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APRESENTAÇÃO

A coleção “Evolução do Conhecimento Científico na Engenharia Ambiental e 
Sanitária” tem como objetivo disseminar o estado atual do conhecimento das diferentes 
áreas das ciências ambientais e sanitárias, apresentando a evolução do campo científico 
por meio de diferentes tipos de trabalhos que abordam os aspectos tecnológicos, políticos, 
econômicos, sociais e ambientais desta disciplina.

É de suma importância perceber que o constante crescimento populacional vem 
pressionando os recursos hídricos pela elevada demanda por água e poluição de corpos 
hídricos. Consequentemente, observa-se uma piora na qualidade da água e uma pressão 
nos sistemas de produção e distribuição de água potável.

Com isso em mente, os primeiros capítulos deste livro apresentam diferentes estudos 
que apresentam soluções capazes de otimizar os sistemas urbanos de abastecimento de 
água potável. Em seguida, os capítulos subsequentes abordam temas relacionados a 
modelagem e análise da qualidade de água de diferentes sistemas hídricos, indicando a 
necessidade de se investir em ações, projetos e políticas públicas voltadas a preservação 
ambiental e de recursos hídricos.

Políticas públicas e programas governamentais são instrumentos essenciais para 
preservação do meio ambiente, conservação de água e garantir saúde e bem-estar à 
sociedade. Como exemplo, os Planos de Preservação e Recuperação de Nascentes das 
Bacias Hidrográficas da Codevasf, apresentado no Capítulo 9.

Com o novo marco legal do saneamento básico (Lei nº 14.026/2020), não há como 
não demonstrar preocupação com o novo modelo de operação do setor de saneamento 
básico através de empresas públicas de capital aberto e de prestação direta por empresas 
privadas (Capítulo 10).

Com isso, torna-se crucial neste momento, o estabelecimento de parâmetros e 
indicadores para fiscalização do cumprimento das metas da universalização do saneamento 
básico. O Capítulo 11 apresenta proposições de mudança do SNIS para aumentar 
a qualidade e a confiabilidade dos dados registrados no novo sistema, o SINISA, uma 
ferramenta que poderá auxiliar nesta nova gestão do saneamento básico no Brasil.

Realmente, ainda há muito trabalho pela frente no que se diz respeito a 
universalização do saneamento básico no Brasil (Capítulo 12). Mesmo assim, podemos 
observar nos últimos capítulos que diferentes soluções para o tratamento de esgoto e de 
manejo de resíduos sólidos e do solo vêm sendo estudadas com o intuito de preservar o 
meio ambiente.

Este volume contou com a contribuição de pesquisadores de diferentes partes 
do país e da Espanha, trazendo, de forma interdisciplinar, um amplo espectro de 
trabalhos acadêmicos relativos à qualidade de água e preservação de recursos hídricos, 
abastecimento de água, coleta e tratamento de esgoto e manejo de resíduos sólidos e do 
solo. Por fim, desejo que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para todos que 
vierem a utilizá-la.

Daniel Sant’Ana
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PLANOS NASCENTES: PRESERVAÇÃO E 
RECUPERAÇÃO DE NASCENTES DAS BACIAS 
HIDROGRÁFICAS DOS RIOS SÃO FRANCISCO, 

PARNAÍBA, ITAPECURU E MEARIM

CAPÍTULO 9
doi

Eduardo Jorge de Oliveira Motta
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Renan Loureiro Xavier Nascimento 
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RESUMO: Os Planos de Preservação e 
Recuperação de Nascentes das Bacias 
Hidrográficas dos rios São Francisco, Parnaíba, 
Itapecuru e Mearim, são propostas da Companhia 
de Desenvolvimento dos Vales do São Francisco 
e do Parnaíba (Codevasf), direcionadas à 
preservação e conservação hidroambiental, por 
meio da realização de intervenções mecânicas 
no solo, edáficas e vegetativas voltadas à 
conservação das áreas de recargas hídricas 
e ao uso sustentável da água e do solo, tendo 
como foco a preservação e a recuperação de 
nascentes.
PALAVRAS-CHAVE: Preservação de nascentes 
e de áreas permanentes, conservação de 
recursos hídricos, área de recarga hídrica, 
contenção de processos erosivos, manejo e uso 
adequado do solo.

RISING PLANS: PRESERVATION 
AND RECOVERY OF RISKS FROM 

HYDROGRAPHIC BASINS OF THE SÃO 
FRANCISCO, PARNAÍBA, ITAPECURU 

AND MEARIM RIVERS
ABSTRACT: The Plans for the Preservation 
and Restoration of Springs of the Hydrographic 
Basins of the São Francisco, Parnaíba, Itapecuru 
and Mearim rivers are proposals and methods of 
the Development Company of the São Francisco 
and Parnaíba Valleys (Codevasf), aimed at 
the preservation and hydroenvironmental 
conservation, through the carrying out of physical 
interventions that are indispensable for the 
vegetation restoration of Permanent Preservation 
Areas (APPs), the conservation of water recharge 
areas and the sustainable use of water and soil, 
with a focus on the preservation and recovery of 
springs.
KEYWORDS: Preservation of springs and 
permanent areas, conservation of water 
resources, water recharge area, containment of 
erosion processes, management and proper use 
of the soil.

1 | 	INTRODUÇÃO
Embora caracterizada como um 

bem imprescindível à vida, grande parte da 
humanidade vem fazendo uso da água e do 
solo de forma inadequada, praticando hábitos 
de consumo caracterizados pelo desperdício, 
provocando a degradação ambiental de corpos 
de água e das áreas de recarga hídrica, 
comprometendo a disponibilidade desse 



 
Evolução do Conhecimento Científico na Engenharia Ambiental e Sanitária Capítulo 9 107

recurso. Como resultado se verifica a perda da capacidade de armazenamento de água 
no solo e nos corpos hídricos, afetando, consequentemente, a qualidade e quantidade 
da água disponível. Estudos diversos sugerem uma acelerada e preocupante degradação 
dos mananciais em todo o mundo e defendem a necessidade urgente de mudança na 
forma como é utilizado esse recurso natural. No Brasil tal afirmativa é ilustrada quando 
nos deparamos com os baixos níveis de oferta de água vivenciados por grande parte da 
população, que decorrem da associação, perigosa e retroalimentada, entre os frequentes e 
cada vez mais duradouros períodos de estiagem e a degradação do meio natural (MOTTA 
& WANDELEY, 2016a).

Dessa forma, a proteção das nascentes preservadas e a recuperação daquelas 
degradadas, associadas à promoção do uso sustentável de suas águas, integram um 
conjunto de ações que devem ser priorizadas como fundamentais para a garantia da 
segurança hídrica na bacia hidrográfica. As nascentes são fontes importantes de água dentro 
de uma bacia hidrográfica, pois originam os cursos d’água e, quando bem conservadas, 
alimentam os rios de forma abundante e contínua, sendo fundamentais para a manutenção 
desses em períodos de estiagem. Além disso, por vezes, constituem a principal fonte de 
água em algumas propriedades rurais. São áreas especiais e de extrema importância para 
a manutenção da “saúde” da bacia hidrográfica (MOTTA & WANDELEY, 2016b). 

Dentro deste contexto, segue uma caracterização mínima das caracterizações das 
bacias hidrográficas dos rios São Francisco, Parnaíba, Itapecuru e Mearim, as quais são 
objeto de estudo deste trabalho, a saber:

Rio São Francisco
A bacia hidrográfica do rio São Francisco possui 639.219 km² de área de drenagem, 

abrangendo 521 municípios em sete unidades da Federação – Bahia (48,2%), Minas Gerais 
(36,8%), Pernambuco (10,9%), Alagoas (2,2%), Sergipe (1,2%), Goiás (0,5%), e Distrito 
Federal (0,2%) (ANA, 2014).

O rio tem sua nascente histórica na Serra da Canastra, em Minas Gerais, escoando 
no sentido sul – norte pela Bahia e Pernambuco, quando altera seu curso para leste, 
chegando ao Oceano Atlântico na divisa entre Alagoas e Sergipe, percorrendo 2.700 km 
(CBHSF, 2014). Sua vazão média na foz é de 2.850 m³/s.

Mais de 16 milhões de pessoas, o equivalente a cerca de 8% da população do País, 
habitam a bacia, sendo a população urbana correspondente a 77% desse total e, a maior 
parte desta, está localizada na região metropolitana de Belo Horizonte.

Rio Parnaíba
A bacia hidrográfica do rio Parnaíba encontra-se integralmente inserida na Região 

Nordeste do Brasil, estendendo-se pelos estados do Maranhão, Piauí e Ceará (Figura 
1). Segundo a Agência Nacional de Águas – ANA (2015), ela abrange 279 municípios, 
totalizando 333.056 km² de superfície, o equivalente a cerca de 4% do território nacional.
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O rio Parnaíba tem sua nascente localizada nos contrafortes da chapada das 
Mangabeiras, sul do Piauí e sudeste do Maranhão, a qual abriga o Parque Nacional 
das Nascentes do rio Parnaíba, criado pelo Decreto Federal s/n de 16 de julho de 2002 
com 729.814 hectares e que compreende porções de terras dos estados do Maranhão, 
Tocantins, Piauí e Bahia.

A respeito dos recursos hídricos superficiais da bacia, conforme estudo realizado 
pela ANA (2005), a disponibilidade hídrica da baia do rio Parnaíba (considerando a vazão 
regularizada pelos reservatórios da região) é de 379 m³/s; e a vazão média da região 
hidrográfica é de 767 m³/s.

Rio Itapecuru
O rio Itapecuru é genuinamente maranhense, corta o estado de sul para o norte em 

forma de arco, e sua bacia compreende uma extensa área na região central do Maranhão 
(PORTO; MOTTA; SOUZA, 2019a).

Com extensão de 897,24 km o rio Itapecuru nasce no Parque Estadual do Mirador 
na confluência das serras Crueiras, Confusão, Itapecuru e Alpercatas, e se estende até sua 
foz na baía de São Marcos, ao sul da Ilha de São Luís (Codevasf, 2017). Desemboca no 
oceano Atlântico por meio de dois braços de rios denominados de Tuchá e Mojó (PORTO; 
MOTTA; SOUZA, 2019a).

A bacia hidrográfica do rio Itapecuru, com uma área de cerca de 52.540,06 km², 
apresenta um formato irregular, estreita nas cabeceiras e na desembocadura, e larga na 
parte central onde atinge aproximadamente 120 km. Corresponde a 16% do território do 
Maranhão e compreende 55 municípios, sendo que 20 estão totalmente inseridos no vale, 
e os demais 35 situam-se parcialmente na bacia. Quanto à população residente nessa 
região, estimada em 2017 pelo IBGE, era de 1.695.964 habitantes (PORTO; MOTTA; 
SOUZA, 2019a). 

Rio Mearim
O rio Mearim, genuinamente maranhense, corta o estado do Maranhão de sul para o 

norte e sua bacia compreende uma extensa área na região central, representando a maior 
bacia hidrográfica do estado (PORTO; MOTTA; SOUZA, 2019b).

Com 742 km de extensão, o rio Mearim nasce no município de Formosa da Serra 
Negra nas encostas da Serra da Menina, em altitude de aproximadamente 460 m. Segue 
um longo trajeto na direção sudoeste-nordeste até a cidade de Esperantinópolis, onde, 
após receber as contribuições do rio Flores, direciona-se para o norte, indo desaguar 
no Oceano Atlântico pela baía de São Marcos entre as cidades de São Luís e Alcântara 
(PORTO; MOTTA; SOUZA, 2019b).

A bacia hidrográfica do Mearim, com uma área de 98.289,05 km², é a maior bacia em 
área do Maranhão ocupando 29,6% da área total do estado (UEMA, 2016). Compreende 
84 municípios, sendo que 50 estão totalmente inseridos no vale, e os demais se situam 
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parcialmente na bacia. Sua população estimada em 2017, pelo IBGE, era de 2.257.268 
habitantes (PORTO; MOTTA; SOUZA, 2019b).

2 | 	OBJETIVOS
O objetivo deste trabalho é apresentar os Planos Nascentes como sendo mais 

um instrumento técnico de planejamento que possa contribuir com a revitalização 
hidroambiental das bacias hidrográficas dos rios São Francisco, Parnaíba, Itapecuru e 
Mearim a partir da conservação de água, solo e recursos florestais. As áreas de recargas 
hídricas de nascentes, são as áreas prioritárias dos Planos e o grande objetivo é conservar 
água, solo e recursos florestais a fim de garantir a segurança hídrica dessas bacias e 
garantir aos diferentes usos múltiplos dos recursos hídricos previsto na política nacional de 
recursos hídricos. 

3 | 	MATERIAIS E MÉTODOS
Os Planos Nascentes São Francisco, Parnaíba, Itapecuru e Mearim foram 

elaborados pela Codevasf, a partir da formação de Grupos de Trabalhos, cujas atividades 
realizadas para conclusão dos planos foram:: i) levantamento e estudo de dados 
bibliográficos secundários nas esferas federal, estadual e municipal; ii) levantamentos 
expeditos às bacias visando registros in loco, por meio de fotografias, dados geoespaciais, 
caracterização da situação de uso do solo e a forma de ocupação das bacias hidrográficas, 
com foco nas nascentes e suas respectivas áreas de recargas hídricas; e iii) edição de 
mapas temáticos na escala 1:100.000, referentes as seguintes características: divisões 
fisiográficas, identificação de nascentes, hidrogeologia, clima, solos, biomas, fitofisionomias, 
áreas prioritárias para conservação, dentre outros (MOTTA; SOUZA; NASCIMENTO, 2019).  

Tendo em vista a impreterível necessidade de atuação concreta do poder público e 
da sociedade de modo geral objetivando a revitalização das bacias hidrográficas, os Planos 
Nascentes surgem em um momento oportuno. Ainda que os resultados desse tipo de ação 
só sejam sentidos em médio e longo prazo, os Planos representam um passo na direção 
da sustentabilidade no uso dos recursos hídricos e da mudança na forma de utilização 
dos recursos naturais de modo geral, questões vistas cada vez com maior clareza pela 
sociedade brasileira.

Trazem como uma de suas premissas a ideia de integrar os governos - federal, 
estaduais e municipais - a iniciativa privada, organizações não governamentais e, 
principalmente, a sociedade das bacias da área de atuação da Codevasf, com o objetivo 
comum de preservação e recuperação de suas nascentes, propondo uma atuação 
colaborativa e em sinergia para a consecução de suas metas.

Um dos aspectos mais importantes na execução dos Planos é, sem dúvida, a 
participação social. A experiência da Codevasf na execução das ações de recuperação 
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hidroambiental nos últimos anos (2010 – 2019) permite afirmar que, independente da 
necessidade e importância das ações voltadas à preservação e recuperação dos recursos 
naturais, não há como ter sucesso se não houver interesse, envolvimento, participação 
e empoderamento tanto dos beneficiários (proprietários das áreas) como da população 
afetada positivamente pela execução dos projetos.

O desafio, então, reside no desenvolvimento de uma metodologia capaz de unir 
ao método técnico-executivo proposto, à efetiva participação social. Nesse contexto, a 
estrutura orgânica proposta inclui as figuras dos Comitês Gestores Municipais (CGMs) 
e, quando operacionalmente viável, das Comissões Comunitárias (CCs), os quais têm 
como principal objetivo promover a ligação direta e participativa, entre o poder público 
e a sociedade, de forma a promover o entendimento e a colaboração desta última na 
implementação dos Planos.

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os Planos Nascentes São Francisco, Parnaíba, Itapecuru e Mearim publicados 

pela Codevasf são instrumentos de planejamento e de gestão participativa para ações de 
recuperação hidroambiental necessárias ao desenvolvimento regional sustentável (FIGURA 
1). Tais documentos apresentam as principais fundamentações técnicas utilizadas pela 
Companhia para recuperação hidroambiental e controle de processos erosivos com foco na 
conservação de nascentes. Nos planos estão previstos, respectivamente, a recuperação 
e/ou proteção de 10 mil; 4 mil; 1,4 mil e 2,5 mil nascentes, metas avaliadas com base em 
geoinformação secundária e levantamentos de campo. Os respectivos Planos Nascentes 
estão disponíveis para download no endereço eletrônico: https://www.codevasf.gov.br/
linhas-de-n egocio/revitalizacao/planos-nascentes

https://www.codevasf.gov.br/linhas-de-n%20egocio/revitalizacao/planos-nascentes
https://www.codevasf.gov.br/linhas-de-n%20egocio/revitalizacao/planos-nascentes


 
Evolução do Conhecimento Científico na Engenharia Ambiental e Sanitária Capítulo 9 111

Figura 1 – Planos Nascentes São Francisco, Parnaíba, Itapecuru e Mearim.
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A implementação dos Planos Nascentes da Codevasf nas áreas tidas como 
prioritárias, tem como principal objetivo aumentar a quantidade de água ofertada por estas às 
calhas dos respectivos rios, visto que as ações a serem executadas objetivam proporcionar 
o aumento da infiltração da água no solo e, consequentemente, do abastecimento das 
nascentes e dos tributários pelo lençol freático, possibilitando a elevação dos volumes 
de água que chegam aos rios. Por conseguinte, espera-se a redução dos sedimentos 
produzidos pelas sub-bacias que formam essas bacias hidrográficas.

Apesar de toda sua importância, as bacias inseridas nos citados Planos Nascentes 
vêm sofrendo acelerado e contínuo processo de degradação ambiental. O assoreamento 
dos rios e de seus tributários, a contaminação de suas águas por efluentes, a exacerbada 
expansão do uso de suas águas e a ocorrência de longos períodos de estiagem são 
problemas reais e atuais, que têm afetado a saúde das bacias.

Por exemplo, estudo realizado pela Codevasf em parceira com o United States Army 
Corp of Engineers (Usace), em 2014, indica que são carreados cerca de 22 milhões de 
toneladas de sedimentos, anualmente, para o leito do rio São Francisco (FIGURA 2), o que 
representa uma grave ameaça para a captação de água para abastecimento de cidades 
e projetos de irrigação, geração de energia elétrica, comprometimento da atividade de 
navegação, redução da vida útil de reservatórios, entre outras consequências negativas.
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Figura 2 – Escala cromática da produção anual de sedimentos na bacia do São Francisco 
Mapa elaborado visando identificar o aporte potencial de sedimentos na calha do rio São 

Francisco com o respectivo impacto à navegação.

Dai et al. (2009) analisaram dados coletados entre os anos de 1948 e 2004 dos 
925 maiores rios do planeta, e verificaram que a bacia do rio São Francisco foi a que 
apresentou o maior declínio no fluxo de suas águas entre os principais rios que correm 
em território brasileiro, reduzindo em cerca de 35% a sua vazão no período de 56 anos. 
De acordo com os pesquisadores, a redução de vazão foi observada em um terço dos rios 
analisados, estando essa variação relacionada, principalmente, à redução da quantidade 
de chuvas e ao aumento da evaporação, ocasionados por fenômenos climáticos globais, 
ao assoreamento do leito dos rios, bem como ao crescimento do consumo de água nessas 
bacias.

Portanto, as ações de recuperação e controle de processos erosivos visam promover 
a revitalização de bacias hidrográficas por meio de proteção, preservação, conservação 
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e recuperação hidroambiental, a partir do estímulo ao uso sustentável dos recursos 
naturais, sobretudo, solo, água e recursos florestais, associado à melhoria das condições 
socioeconômicas das populações das bacias de atuação da Empresa.

Esse tipo de ação consiste essencialmente em intervenções voltadas ao 
estabelecimento do manejo adequado de solo e água nas propriedades rurais visando à 
redução da perda de solo, à recuperação de áreas degradadas, à conservação/preservação 
dos recursos naturais de modo geral, e à aplicação da legislação florestal, incluindo-se 
por consequência, a preservação e conservação de nascentes. São exemplos dessas 
intervenções:

•	 Construção de terraços, associados ou não a bacias de captação;

•	 Construção de bacias de captação da água da chuva;

•	 Adequação ambiental de estradas rurais;

•	 Conservação e/ou recuperação, por meio de revegetação e cercamento, de 
Áreas de Preservação Permanente (matas ciliares, áreas de topo de morro, en-
torno de nascentes), áreas de reserva legal, dentre outras áreas de vegetação 
nativa;

•	 Contenção/estabilização de voçorocas;

•	 Estabilização de margens de rios;

•	 Ações de sensibilização e mobilização social, educação ambiental e

•	 capacitação.

Para este trabalho, segue uma pequena descrição das principais práticas mecânicas 
(terraço, barraginha e readequação de estradas) que tem demonstrado resultados 
promissores para a recarga hídrica do solo principalmente na região do Alto São Francisco, 
onde encontra-se a “caixa d’água da bacia”. Estas práticas têm contribuído com a recarga 
hídrica do solo e aumento de água em nascentes e podem ser replicados para outras áreas 
com condições semelhantes às do Alto São Francisco.  As demais ações de controle de 
processos erosivos estão descritas nos referidos planos. 

O terraço consiste em uma estrutura transversal ao sentido do maior declive do 
terreno, composta de um dique e um canal e tem a finalidade de reter e infiltrar a água da 
chuva, nos terraços em nível, ou escoá-la lentamente para áreas adjacentes, nos terraços 
em desnível ou com gradiente. A função do terraço é a de reduzir o comprimento da rampa, 
área contínua por onde há escoamento das águas das chuvas, e, com isso, diminuir a 
velocidade de escoamento da água superficial (FIGURA 3 A e B).
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Figura 3 A e B - Terraceamento em área de recarga hídrica.

Fonte: CODEVASF, 2017.

As barraginhas são importantes formas de retenção e promoção da infiltração das 
águas das enxurradas. Com a precipitação da chuva, essas bacias se enchem com as 
enxurradas, evitando que a água escorra rapidamente e provoque erosões, armazenando-a 
durante curto período e promovendo uma infiltração lenta. Ao cessar a chuva, a água 
que fica retida penetra no solo, abastece o lençol freático e as nascentes a jusante, e 
proporciona umidade ao solo por um período que ultrapassa a estação chuvosa.

Essas estruturas podem ser construídas de forma associada com terraços, na 
extremidade destes, ou também associadas a estradas rurais, como parte de sua adequação 
ambiental (Figura 4 A e B).

Figura 4 A e B - Obra de construção de bacias para captação (barraginhas) de água de chuvas 
e de sedimentos.

Fonte: CODEVASF, 2017.
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A adequação de estradas rurais ambientalmente adequadas (FIGURA 5), com 
foco na recuperação de nascentes, envolve um conjunto de práticas com a finalidade de 
recuperação, manutenção e conservação das estradas de terra que têm interferência direta 
sobre o escoamento superficial e a ocorrência de processos erosivos em áreas de recarga 
de nascentes e em áreas utilizadas para agricultura, pecuária, silvicultura, dentre outros, 
dentro da propriedade rural.

Essa ação objetiva evitar a erosão do solo, a degradação do meio ambiente, o 
carreamento de terra para os cursos d’água e disciplinar as enxurradas provocadas pelas 
águas das chuvas, visto que as estradas são, normalmente, caminhos preferenciais das 
águas das chuvas e grandes desencadeadoras de processos erosivos graves.

Figura 5 - Adequação de estrada rural associada à bacia de captação de enxurrada.

Fonte: Codevasf, 2017.

Uma das principais finalidades dessas intervenções acima descritas é captar e 
acumular águas das chuvas aumentando assim sua infiltração no solo e promovendo o 
abastecimento dos lençóis freáticos e artesianos. As ações também ajudam a reduzir o 
escoamento superficial de água, o que evita o arraste de sedimentos, o empobrecimento 
do solo e o assoreamento dos cursos d’água.
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5 | 	CONCLUSÃO
Os Planos Nascentes são instrumentos de planejamento estratégico da Codevasf 

que apresentam diretrizes para a proteção e recuperação de Áreas de Preservação 
Permanente (APPs), vinculadas às nascentes de bacias hidrográficas, tendo como 
finalidade o cumprimento da Lei nº 12.651/2012 como meio para revitalização de bacias 
hidrográficas. Esses documentos coadunam-se com os objetivos e instrumentos da Política 
Nacional de Recursos Hídricos Lei nº 9433/1997, contribuindo assim, com a gestão de 
recursos hídricos para a disponibilidade de água com qualidade e quantidade necessárias 
aos usos múltiplos, com a sua utilização racional e integrada, e com a prevenção e defesa 
contra eventos hidrológicos críticos. E por constituírem instrumentos de planejamento de 
revitalização hidroambiemtal de bacias hidrográfica encontra-se em curso a elaboração do 
Plano Nascente Tocantins-Araguaia, documento técnico que tem por objetivo apresentar a 
proposta uma proposta para a recuperação, principalmente de nascentes desta bacia, nos 
moldes dos referidos planos deste estudo.
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