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Resumo

Em Crato, dada a hidrogeologia da bacia do Araripe junto a geomorfologia da chapada do Araripe,
afloram 93 nascentes d’agua até entio encontradas, que na atualidade estima-se que parte destas
venham sendo impactadas pelo crescimento urbano da cidade em dire¢do as encostas da chapada.
Assim, o objetivo desse trabalho ¢é realizar uma caracterizacio diagnéstico geoambiental das
nascentes d’agua na cidade de Crato-CE. Como metodologia do trabalho, se fez em gabinete o
levantamento bibliografico e cartografico de base e dados vetoriais e rasters; em laboratorio o
mapeamento no soffware QGIS dos aspectos geoambientais das areas de nascentes de Crato e
atividades de campo na chapada do Araripe. Como resultados, se identificou que o Crato, além de
estar situado no centro de uma grande rede de drenagem, oriunda das nascentes, teve seu
crescimento enquanto cidade devido a existéncia dessas dguas em seu territorio. Observou-se
também que 45 das 93 nascentes estio localizadas na zona urbana e periurbanas, sofrendo
alteracbes em seu contexto fisico e natural. Assim, concluiu-se que o diagnéstico geoambiental,
além de importante ferramenta na identificagdo de aspectos fisico-sociais relacionados as nascentes,
podem subsidiar a¢des de conservagio hidrogeomorfoldgica desses corpos hidricos.
Palavras-chave: Hidrogeologia; Bacia sedimentar do Araripe; Fontes D’agua; Conservagao Hidrica;
Expansio urbana.

GEOENVIRONMENTAL CHARACTERIZATION OF WATER
SPRINGS IN THE CITY OF CRATO - CEARA

Abstract

In Crato/CE, given the hydrogeological context of the Araripe Basin together with the Aratipe
plateau geomorphology, 93 springs emerge everything so far, which is currently estimated that part
of these springs has been impacted by the context urban of the municipality towards the plateau
hillside. That way, the objective of this work is based on carrying out a geoenvironmental
characterization of the water springs of Crato — CE. As a work methodology, if made: in office,
with bibliographic and cartographic base survey and vector and raster data; in laboratory, with
mapping in the QGIS software of the geoenvironmental aspects of the areas of the springs of the
Crato and field activities on the hillsides of the Araripe plateau. As results, it was identified that the
municipality of Crato, in addition to being located in the center of a large drainage network
originated from the waters that sprout from the springs of the hillside, it had its growth as a city
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due to the existence of these springs in its territory. It was also observed that 45 of the 93 springs
are located in the urban and periurban area, experiencing changes in their physical and natural
context. It is concluded that the diagnoses of the springs, in addition to being important for
identifying physical-social aspects telated to them, can also support actions for the
hydrogeomorphological conservation of these water bodies.

Key words: Hydrogeology; Araripe Sedimentary Basin; Springs; Water conservation; Urban
expansion.

CARACTERIZACION GEOAMBIENTAL DE ZONAS DE
NACIMIENTOS DE AGUA EN LA CIUDAD DE CRATO - CEARA

Resumen

En Crato, dada la naturaleza hidrogeol6gica de la cuenca de Araripe junto a la Chapada do Araripe,
han aflorado hasta el momento 93 manantiales de agua, que en la actualidad se estima que parte de
estos han sido impactados por el crecimiento urbano de la ciudad hacia las laderas de la Chapada.
Asi, el objetivo de este trabajo es realizar una caracterizacién ambiental de las areas manantiales de
agua ciudad de crato — CE. Como metodologia de trabajo se realizé en la oficina un levantamiento
bibliografico y cartografico de base y datos vectoriales y raster; En el laboratorio, se mapearon los
aspectos geoambientales de las cuencas del rio Crato utilizando el software QGIS y se realizaron
actividades de campo en Chapada do Araripe. Como resultado, se identificé que Crato, ademas de
estar ubicada en el centro de una gran red de drenaje, proveniente de las cabeceras de la meseta,
tuvo su crecimiento como ciudad debido a la existencia de estas aguas en su territorio. También se
observé que das 45 de los 93 manantiales se encuentran ubicados en las zonas urbanas y
periurbanas, sufriendo cambios en su contexto natural. Asi, se concluyé que el diagnostico
geoambiental, ademds de ser herramientas importantes en la identificaciéon de los aspectos fisicos y
sociales relacionados con los manantiales, puede apoyar acciones para la conservacién
hidrogeomorfolégica de estos cuerpos de agua.

Palabras-clave: Hidrogeologia; Cuenca sedimentaria de Araripe; Fuentes de agua; Conservacion
del agua; Expansion urbana.

Introdugiao

Estudos relacionados as nascentes d’agua sao cada vez mais importantes no
contexto académico, considerando que as nascentes se apresentam como ambientes
hidricos ainda desconhecidos, com uma grande auséncia de dados fisicos-naturais
(FELIPPE, 2013). Além disso, elas possuem uma alta vulnerabilidade ambiental, sendo um
dos elementos mais ameacados pelo impacto do crescimento urbano das cidades em
dire¢io aos seus locais de afloramento (Albuquerque; Pinheiro, 2019).

Independente do volume d’agua que aflora, as nascentes d’agua podem (e sdo)
usadas para diversas finalidades (uso industrial, doméstico, econdmico, agricola, dentre
outros). Contudo, seu uso e manutenc¢io, garantindo sua conservacio (e/ou preservacio),
deve existir ¢ garantir uma boa disponibilidade hidrica e manuten¢ao do ciclo hidrolégico

(Braga, 2020). Aponta-se isso, uma vez que sua origem esta associada niao somente a
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infiltracdo d’agua no solo, mas de todo um cenario fisico-ambiental preservado 7 situ que
favoreca a infiltracdo, armazenamento e afloramento d’dgua na superficie (Felippe, 2009;
Felippe; Magalhaes Jr., 2013).

O Crato, municipio da regiao do Cariri, no extremo sul do Ceard, com uma area
territorial de 1.138,150 km® (IBGE, 2020), até o ano de 2020, apresentava cerca de 93
nascentes d’agua registradas pela Companhia de Gestao dos Recursos hidricos - Gerencia
Regional da Bacia do Salgado (COGERH, 2020) em seu territorio, sendo estas ainda pouco
estudadas do ponto de vista ambiental. A origem destas se dd a partir do contexto
geologico associado a bacia sedimentar do Araripe, que devido sua litoestratigrafia de
formacdes sedimentares, sustenta o relevo da chapada do Araripe e, ao sopé desta, do Vale
do Cariri (uma depressao periférica sedimentar), que formam um ambiente de excecao as
condigdes climaticas semiaridas, com aspectos relacionados a um ritmo pluviométrico mais
intenso e um ambiente com alta capacidade hidrogeolédgica (Souza; Oliveira, 2006; Bastos;
Cordeiro; Silva, 2017; Betard ez al. 2017).

Estas condigdes, associadas ao alto indice da capacidade de absor¢io d’agua
pluvial no topo da chapada do Araripe, ¢ a sua baixa declividade, se reflete na auséncia de
redes de drenagem no topo, alimentando trés aquiferos subterraneos, cujas aguas afloram
em suas encostas como nascentes (Sabia, 2000; Lima; 2015).

Contudo, por terem sua localiza¢do situadas nas encostas da chapada do Araripe,
boa parte dessas nascentes atualmente se encontram proximas do contexto urbano e
periurbando da cidade de Crato, no setor da encosta oriental da chapada “em frente” a
zona urbana da cidade (Figura 1), o que faz levantar a hipétese de que ha alteragdes e

ocupagao inadequada do solo se desenvolvendo nos seus entornos.
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da area de estudo
LOCALIZACAO DE CRATO, REGIAO METROPOLITANA DO CARIRI - CEARA ]
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Elaboragio: Autores (2021). Fonte: Satélite Landsat (2021) e Google Earth (2021).
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No Cariri cearense as nascentes marcam a historia da regiao, devido sua
importancia natural, socioambiental e ecoldgica, sobretudo nas cidades de maior
ocorréncia, como o Crato. Contudo, a ocupacao inadequada das encostas da chapada do
Araripe, fator bastante preocupante na regido caririense, ¢ um problema que afeta
diretamente onde situam-se esses afloramentos d’agua. Desse modo, este trabalho tem
como objetivo diagnosticar e discutir os aspectos ambientais das nascentes d’agua da cidade
de Crato, no setor oriental da encosta da chapada do Araripe, considerando seus elementos

fisico-ambientais, historicos e os impactos associados.

Materiais e Métodos

A pesquisa seguiu as diretrizes de um estudo qualitativo exploratério, onde, se
busca entender um problema com base em hipéteses (GIL, 2002). Assim, utilizou-se de
fundamentos metodolégicos da analise geoambiental, cujo contingente técnico associado
foi compartimentado em trés etapas: gabinete, laboratério e campo.

Em gabinete, realizou-se o levantamento bibliografico em livros e web sites como o
Portal de Periédicos da CAPES, Google Scholar, Research Gate e os repositorios de teses e
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dissertacdes de instituicbes de ensino superior. Para isso, utilizou-se como descritores de
busca bibliografica as palavras-chaves: medium aquifer of the Araripe basin; Araripe sedimentary
basin; Cariri hydrogeology, Chapada do Aratipe and water springs, além dos temos: nascentes
d’agua e areas de preservagiao permanente. O levantamento cartografico (também realizado
nesta etapa) se deu com buscas de dados de geoprocessamento dos elementos fisicos e

sociais da area de estudo nos seguintes webs sites (Quadro 1):

Quadro 1 - Bases de dados e técnicas utilizadas para organizacio producdo do mapeamento
MAPA BASE DE DADOS

Mapa geoldgico de Crato Servico Geolégico do Brasil (PINEO ef al., 2020).
Imagem do satélite Landsar 8 (24.08.2021), disponivel no site
EarthExplorer (https://earthexplorer.usgs.gov/), e tratada nas bandas
multiespectrais Red, Green e Blue (RGB).
Imagem do satélite Landsar 8 (24.08.2021), disponivel no site
EarthExplorer (https://earthexplorer.usgs.gov/). Para classificagio do uso
do solo, teve-se como base as chaves de interpretagio de fei¢oes e objetos
de Florenzano (2011), através do plugin Automatic Classification Plugin (SPC)
do QGIS.
Folha raster de elevagio do satélite SRTM (EarthExplorer, 2014) e
coordenadas das nascentes disponibilizadas pela COGERH (2020). Para
delineamento dos canais de drenagem, foi adaptada a base de drenagem
de PINEO ¢ 4/ (2020)!, com auxilio do Google Earth.

Elaboragdo: Autores (2022).

Mapa de localizagio da area
de estudo

Mapa de uso e ocupagao do
solo da cidade de Crato

Mapa de localizagao das
nascentes urbanas e
periurbanas

Em laboratério foram feitos o tratamento e criagio dos mapas fisico-ambientais
de Crato, usando o software QGIS, versao 3.4.3, conjunto a imagens de satélite do ano de
2021 do Google Earth. Assim foram elaborados mapas dos tipos de ocupagao visiveis no
entorno das nascentes da/na area de estudo, com a vetotizacio do raio de 50 metros,
estabelecidos na Lei Federal n® 12.651 (BRASIL, 2012), em 45 nascentes na zona urbana e
periurbana da cidade de Crato.

Para localizar as nascentes, foram utilizadas as coordenadas disponibilizadas pela
COGERH das nascentes encontradas em Crato até o ano de 2020. Algumas nascentes
identificadas foram excluidas desse estudo por apresentarem divergéncia quanto as
coordenadas disponibilizadas pela COGERH e sua posi¢ao em campo, € as vezes nao eram
encontradas pelos pesquisadores. As nascentes foram identificadas pela sigla “N”

(nascente), e um numero de ordem crescente (Ex.: N2).

! Enfatiza-se que na producdo do mapa de nascentes e drenagem, alguns canais ndo apresentam conexiao com
sua nascente de origem devido a escala do mapa, bem como pela nio identificagdo de nascentes d’agua
naquele trecho a partir dos dados disponibilizados e das atividades de campo.
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Apds o mapeamento, foram feitas as atividades de campo no setor da encosta
oriental da chapada, nos bairros Coqueiro, Granjeiro, Lameiro e Belmonte, contando com
o apoio do mapa de localizagao das nascentes, camera fotografica e GPS. Seu objetivo se
baseou em analisar e registrar iz Joco das nascentes as formas de uso e impactos ambientais

associados, visiveis tanto na encosta quanto no entorno das nascentes encontradas.

Aspectos hidrogeoldégicos e ambientais regionais e locais

O contexto hidrogeolédgico de Crato esta associado a litologia da bacia sedimentar
do Araripe. A bacia sedimentar do Araripe possui uma extensao de aproximadamente 9000
km? situando-se nos terrenos Pianco-Alto Brigida, no dominio da Zona Transversal da
Paraiba, tendo seus limites nos lineamentos de Patos e Pernambuco, 2o norte e ao sul
(Assine, 1992; Silvestre; Fambirni; Costa, 2020).

Eventos tectonicos relacionados ao rifteamento do supercontinente Gondwana e
a abertura do Atlantico Sul foram determinantes na localizagao e arquitetura da bacia
sedimentar do Araripe. Sua histéria natural associa-se a quatro sequéncias deposicionais,
limitadas por discordancias regionais, que representam o resultado dos fragmentos do
embasamento cristalino oriundos desses eventos geologicos. Desse modo, a bacia
caracteriza-se por ter uma génese e estrutura poligenética, onde sua arquitetura
deposicional ¢ pertencente a diferentes contextos paleogeograficos (Assine, 2007; Assine ez
al., 2014) que configuraram sua litoestratigrafia em sequencias discordantes de origem
fluvial, lacruste, marinha e fluvial novamente, que ao “final” foram soerguidas a partir de
impulsos tectonicos de escala regional (Guerra, 2020).

A cronoestratigrafia da bacia do Araripe deriva de eventos pré-rifte, rifte e pos-

rifte, que deram origem a cinco sequéncias litologicas (Assine e al., 2014) (Quadro 2).

Quadro 2 — Sintese cronoestatigrafia e disposi¢do dos aquiferos da bacia sedimentar do Araripe
SEQUENCIA POS-RIFTE II

Formagio Recobre a chapada do Araripe, formado por arenitos fluviais. Ao

Exu oeste da bacia, sua estratigrafia ¢ grandocrescente ascendente com

arenitos conglomerdticos na base, sobrepostos por arenitos | Aquifero

médios a grossos de cor vermelha; com estratificacio cruzada | Supetior

planar e acanalada.

RCRaR R

SEQUENCIA POS-RIFTE I
Formagio Ultima unidade deste grupo, formada de arenitos finos a grossos,
Romualdo conglomerados, calcarios laminados e folhelhos escuros. Seu ciclo Aquitarde
deposicional se deu através de ingressdo marinha.
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R Formagio Formacao composta de gipsita e folhelhos betuminosos, situa-se
Ili Ipubi sobreposta a Fm. Crato. Possui uma espessura de até 30m situada
o na porcdo oeste da bacia. Seu processo de deposicdo se deu por

meio da mais antiga ingressdo marinha que ocorreu na regido.

S Formagio Formagao que repousa sobre a Fm. Barbalha; sua composicao ¢é
11: Crato derivada de rochas carbonaticas. E caracterizada por folhelhos
T betuminosos e calciferos, além de um registro fossilifero
A significativo.

N Formagio Esta, ocorre no sopé da chapada do Araripe, no Vale do Cariri e
A Barbalha na Serra da Maiozinha; formada de arenitos finos a médios,

folhelhos avermelhados e do tipo betuminosos de colora¢io preta.
Seu ciclo deposicional é marcado por processos fluviais e lacruste.

SEQUENCIA CLIMAX DE RIFTE

Formagio Formagao datada do inicio do estigio de rifeamento
Abaiara (Neocomiano). E composta por intercalacdes de arenitos e
folhelhos, arenitos médios a finos e conglomeraticos, tendo ainda
em sua base siltitos e siltitos vermelhos. Dados de paleocorrentes | Aquifero
indicam um processo de deposi¢io de origem fluvial. Médio

Formagio Arenitos grossos a finos, muitas vezes conglomeraticos e lenhos
Missdo Velha | fésseis de madeira silicificada.
SEQUENCIA PRE-RIFTE

Formagio Possui uma espessura de 200m. Caracteriza-se pela presenca de
Missdo Velha | arenitos quartzosos, feldspaticos, caloniticos e conglomerados,
além de troncos fésseis e madeira silitificada, indicando a

mEr»<d ORCRO

Cv

g paleopresenga de uma floresta de coniferas da espécie Dadoxilon

R Banderi.

I Formagio Formagao com espessura de 450m, formada por argilitos,

R Brejo Santo | folhelhos argilosos calciferos, siltitos cinzas e alguns arenitos finos Aqui

I quitarde

e muito argilosos. Devida a auséncia de sedimentos de origem

marinha, indica-se um processo de deposicio de origem lacruste.
SEQUENCIA PALEOZOICA

Aflora ao leste da bacia, contornando o Vale do Cariri, podendo

Formagao Cariri /

Mauriti ser observada na cachoeira de Missio Velha (Missio Velha/CE).
Possui espessura de até uma centena de metros e sendo a | Aquifero
formacio basal da bacia, constituida de de arenitos de granulagio Inferior

média a muito grossa, com niveis descontinuos de siltitos de
colora¢io branca.
EMBASAMENTO PRE-CAMBRIANO

Fonte: Assine (2007); Assine ez a/. (2014); Camacho (2016); Fambrini e# /. (2020) Pineo ef al. (2020).
Elaboragio: Autores (2021).

Sobre a bacia que abrange a por¢ao meridional do Ceara, partes de Pernambuco e
do Piauf esta a chapada do Araripe, uma feicio geomorfoldgica que se alonga por 190 km®
na direcdo leste-oeste, com média altimétrica entre 900m e 1002m de altitude em suas
porc¢oes orientais. Seu topo possui um formato plano, mergulhado de forma suave para a
direcao oeste, composta por litologias derivadas do estagio pos-rifte (Assine, 2007; Peulvast;
Bétard, 2015). Além da chapada, dado o controle estrutural da regiao, estruturado em horts e
grabens e a um conjunto de falhas, no entorno desta, em uma area de depressao, situa-se o
Vale do Cariri (Lima, 2015), relevo com altimetria média de 400m, composto das

Formacgoes Missao Velha e Brejo Santo (Santos; Neumman; Corréa, 2008).
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Esse contexto geolégico-geomorfolégico faz com que na zona subsuperficial da
bacia se tenham as melhores reservas hidricas subterraneas do estado do Ceara,
responsaveis por abastecer os municipios do entorno da chapada do Araripe, como Crato,
Juazeiro do Norte, Barbalha e Missio Velha. A base geoldgica da bacia do Araripe origina
trés dominios hidrogeolégicos compostos por rochas sedimentares, cristalinas e depdsitos
aluvionares (Viana, 2007), responsaveis pela formagao aquifera de escala regional.

Os aquiferos sio os locais onde se armazenam as aguas subterrineas,
resguardando-as no interior das rochas, sendo capazes de fornecé-las para a superficie. Em
ambientes sedimentares ha os aquiferos freaticos, também chamados de livres ou
granulares (Rocha, 2013). Na chapada do Araripe, estes se formam a partir de sua
litoestatrigrafia, tendo origem devida a condutividade hidraulica dos arenitos da Fm. Exu e
dos seus solos, que implicam na auséncia de aguas superficiais, a0 passo que as mesmas
infiltram e percolam nas camadas e sdo exfiltradas nas encostas em a planicie adjacente
devido a estrutura de planalto sedimentar (Mendonga, 2001).

A alternancia dos aquiferos e aquitardes que existem na bacia do Araripe se d4 em
discordancia vertical e lateral (COGERH, 2009), organizada segundo a divisdo estratigrafica
de Camacho (2016), a saber: Aquifero superior (Fm. Exu; Araripina); Aquitarde do
Grupo Santana (Fm. do Grupo Santana); Aquifero médio (Fm. Barbalha, Abaiara e
Missao Velha); Aquitarde (Fm. Brejo Santo); Aquifero inferior (Fm. Mauriti).

O Aquifero Superior tem caracteristicas hidrodinamicas de porosidade primaria e
alta permeabilidade, implicando numa capacidade maior de infiltracio no segmento
superior (Fm. Exu), com uma base formada por litologias argilosas, menos porosas,
funcionando como um aquitardo (Fm. Araripina) (BRASIL, 1996; COGERH, 2009).

Apesar dessa diferenciacio, ndo ocorre uma separacdo distinta e
espacialmente continua entre essas duas unidades estratigraficas, e a
maior evidéncia disso é que um grupo de exutérios naturais (fontes)
ocorre na base da Formacdao Exu, enquanto outro grupo ocorre dentro
da Formagdo Arajara, ou no seu contato com a Formagdo Santana com
cotas variando entre 650 m e 750m. Por outro lado, ndo existem pogos
profundos no topo da chapada (BRASIL, 1996, p. 41).

Contudo, frisa-se a partir da classificagdo geologica de Pineo e a/. (2020), que este
aquifero seja composto apenas pela Fm. Exu, estimando-se que nesta haja uma variagao
faciol6gica, nao sendo, assim, duas formagdes sedimentares, mas somente uma (vide

Quadro 2).
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A recarga desse aquifero superior se da de forma direta, através da precipitacao no
topo da chapada do Araripe, onde grande parcela da agua que cai sobre a chapada é
interceptada pela vegetacio que, em outro momento, ¢ alvo da evapotranspiracio. A outra
parte das aguas infiltra e percola sobre os espagos porosos da Fm. Exu, até ser
impermeabilizada pelas rochas mais argilosas das litologias subjacentes, situando-se ali em
estado de saturacao (Mendonga, 2001).

O aquifero médio, é o que apresenta a maior potencialidade hidrica e
permeabilidade elevada (10° a 10° cm®). Ele ocorre na 4rea central da bacia, em cerca de
536km?, condicionando o afloramento das nascentes situadas nos sedimentos aluvionares
(Viana, 2007). E o aquifero mais complexo dos trés, devida a variedade litolégica e suas
fraturas tectonicas, que o faz apresentar uma dupla porosidade. Sua recarga se da através
das aguas pluviais e dos rios influentes (BRASIL, 1996; Malati ez a/., 2019).

Ja o aquifero inferior aparece na condigao livre (freatico) na sua parte supetrior,
por estar situado na Fm. Cariri. Contudo, a medida que se aproxima do embasamento
cristalino, o mesmo vem a apresentar aspectos de aquifero confinado. Apesar de ser o mais
extenso, destaca-se por uma pequena area de afloramento, tendo sua recarga de forma
direta pelas aguas da chuva nas areas onde aflora a Fm. Cariri. Por estar situado sobre o
embasamento cristalino, também recebe parte das aguas que sio armazenadas em suas
fraturas e fendas cristalinas (BRASIL, 1996; Viana, 2007; Malati ef a/., 2019).

Obsetva-se assim, que a precipitacao e a geologia da/na regido sio aspectos que
possibilitam a alimentagao desses aquiferos. Essas caracteristicas marcam uma importante
etapa do ciclo hidrolégico regional, que resulta na origem das nascentes (Figura 2), além da
alimentagao dos canais fluviais, tornando boa parte do territério da chapada do Araripe e

do Vale do Cariri um ambiente mais umido do que seu entorno regional semiarido.
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Figura 2 — Ciclo hidrolégico e hidrogeoldgico na bacia sedimentar do Araripe
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Fonte: Adaptado de Mendonga (2001).

Além dos aquiferos, ha a presenca de dois aquitardes: o aquitarde formado pelas
rochas do grupo Santana se constitui como a separa¢do entre os aquiferos superior e
médio. Entretanto, devidas as suas zonas de fraturas, o mesmo possibilita a transferéncia
das aguas entre estas camadas. Da mesma forma ocorre com o aquitarde Brejo Santo,
situado sobre a formacao basal da bacia (Malati ez a/, 2019) (vide figura 2). Rocha (2013)
complementa que é muito comum que aquitardes nao apresentem indice de agua tio denso
quanto os aquiferos, sendo ainda quase incapazes de fornecé-las para uso social.

Dentre os municipios do/no vale do Cariti, no Crato, a sua heterogeneidade
geologica regional possibilita a formacio de um complexo sistema aquifero. Em seu
territorio, nas encostas da chapada afloram as rochas do Grupo Santana e nela situa-se o
mais importante sistema aquifero, o aquifero médio, sobreposto pelo aquifero superior. Ja
nos terrenos onde ha a presenca de rochas do embasamento pré-cambriano (norte de

Crato), as aguas subterraneas situam-se em suas falhas do aquifero fraturado (Figura 3).
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Elaboragio: Autores (2024). Fonte: PINEO ez /. (2020); COGERH (2009); CPRM (2009).

Estes aspectos, além de mostrarem uma importante inter-relacao hidrogeoldgica,
confirmando a porosidade, permeabilidade e possibilidade de infiltragio das rochas da
bacia, apontam elementos que, em linhas gerais, podem ser citados como fatores que
justificam a grande existéncia de nascentes no territério de Crato, nas encostas da chapada,
caracterizando-se, em um primeiro momento, como nascentes de encosta.

Os contatos litolégicos da bacia do Araripe, impulsionados, sobretudo, pelo
processo de infiltracao d’agua nas formagoes superiores, condiciona um recuo erosivo que
resulta na existéncia de uma escarpa abrupta na chapada e uma linha de nascentes d’agua.
No setor onde localiza-se o vale do Cariri (e o Crato), essas nascentes formam uma rede de
drenagem dentritica (Santos; Neumman; Corréa, 2008), que mantém “vivo” os trios nos
municipios situados ao sopé da chapada.

Tais canais de drenagem que surgem devido a exfiltracio direta das aguas das
nascentes nas areas umidas da chapada do Araripe, além de proporcionar a incisao no vale,
mantém, mesmo com as perdas d’agua nos periodos de seca (na maior parte do ano), a

umidade do solo e a alimentagio da maioria dos rios e riachos da regido, além de
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estabelecer uma importante conexao sistémica entre o ambiente subterraneo e o superficial
(Lima, 2015). Entre eles, destacam-se o rio Batateiras, o rio Granjeiro e o riacho Saco Lobo
que, em conjunto com as aguas subterraneas, proporcionaram areas umidas no municipio,

sendo importantes elementos no contexto geoambiental, histérico e cultural cratense.

Da Missao do Miranda a Regido Metropolitana do Cariri: as aguas das nascentes na
formagio e ocupagao territorial da cidade do Crato

O Cariri cearense, em geral, apresenta caracteristicas naturais que a destacam
como uma area de exce¢ao a parte do sertao semiarido nordestino. A populagao que nasce
e se cria nessa regiao nao costuma se julgar sertanejo e sim, caririense. Esse orgulho nativo
se da pelas terras férteis, imidas, com muita agua corrente, sendo um terreno sertanejo
com fontes que nunca secam, algo que nio se presencia no sertao semiarido brasileiro
(Pinheiro, 1950).

Nao fica satisfeito o caririense quando alguém o chama de sertanejo, o
seu Cariri de sertdo. Ndo toma a palavra sertio em seu sentido mais
amplo na acep¢ao de zona do interior, afastada da faixa litoranea. O
Cariri, do Ceara ¢ uma espécie de zona da mata pernambucana ou dos
brejos da Paratba. B o verdadeiro oasis cearense como muitos o
denominam. E uma ilha verdejante cercada da zona sertaneja criadora
(Figueiredo Filho, 1958, p. 51).

O processo de povoamento e ocupagdao dessa regiao se deu, sobretudo, pelos
povos indigenas que tinham suas comunidades situadas ao longo da extensio do vale
umido do Cariri e nas areas adjacentes. As terras férteis e o microclima imido favoreciam o
plantio. A presenca das aguas das nascentes mantinha vivo os rios e favoreciam a umidade,
vindo assim, a se tornar um atributo fisico-natural que impulsionou o fenémeno
ocupacional (Abreu, 2017).

O povoamento aconteceu pela presencga dos indigenas Carius, e a partir do século
XVII, o que passou a despertar os olhos dos “colonizadores” e viajantes. A natureza do
Cariri fol um fator atrativo, e em meados da década de 1740 conduziu a ocupagao e
exploracao desse territorio liderado pelas missoes religiosas. O Cariri cearense comecou a
ser explorado a partir do aldeamento dos povos indigenas na primeira metade do século
XVIII, por frades capuchinhos que chegaram na regiao antes dos fazendeiros e seus
rebanhos de gado. Nesse periodo, a area de assentamento desses foram onde hoje se

encontram os municipios de Missao Velha e Crato (Queiroz, 2013).
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A mandioca foi a cultura que impulsionou o plantio na regido, mais tarde,
substituida pelas plantacGes de cana-de-agucar, trazidas do litoral pernambucano, cujo
cultivo subsidiou a economia regional (Figueiredo Filho, 1958). Segundo Figueiredo Filho
(1958), as canas que mais tiveram éxito foram aquelas cultivadas nos solos de massapés, nas
areas de brejo onde situavam-se planicies fluviais dos rios Batateira e Granjeiro, no Crato,
Salgadinho, em Juazeiro do Norte e Salamanca, em Barbalha.

O rio Batateiras e suas nascentes foram fundamentais na economia do século XX
para as plantagoes de cana-de-agucar. Dela se produziam a rapadura e a cachaca, o que
ocasionou na migragao de agricultores para as areas proximas das cabeceiras de drenagem,
onde havia mais 4gua para uso. Isso causou um defict hidrico nos sitios a jusante, gerando
conflitos, o que em 1854 fez o Poder Publico a promulgar a lei da partilha das aguas,
dividindo terrenos e “telhas d’agua” proximos as nascentes para uso na agricultura, sendo a
primeira normativa legal da gestao hidrica na regiao (Silva; Lima, 2019).

Além das aguas para a irrigacdo, parte destas também eram destinadas para a
produgao nos engenhos. Segundo Pinheiro (1950), além da rapadura, da cana também se
derivava a aguardente, com sua produgdo, num primeiro momento acontecendo nos
engenhos de pau puxados pelos bois que, mais tarde, entre os anos de 1840 e 1850, foram
substituidos pelos engenhos de ferro, e a partir de 1957 surgem os engenhos d’agua no
Crato, localizados nos sitios Lameiro, Francisco Gomes, Jaco, Bocaina e Sao Gongalo.

Da nascente do Batateira lhe provem agua que o move, a qual corre em
levadas e, depois, a cerca de trinta metros da casa do engenho, em bicas
de pau d’arco e canos de ferro. (...) Ao chegar ao engenho, a dgua cai de
uma altura de dois palmos sobre uma grande roda dentada, de uns seis
palmos de diametro, construida de pequizeiro, com raios de pau d’arco e
eixo de brauna, fazendo-o girar em torno de si (Pinheiro, 1950, p. 56).

As aguas das nascentes da chapada do Araripe foram fundamentais para a
ocupagao célere e intensa ao longo dos séculos XVIII e XIX na regido, além de
impulsionar a economia, favorecendo, ao que parece, os municipios localizados nas
encostas da chapada do Araripe, como Crato, Missao Velha e Barbalha.

O Crato ¢é o centro urbano mais antigo do Cariri, com origem diretamente ligada
as missOes religiosas. Em seu territério, a Missao do Miranda, também intitulada de “Cariris
Novos”, destaca-se como o seu primeiro aldeamento (Petrone, 1955). Seu nome se da em
homenagem a um chefe Cariri, que por sua valentia e resisténcia aos colonizadores, foi uma

figura importante na regiao (Girao, 1985 apud Abreu, 2017). Desde o inicio da sua

formacao territorial, ja apresentava um grande potencial hidrico (Reis Junior, 2011), e fez
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com que o crescimento deste primeiro aglomerado até ao estagio de cidade se desse nas
margens do rio Granjeiro, afluente do Batateiras, destacando o Crato como um territorio
situado dentro de uma bacia de drenagem dendritica.

Devida a zona da mata agucareira pernambucana ser o principal eixo de produgao
agricola da cana e um dos locais onde havia a exportacio do produto para a Europa, o
Ceara ficava destinado a ser o “curral” da capitania, onde guardava-se o gado de
Pernambuco. Com o inicio do “ciclo do couro” (séculos XVIII - XIX), perceberam que na
regido haviam terras com grande potencial hidrico e solos férteis para agricultura, o que
influenciou fortemente o crescimento de Crato a categoria de vila (Queiroz, 2013).

Apds a extingao da missao do Miranda, nas terras onde havia o aldeamento,
permaneceram e resistiram os indigenas, os mesticos ¢ uma parte de sertanejos que vinha
seguindo os caminhos naturais do rio Sao Francisco e afluentes, indo se situar nas margens
do rio Granjeiro, povoando suas planicies. Mais tarde, este povoamento foi elevado a
categoria de distrito de Ico e, em 1764, com o desmembramento de Ico, este foi elevado a
Vila Real do Crato pela carta Régia de 21 de junho de 1764 (Oliveira; Abreu, 2010).

O Crato, evoluindo para a comunidade urbana da Vila Real do Crato, se torna um
dos primeiros centros economicos, culturais e historicos do Cariri, tendo seu nucleo
composto por representantes portugueses e, sobretudo, dos grupos étnico-linguisticos dos
indigenas Cariris. Com o seu desenvolvimento ao longo dos anos, o Crato projetava-se
como um importante centro produtor da cana-de-agucar e seus derivados, exercendo
influéncias economicas que ultrapassavam os limites do Ceara, passando por Pernambuco,
Paraiba, Piauf ¢ Rio Grande do Norte (Oliveira; Abreu, 2010).

A capacidade hidrica regional “regou’ a agroindustria da cana formando uma base
econémica solida, atraindo o interesse do povoamento. O algodao e outras culturas de
subsisténcia também influenciaram neste processo, e além de Crato, Jardim foi outra vila
caririense que teve este destaque entre os séculos XVIII e XIX (OLIVEIRA, 2014).

Nos ditos populares da regiao, Pinheiro (1950) destaca que o Dr. Marcos Macedo
(figura relevante no Crato) costumava contar que era muito comum se ouvir os ruidos
cavernosos da serra, estes oriundos das correntes d’agua que safam das nascentes. O som
era chamado de “gemido da serra” e para ele, essas fontes jorravam agua com tanta forca
que se mergulhassem o brago dentro de uma delas, o mesmo era imediatamente impelido

devida a pressao hidrica (Pinheiro, 1950).
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Embora ainda uma pequena vila no interior do Ceara, o Crato detinha
importancia economica e social, e no ano de 1853 torna-se uma cidade, conseguindo sua
emancipacao politica (Reis Junior, 2011; Queiroz, 2013). Enquanto cidade, em dezembro
de 1938, o Crato teve a criacdo da primeira hidrelétrica do Ceara, construida nas margens
do rio Batateiras, no balneario Nascente, conhecida como Casa de Forca da Nascente. Esta
localizava-se no antigo sitio Lameiro e impulsionou o crescimento da cidade a partir da
presenca de energia elétrica produzida pela forca hidrica local que modificou a dinamica
urbana uma vez que, além de beneficiar a populagao a partir das benesses da natureza,
proporcionou prosperidade a regido. Hoje, é um dos vestigios patrimoniais importantes na
histéria do municipio (Cavalcante, 2019; Silva, 2019).

Assim, o Crato cresceu junto com seus vizinhos, Juazeiro do Norte e Barbalha,
apresentando uma dinamica urbana e economica que fortificou as relagdes na regido
(Queiroz, 2013; Abreu, 2017). A proximidade histérica dos trés municipios ao longo dos
anos fez com que o Cariri sustentasse um ritmo expansivo, originando um processo
comum entre algumas cidades, a conurbagao, também chamada de “distincia zero”, que
significa a auséncia de distancia fisica e de relagdes urbanas, havendo assim, fluxos
migratorios cotidianos e ofertas de servigos entre as cedes das cidades de Crato, Juazeiro do
Norte e Barbalha (Crajubar) (Cunha, 2012; Rodrigues; Alves; Pinheiro, 2014).

Na atualidade, Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha compdéem a Regiao
Metropolinada do Cariri (RMCariri), com Caririagu, Farias Brito, Jardim, Missio Velha,
Nova Olinda e Santana do Cariri, criada a partir da lei complementar N° 78, de 29 de junho
de 2009 (CEARA, 2009; Araujo et al, 2021), pelo Governo do Estado, visando o
desenvolvimento deste territorio, que, além de apresentar relevancia historica no Estado
(Queiroz, 2014), poderia contribuir na reducao de desigualdades e possibilitar o
desenvolvimento regional sustentavel na regidao, sobretudo pela integracio de seus
elementos ambientais que reconfiguraram a histéria local.

O contexto metropolitano culminou em uma série de mudancas e investimentos
publicos, sobretudo nos municipios centrais, dentre eles, o Crato (Abreu, 2017). A
RMCariri esta no centro das politicas publicas do Estado. Desta forma, o processo urbano
da cidade do Crato tem suas relagdes atuais a partir de sua dinamica na metrépole, com
eixos de expansao verificados na direcao das encostas da chapada do Araripe, sobretudo
através do desenvolvimento dos bairros Lameiro e Granjeiro, através da oferta de moradia

e de diversos servigos frutos da urbaniza¢iao da cidade (Abreu, 2017).
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A RMCariri ndo s6 apresenta influéncias na dindmica e nas decisoes do Estado,
como influéncia nas cidades que a compde. Este fato, na perspectiva de Moura-Fé ez al.
(2018), trouxe beneficios, mas também uma série de problemas ambientais, colocando em
risco a manuten¢ao geoambiental e socioecondmica na regido. Ainda segundo os autores,
medidas devem ser pensadas com a ideia de integralizar a regido em um viés sustentavel,

sobretudo voltado para a chapada do Araripe, os cursos d’agua e as nascentes.

Caracteristicas geoambientais de suas nascentes urbanas e periurbanas

As nascentes de Crato se distribuem ao longo da escarpa da chapada do Araripe,
em um total de 93 afloramentos d’agua encontrados na atualidade (COGERH, 2020), onde
45 delas estao na zona urbana e periurbana (Figura 4). Este setor “periurbano”, para Sousa
(2003), vem a ser as “faixas de transi¢ao”, a franja rural-urbana, localizando-se entre a

cidade (o centro socioeconomico de gestao do territorial), o urbano e as areas rurais.

Figura 4 — Localizaciio das nascentes urbanas e periurbanas de Crato.
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Na porcio da encosta da chapada do Araripe onde essas 45 nascentes estdo
localizadas, parte da escarpa sedimentar se apresenta como um frecuo semicircular, um
anfiteatro de 8 km de diametro (Pelvast; Bétard; Magalhaes, 2011), cuja formacao esta
associada a processos erosivos fluviais das aguas que exfiltram das nascentes, formando
canais de drenagem em Crato, a jusante. Essas, ainda, apresentam uma variagao altimétrica
entre 600-900 metros de altitude, referente a disposi¢ao dos aquiferos entre as camadas
sedimentares, permitindo com que a agua exfiltre em locais diferenciados na encosta, com
excec¢ao dos setores do topo da chapada do Araripe (Mendonga, 2001).

Além da formagdo dos aquiferos, a infiltragio e exfiltracio das aguas sio
responsaveis pela alimentagao e formacao da biomassa (Coelho Neto, 2021). Na chapada,
as nascentes podem ser consideradas como elementos importantes na formagao das areas
umidas, especificamente da vegetacio de mata imida e vegetacdo arborea, possivel de se

observar a partir dos tipos de ocupagao do solo em Crato (Figura 5).

Figura 5 — Mapa de uso e ocupagio do solo da cidade de Crato
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Elaboragido: Autores (2021). Fonte: Imagem de satélite Landsar 8 (2021).

Com base na Figura 5 acima, observa-se também que a expansao urbana de Crato

vem se dando no sentido do centro para as areas periféricas, em dire¢ao as encostas da
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chapada. A ocupagdao do solo nessas encostas indica a ampliagao de areas de loteamentos,
arruamentos, construcdes de casas, alguns espacos onde pontualmente situam-se areas
destinadas a agricultura e areas recreativas como clubes. Contudo, é necessario frisar que as
encostas ou partes destas que apresentam declividade em torno ou acima de 45° devem ser
protegidas - Lei federal n® 12.651 (BRASIL, 2012).

A partir dos dados identificados nas Figuras 5 e 6, nota-se que o crescimento se da
justamente em direcdo as areas onde essas nascentes estio situadas, em outras palavras,
onde os rios nascem. Desse modo, afirma-se que o desenvolvimento da cidade de Crato se
expande, em parte, devido influéncias que as aguas das nascentes e cursos d’agua exercem.

Desse modo, a expansao da cidade do Crato na direciao das encostas da chapada
nao se da pelo fato do municipio nao possuir espago para sua cidade “crescer” para outras
dire¢oes, mas pela busca dos elementos geoambientais e hidroclimaticos dessas areas, que
ampliam a condi¢ao de excegao em topografias mais elevadas. Como exemplos, os bairros
Pimenta, Sossego, Santa Luzia, Lameiro, Parque Granjeiro e Granjeiro, sao localidades
onde ha, além da relativa/intensa presenca do espaco urbanizado, casas e areas de lazer
construidas buscando topografias que possibilitam microclima ameno e areas verdes
(Abreu, 2017; Araujo ez al., 2021).

Do ponto de vista dos impactos ambientais, as aguas subterraneas e mananciais
associados como as nascentes e cabeceiras de drenagem em Crato, essa ocupag¢ao do solo,
junto ao desmatamento, a perfuracao indiscriminada de pogos, a falta de saneamento
basico fruto da urbanizac¢do, industrializacdo e agropecuaria, sao fatores que contribuem
para a degradagdo hidrica superficial e subterranea e a reducdo das fontes naturais, a partir
da diminui¢ao de sua vazao (Gomes; Costa; Mesquita, 2007).

No Brasil, dentre os mananciais hidricos, as nascentes e suas areas de surgéncia
sao os ambientes mais ameagados pela ocupacdo desregulada das cidades. O Crato, é um
exemplo dessa situagdo, onde a inadequada ocupagdo antrépica e a falta de gestdo vém a
ser um fator preocupante (Albuquerque; Pinheiro, 2019). Observando o mapeamento
realizado nas 45 nascentes, identificou-se que a ocupag¢ao urbana nas encostas afeta tanto as
encostas da chapada como onde estas nascentes vém a surgir, ou seja, o seu raio de 50
metros de prote¢ao legal.

Dentre as nascentes urbanas e periurbanas de Crato - N1 a N35, no que se refere
as suas caracteristicas naturais, todas elas apresentam ao seu entorno vegetacio de matas

umidas, o que pode indicar que estao situadas em altitudes elevadas com umidade do ar
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mais intensa, permitindo a origem dessa fitofisiologia mais densa. Contudo, nas nascentes
N15, N16 e N31, ja se nota a falta dessa mata imida ao seu redor, indicando formas de uso
diretamente na nascente. Além disso, é possivel também visualizar que no entorno do raio
de 50 metros das nascentes, se comparado ao centro da cidade, ha poucas casas e

construcoes humanas (Figura 6).

Figura 6 — Tipologia do uso e ocupagio ao entorno de nascentes na cidade de Crato
(por¢io Noroeste — Norte da encosta oriental)
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Elaboragao: Autores(2022).
Fonte: Imagens de satélite do Google Earth (2022). Base de dados da COGERH (2020).

Por outro lado, esse fator aponta que, embora nio estejam situadas nas
proximidades da malha urbana, em varios casos, esta ja se faz presente nos locais onde
costuma-se encontrar as nascentes d’agua de Crato. Essa informac¢ao pode subsidiar a ideia
de que a expansio da cidade pode estar afetando a dinamica geoambiental das nascentes,
uma vez que, ¢ visivel que no aio de 50m de algumas nascentes esta alteragdes humanas e
sociais, como é o caso das nascentes: N5-N7, N13, N17, N18, N24, N25, N29-N33
(Figuras 7 e 8).
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Figura 7 — Tipologia do uso e ocupagio ao entorno de nascentes na cidade de Crato
(Porc¢io Oeste — Sudoeste)
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Elaboragiao: Autores (2022). Fonte: Google Earth (2022) Base de dados da COGERH (2020).

Figura 8 — Tipos de usos sociais nas nascentes de Crato

Fonte e organizagdo: Autores (2021).

Nas nascentes em 4reas relativamente distantes aos centros urbanos, além de ser

possivel observar que seu raio protetivo de 50 metros se mantém predominantemente
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preservado pela vegetacio nativa de mata uUmida, também se identifica que essa
caracteristica se faz presente no entorno deste raio, apontando que estes afloramentos
ainda sao nascentes sem altera¢Oes antrépicas ou sociais, como ¢ o caso das nascentes N36

a N45 (Figura 9), posicionadas no segmento meridional da area de estudo.

Figura 9 — Tipologia do uso e ocupagio ao entorno de nascentes na cidade de Crato

(por¢ao Sudeste Sudoeste - Sul)
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Elaboragido: Autores (2022). Fonte: Google Earth (2022). Base de dados da COGERH (2020).
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Ao se fazer uma associagao entre o seu local de origem identificado com o
mapeamento de localizagdo (vzde figura 5), observa-se que estas estio entre 700m e 800m de
altitude. No préprio mapa, sao identificaveis algumas areas de solo desnudo, como ¢é o caso
das nascentes N41 e N44, que aponta a hipétese que estas podem ser areas da encosta com
altitudes relativamente elevadas e com solo exposto, mas ainda sem ocupagao humana.

Para Felippe (2013), esse contexto de altitude das nascentes em varios cenarios
amplia a complexidade desses ambientes. Estas, por surgirem em locais declivosos, com
vegetacdo umida e densa, restringe o seu acesso em seu local (Felippe, 2013). Contudo, em
Crato, mesmo havendo a identificacio das caracteristicas supracitadas, é possivel que
algumas nascentes (exemplo: N36 a N45), por estarem localizadas em grandes altitudes,
ainda ndo apresentem alteragdes quanto aos seus aspectos fisicos. Considerando isso, a
altitude se torna um fator fundamental para a compreensio de sua dinamica natural atual.

Também se obtém como resposta desse diagnostico, que o Crato, além de estar
situado no centro de uma grande rede hidrografica, cresceu e teve sua historia marcada pela

presenca da agua. Ainda nos dias atuais, ¢ visivel se observar que o contexto de ocupagao e
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crescimento da cidade vem acontecendo apresentando as mesmas caracteristicas de tempos
pretéritos: ocupando areas imidas, com agua nas proximidades que favorecam o uso destas
em atividades sociais. E mesmo as nascentes sendo importantes para a historia cratense e
suas relagdes geoambientais elas ainda ndo possuem estudos aprofundados que abordem

esses aspectos de maneira especifica e detalhada.

Consideragdes finais

O trabalho baseou-se em fazer uma anilise dos diversos elementos fisico-naturais,
geologicos e hidrogeomorfolégicos que proporcionam o surgimento das nascentes no
territorio do Cariri e quais fatores sociais podiam estar vindo a causar alteragdes em suas
areas. A partir da jun¢ao e da anilise dos dados bibliograficos conjunto a0 mapeamento
realizado, pode-se concluir que esse objetivo além de atingido, permitiu a constru¢ao de
informagoes primarias sobre as nascentes, vista a escassez de estudos sobre estas.

Observou-se a partir do diagndstico e caracterizagio geoambiental das nascentes
na area de estudo, que esses ambientes precisam ser compreendidos a partir da integracao
da relagao entre seus elementos hidrogeoldgicos, geomorfologicos e sociais, uma vez que
pode-se identificar diversos fatores que influenciam no seu surgimento espacial e suas
alteragoes historicas e atuais. Dentre estas, se elenca os dados geohistéricos relacionados a
estes mananciais hidricos, a histéria do Crato e de outros municipios como Barbalha,
Jardim e Missdao Velha, que ainda ndo sao enfatizados em trabalhos cientificos.

Conjunto a isso, observou-se que esse processo de ocupacio influenciou (e afeta)
diretamente as areas das nascentes em Crato, que, dadas as formas de ocupagao do solo
atual de 90 nascentes, 45 estdo na zona urbana e periurbana e, destas, 10 sofrem altera¢oes
desse processo. Por se tratarem de dados até entdo limitados na literatura cientifica, os
resultados obtidos podem ser considerados pioneiros, apresentando informagdes que
podem subsidiar o interesse no aprofundamento de pesquisas relacionados a historia e a
cultura do Crato e do Cariri, quanto, as relacdes e conservagao das aguas das nascentes.

Frisa-se ainda que um dos desafios da pesquisa, baseou-se na auséncia de dados
cientificos das nascentes, uma vez que a metodologia do trabalho exige que se faca a juncio
de dados tedricos e cartograficos da area, conjunto as atividades de campo de identificagdo
de aspectos geoambientais. Além disso, os dados de uso e ocupagio, sobretudo aqueles

apresentados neste trabalho a partir dos mapeamentos podem melhorados e ampliados

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 46, v. 3, p. 28-55, mai-ago/ 2024.
ISSN: 2176-5774
49



Caracterizagao geoambiental das nascentes d’dgna na cidade de Crato — Ceara. Joao Victor Mariano da Silva;
Marcelo Martins de Moura Fé; Celme Torres Ferreira da Costa.

com outras metodologias que ajudem no diagnostico das nascentes; bem como pode haver
adaptagoes que enfatize outros elementos e atributos do meio fluvial.

Em suma, conclui-se que o diagndstico/caracterizacdo geoambiental, apoiado na
analise ambiental integrada, ¢ uma ferramenta util na identificagdo das condi¢oes
hidrogeomorfolégicas das nascentes. A partir destes, pode-se visualizar nio somente a agua
como um elemento isolado, mas como um importante agente no contexto geohistorico e
geoambiental local e regional, uma vez que, com a ajuda da pesquisa realizada, foi possivel
compreender melhor as relagdes historicas, socioeconémicas e fisicas do municipio de

Crato na regiao do Cariri cearense.
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