermeavel
ser menor que a da encosta. Sdo exemplos desse tipo as nascentes de encos-
ta e de contato. Por outro lado, quando a superficie fredtica ou um aquifero
artesiano interceptar a superficie do terreno e o escoamento for espraiado em
uma drea, o afloramento tenderd a ser difuso formando um grande nimero
de pequenas nascentes por todo o terreno, originando as veredas (Figura 15).
Se a vazao for pequena, podera apenas molhar o terreno, caso contrario, pode
originar o tipo com acumulo inicial, comum quando a camada impermeavel
fica paralela a parte mais baixa do terreno e, estando proximo a superficie,
acaba por formar um lago (Figura 14). Esse tipo de nascente é representado
pelas nascentes de fundo de vale e as originarias de rios subterraneos. Na
Figura 16 sdo mostrados os tipos de nascentes comentados.
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Figura 14 — Nascente sem acumulo inicial/
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Figura 16 - Tipos mais comuns de nascentes origindrias de len¢ol ndo confinado: de encosta,
de fundo de vale, de contato e de rio subterrdneo.

Fonte: Extrafdo de Linsley e Franzini (1978).

Quanto a vazao, a classificacdo de nascentes possui grande variabilida-
de, que estdo relacionadas as caracteristicas de clima, da regido e da nature-
za de formacao das mesmas (CABRAL DA SILVA et al, 2011). Valente e Gomes
(2005) apresentam uma classificacdo bastante difundida, proposta por Meinzer
(1923), a qual organiza as nascentes em classes definidas em fungao dos valo-
res absolutos de suas vazoes, representados em litros por minuto (Quadro 2).
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Quadro 2 - Classificacdo de nascentes quanto a vazdo

Classe da Nascente Vazao (litros / min.)

1 >170.000

2 17.000 - 170.000
3 1.700 - 17.000
4 380 -1.700

5 38 -380

6 4-38

7 06-4

8 <06

A nascente ideal é aquela que fornece dgua de boa qualidade, abundan-
te e continua, localizada préxima do local de uso e de cota topografica eleva-
da, possibilitando sua distribuicdo por gravidade, sem gasto de energia. Ape-
sar da importancia que tem a quantidade de dgua produzida pela nascente,
é preciso que ocorra com distribuicdo constante, ou seja, a variacao da vazao
situe-se dentro de um minimo adequado ao longo do ano. Esse fato implica
gue a bacia ndo deve funcionar como um recipiente impermeavel, escoando
em curto espaco de tempo toda a dgua recebida durante uma precipitagao
pluvial. Ao contrario, a bacia deve absorver boa parte dessa dgua através do
solo, armazend-la em seu lencol subterraneo e cedé-la, aos poucos, aos cursos
d'dgua por meio das nascentes, sobretudo nos periodos de seca.

Fica evidente, nesse contexto, a importancia do uso e do manejo ade-
quado do solo e da dgua no interior de uma bacia hidrografica, uma vez que o
mecanismo de surgimento e abastecimento de uma nascente é influenciado
pelo uso e ocupacao do ambiente pela acao antropica, podendo interagir
negativamente ou favoravelmente sobre a disponibilidade de dgua.
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4.4, DEGRADACAO DE NASCENTES

As nascentes sdo enquadradas tecnicamente como Area de Preservacao
Permanente (APP) e sao protegidas pela Lein®12.651, de 25 de maio de 2012,
que dispde sobre a protecao da vegetacdo nativa. Essas areas, cobertas ou
ndo por vegetacao nativa, estao localizadas ao longo das margens dos rios,
corregos, lagos, lagoas, represas e nascentes, e tétm a funcdo ambiental de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade, a biodiversidade,
o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo, assegurar o bem-estar das
populacdes humanas e manter a biodiversidade. Esses sistemas vegetais sao
essenciais para o equilibrio ambiental. Devem representar uma preocupacao
central para o desenvolvimento rural sustentavel e para o planejamento do
desenvolvimento regional.

A realidade, porém, mostra um cenério diferente quanto ao cumprimen-
to da legislacdo em todo o Pais, onde a degradacdo dos corpos hidricos au-
menta a medida que o homem ocupa e explora o ambiente. O termo “degra-
dar” pode ser interpretado como estragar, deteriorar, desgastar e, de acordo
com Santos (2010), a degradacao dos recursos hidricos vem se destacando
em meio a sociedade em geral, com grande parte dessa preocupacao volta-
da para o estudo e preservacao de nascentes, as quais tém sido degradadas
em meio as situacdes marcadas pelo conflito, esgotamento e destrutivida-
de, atreladas ao crescimento econdmico e a expansao urbana, demogréfica
e agropecuaria.

Nos centros urbanos, 0s mananciais e nascentes sao 0s primeiros a ex-
perimentarem os efeitos negativos desses processos. Como fontes de degra-
dacéo, pode-se mencionar o aterramento e a impermeabilizacdo dos pontos
de afloramento de dgua para expansdo das dreas urbanas e a contaminacao
desses corpos d'agua por lixo e esgotos domésticos e industriais nao tratados.

No meio rural, a degradacdo das nascentes é causada pelas pressoes
oriundas de diferentes formas de intervencées antropicas, podendo-se men-
cionar: a) atividade agricola e pecuaria sem medidas de conservacao de dgua
e solo, sobretudo em areas de encosta; b) o desmatamento de Areas de Preser-
vacao Permanente e das areas de recarga; ¢) aimplantacdo de rodovias ou es-
tradas vicinais mal alocadas e mal dimensionadas; d) a adocao de queimadas
nas atividades agropecuérias; e) o cultivo agricola no entorno de nascentes;
f) a criacdo de animais com livre acesso as nascentes; entre outras. As Figuras
17 a 22 ilustram algumas dessas pressoes exercidas pela atividade humana
no meio rural sobre as nascentes e sobre os recursos hidricos de modo geral.
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Essas praticas, que normalmente se traduzem no descumprimento da
legislacdo ambiental, na maioria das vezes implicam na reducao da capacida-
de de infiltracdo das dguas das chuvas que abastecem o lencol fredtico, devi-
do a compactacdo do solo e/ou pela remocao da vegetacao, implicando em
aumento do escoamento superficial, bem como na potencializacdo de pro-
Cessos erosivos que carreiam sedimentos para as nascentes e outros corpos
d'dgua, muitas vezes contendo excesso de nutrientes, residuos de agrotoxicos
e dejetos de animais, causando o assoreamento e a contaminacdo desses cor-
pos hidricos, extinguindo-os ou tornando-os inserviveis.

Figura 17 - Estrada rural ambientalmente inadequada adjacente a nascente’ e Figura 18 -
Vereda degradada’

9 Fonte: Codevasf

10 Fonte: Codevasf

11 Fonte: www.oestedigital.com.br/rural/sustentabilidade/00386/recuperacao-de-nascentes-tem-sido-solucao-
para-propriedades-rurais-na-regiao

12 Fonte: www. nossaterra.folhadaregiao.com.br/2011/03/nascentes-da-regiac-estao-desprotegidas.html
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Figura 21 — Desmatamento e cultivo em Area de Preservacdo Permanente’

e e et
T

Figura 22 - Curso d'agua assoreado'

13 Fonte: http://360graus.terra.com.br/expedicoes/images/w_h/w_h_furnas.jpg
14 Fonte: Codevasf
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As figuras apresentadas indicam que a realidade dos corpos hidricos nos
estabelecimentos rurais precisa ser revista e melhorada a partir da adocao de
técnicas de conservacao ambiental e pelo cumprimento dos dispositivos le-
gais. O uso do solo para fins produtivos deve ser compatibilizado com a pre-
servacao do equilibrio hidrolégico e do meio ambiente e deve ter como uma
de suas bases a conservacao de nascentes, visto que estas sdo parcialmente
responsaveis pela origem da principal e mais acessivel fonte de recursos hidri-
cos a maioria da populacdo do campo e das cidades, que sdo os rios.

Quanto ao estado de conservacao ou de degradacao, ainda que nao haja
padrao definido na literatura cientifica, as nascentes sdo normalmente classifi-
cadas como preservadas, perturbadas (relativamente preservadas) e degrada-
das, considerando-se, sobretudo, o grau de conservacao de sua APP. O Progra-
ma “Adote uma Nascente’, do governo do estado de Sao Paulo, por exemplo,
estabelece a classificacdo a seguir, quanto ao seu grau de conservacéo:

- Nascente preservada: apresenta Area de Protecdo Permanente — APP
sem interferéncia antrépica;

- Nascente relativamente conservada (perturbada): caracterizada por
presenca de gramineas que dificultam a regeneracdo da mata nativa;
ndo ha presenca de gado; ha remanescentes de vegetacdo proximos
com alto indice de biodiversidade,

- Nascente degradada: caracterizada por ser recoberta por espécies
exoticas, sobretudo pastagem; auséncia de regeneracao natural; au-
séncia de banco de sementes/plantulas; presenca de gado no entor-
no; solo pobre em nutrientes e ndo ha remanescentes significativos
de vegetacdo nas proximidades.

E importante, porém, que, além da caracterizacao da APP, a classificacao
do estégio de conservacdo das nascentes para fins de avaliacdo de estraté-
gias de recuperacao considere a anélise integrada do uso e ocupacéao do solo
das propriedades onde estas se localizam, conforme abordado no item 4.5, a
seguir.
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4.5. PRESERVACAO E RECUPERACAO DE NASCENTES

Ao se trabalhar com preservacao e recuperacao de nascentes, deve ser
levado em conta que esses sistemas ndo podem ser considerados de forma
isolada. As intervencdes devem seguir uma visao mais ampla e integradora,
que considerem fatores bioldgicos e geoldgicos responsaveis pelo abasteci-
mento dos lencdis que formam as nascentes. Antes de darem origem a um
curso de d4gua, as nascentes séo dependentes de processos inerentes ao ciclo
hidrolégico e, especialmente, da infiltracdo da dgua no solo, sendo esse pro-
cesso influenciado pelas interagdes ocorrentes entre a dgua e Outros recursos
naturais, que, por sua vez, sdo diretamente afetados pela atividade humana
sobre a drea da bacia hidrogréfica.

De acordo com Valente e Gomes (2011), a conservacao de nascentes é
uma tecnologia que também precisa estar baseada em fundamentos hidro-
l6gicos. Sobre tais fundamentos, que variam com as diferencas dos ecossiste-
mas (climaticas, hidrogeoldgicas etc.), é que sdo estabelecidas as tecnologias
de manejo da bacia. Segundo os autores, a principio, toda a superficie de uma
pequena bacia é responsavel pela formacdo e manutencao da nascente, mas
s6 uma andlise hidroldgica é capaz de definir nessa superficie, com mais pre-
Cisao, as areas realmente importantes para a recarga dos lencois. Para nascen-
tes oriundas de lencdis fredticos, as dreas que abastecem esses lencois estdo
geralmente proximas ao ponto de afloramento, ja nos casos de nascentes for-
madas de lencdis artesianos, é possivel que as dreas de recarga desses lencois
estejam muito distantes do local de afloramento da dgua.

Ainda segundo Valente e Gomes (2011), somente o plantio de vegeta-
¢ado nas APPs, apesar de importante para protecao das nascentes, ndo pode
ser considerado como forma de recuperacdo desses sistemas visando a pro-
mocdo do aumento de vazao. Na verdade, a vegetacao plantada proxima ao
olho-d'agua pode contribuir para reducao da vazao das nascentes em perio-
dos de estiagem, visto que, nesses periodos, hd condicdes ideais para aumen-
to das taxas de evapotranspiracao. Daf a importancia da escolha de espécies
e densidades de plantio adequadas na recomposicao de vegetacdes de APP.

Encostas com declividades acentuadas, menores que 45° (fora da defini-
céo de Area de Preservacéo Permanente), classificadas como de uso restrito,
exploradas de forma intensiva, com pastagens, por exemplo, s&o as dreas mais
importantes para um trabalho efetivo de conservacao de nascentes.
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Contudo, de um modo geral, nascentes, cursos d'agua e represas, embo-
ra distintos entre si por varias particularidades quanto as estratégias de preser-
Vacao, apresentam pontos basicos comuns para manutencao da prestacao de
seus servicos ambientais, tais como: o controle da eroséo do solo (por meio de
estruturas fisicas e barreiras vegetais de contencéo), a minimizacao de conta-
minacao quimica e bioldgica, acbes mitigadoras de perdas de dgua por eva-
poracao e do seu consumo pelas plantas, e, especialmente, a promocao do
aumento da infiltracdo das aguas pluviais no solo.

A conservacao da érea de recarga das nascentes e a reducdo do fluxo
superficial da dgua em &reas de encostas, com vistas ao aumento da infiltra-
cdo e o reabastecimento do lencol freatico, promovem o aumento da vazao,
enguanto a protecdo do olho-d'agua evita 0 assoreamento e a contamina-
¢ao deste. Quanto a qualidade da agua das nascentes, deve-se salientar que,
além da contaminacao do ponto de afloramento, que ocorre geralmente pela
deposicdo de matéria organica diretamente sobre ele, deve ser combatida
também a poluicdo da dgua por produtos quimicos, resultante da exploracdo
das reas a montante.

Em um contexto social, a preservacao e a recuperacao de nascentes de-
vem também considerar a importancia e o tipo de exploracao as nascentes
em uma propriedade rural, visando a compatibilizacdo da exploracdo econo-
mica e social da propriedade e da dgua das nascentes com a conservacao dos
recursos hidricos.

De uma maneira geral, as principais praticas para preservagao e recupe-
racdo de nascentes sao oriundas das técnicas de conservacéo de solo, as quais
visam manter sua integridade fisica, quimica e bioldgica. O principio geral em
ambos 0s casos é aumentar a ‘rugosidade” da bacia hidrogréfica, dificultando
a formacdo de enxurradas (escoamento superficial) e aumentando a eficién-
cia da infiltracdo. Essas técnicas podem ser agrupadas em trés categorias: ve-
getacionais/vegetativas, edaficas e mecanicas que, na maioria dos casos, sao
aplicadas de forma combinada.

- Praticas Vegetativas - As praticas vegetativas ou vegetacionais, como
o proprio nome diz, utilizam a vegetacdo de forma racional visando
a reducdo do escoamento superficial. Entre os efeitos benéficos da
cobertura vegetal, podem ser citados: a protecao direta contra o im-
pacto das gotas de chuva; a interceptacao do fluxo de dgua (evitando
o carregamento de particulas de solo) com diminuicdo da velocidade
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de escoamento; a decomposicdo de suas raizes (formando pequenos
canais por onde a dgua infiltra); e 0 aumento da retencao de dgua no
solo (pois melhora a estrutura do solo) pelo maior tempo de oportu-
nidade a infiltracdo que proporciona. Sdo exemplos de préticas per-
tencentes a esse grupo: florestamento e reflorestamento; plantas