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bacias do rio Jacuipe e Joanes. Orientador: Terencio Rebello de Aguiar Junior.
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RESUMO

A vegetacao riparia tem papel fundamental na prote¢cao dos corpos d’agua devido a
sua capacidade de reter potenciais contaminantes. Diante disso, 0 objetivo desse
trabalho foi avaliar como varia a qualidade da agua conforme os diferentes usos do
solo, o estado de conservacéo da vegetacao florestal (no entorno do corpo hidrico —
em um raio de 50 m) e a quantidade de florestas na paisagem de entorno em raios de
3,2,1,0,5, 0,25, 0,20, 0,15, 0,10 e 0,05 km em corpos d’agua de bacias de clima
tropical (Bahia, Brasil). Foram selecionados 18 pontos pertencentes a 10
comunidades rurais nas bacias dos rios Jacuipe e Joanes. Em relacdo ao estado de
conservacdo, as areas foram classificadas como preservadas, em processo de
degradacédo ou degradadas. Todos os parametros avaliados apresentaram valores
acima dos padrdes legais definidos tanto pelas legislacbes internacionais (USEPA -
EUA e o Decreto-Lei n°® 152/2017 — Unido Europeia) quanto pela nacional (Resolucéo
CONAMA n° 357/05) para as zonas “degradadas”. A concentragdo de aluminio (AI**)
apresentou uma variacéo de 0,01 a 4,20 (mg L™1), o ferro (Fe) de 0,01 a 4,50 (mg L),
o nitrogénio (N) de 0,00 a 5,20 (mg L), o nitrato (NO3’) de 0,00 a 14,50 (mg L), o
nitrito (NO2") de 0,01 a 2,50 (mg L1), o fésforo (P) de 0,00 a 2,22 (ug L1), o ortofosfato
(PO4+*) de 0,00 a 6,80 (ug L?) e o pH apresentou uma faixa de variacédo entre 4,30 a
6,80. No geral, observou-se que as concentracdes dos elementos indicadores da
qualidade da &gua estao relacionadas ao estado de conservacao da zona riparia. O
potencial de explicacdo da qualidade da agua pela quantidade de floresta num raio de
0,15 km é de cerca de 53% (R2= 0,53, p <0,05), sendo esta distancia espacial a maior
em escala de paisagem que influencia a qualidade da agua para um IC = 95%. Ja
para um raio maior que 0,15 km, a quantidade de floresta ndo apresenta correlacéo
com a qualidade da agua dos corpos d’agua avaliados. E, tem-se para o raio de 100
m o pico do percentual explicativo (58%) do nosso modelo ajustado, R2 = 0,58 (p <
0,05), que decresce a medida que aumentamos a escala, seria entdo esta extensao
espacial a nossa escala de efeito ideal para andlises correlatas. Sendo assim,
confirmou-se que o impacto da poluicéo local influencia diretamente a qualidade da
agua dos corpos d’agua locais. Com base nisso conclui-se que o monitoramento da
qualidade da agua permite avaliar a influéncia das mudangas no ambiente e o papel
das zonas ripérias e adjacentes na protecdo dos corpos hidricos.

Palavras-chave: Contaminacdo da agua. Zona tampao. Usos do Solo. Remocao de
Nutrientes. Escala de efeito.
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ABSTRACT

Riparian vegetation has a fundamental role in protecting water bodies due to its ability
to retain potential contaminants. Therefore, the objective of this work was to evaluate
the quality of water according to the different land uses and state of conservation of
forest vegetation (around the water body - within a 50 m radius), and the landscape
(total forest area) for buffers with different radius (3, 2, 1, 0.5, 0.25, 0.20, 0.15, 0.10
and 0.05 km) in water bodies of tropical climate basins (Bahia, Brazil). Eighteen points
at ten rural communities were selected in the Jacuipe and Joanes rivers basins. In
relation to the degree of conservation, the areas were classified as preserved,
disturbed or degraded. All the evaluated parameters presented values above the legal
standards defined both by international legislation (USEPA - EUA and Decree-Law No.
152/2017 — European Union) and also by Brazilian legislation (CONAMA Resolution
357/05) for "degraded" zones. The aluminum concentration (AlI**) presented a variation
of 0.01 to 4.20 (mg L™Y), iron (Fe) of 0.01 to 4.50 (mg L), nitrogen (N) of 0.00 to 5.20
(mg L), nitrate (NO3) of 0.00 to 14.50 (mg L™1), nitrite (NO2") of 0.01 to 2.50 (mg L™}),
phosphorus (P) of 0.00 to 2.22 (mg L), orthophosphate (PO4%) of 0.00 to 6.80 (mg L
1) and the pH presented a variation between 4.30 to 6.80. In general, it was observed
that the values of water quality parameters are directly related to the state of
conservation of the riparian zone. The potential for explaining water quality by forest
amount within a radius of 0.15 km is about 53% (R2 = 0.53, p < 0.05), with this spatial
distance being the largest in landscape scale that influences water quality.
Consequently, for a radius larger than 0.15 km, the forest amount shows no correlation
with the water quality of the water bodies evaluated. And, we have for the radius of 100
m the peak of the explanatory percentage (58%) of our adjusted model, R2=0.58 (p <
0.05), which decreases as we increase the scale, would then this spatial extension be
our ideal effect scale for correlated analyses. Based on this, it is concluded that the
water quality monitoring permits to evaluate the influence of changes in the
environment and the role of riparian and adjacent zones in the protection of those water
bodies.

Keywords: Water contamination. Buffer zone. Land uses. Nutrients removal. Effect
scale.
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1. INTRODUCAO

As bacias dos rios Jacuipe e Joanes cobertas originalmente pela Mata Atlantica, que
segundo classificagédo de Myers et al. (2000) se enquadra como um dos 5 hotspots
dentre os 25 identificados mundialmente (MITTERMEIER et al., 1998), representam a
real situacdo de boa parte do territério brasileiro, marcada por uma intensa
fragmentacao florestal. Estas bacias sao consideradas de grande importancia
econbmica para a regido, visto que dentro destas estdo inseridas 5 barragens;
Barragem de Santa Helena (Bacia do rio Jacuipe), Joanes | e Il, Ipitanga | e Il (Bacia
do rio Joanes); de usos multiplos que juntas abastecem cerca de 40% da capital
baiana, Salvador, e sua regido metropolitana, além do P6lo Petroquimico de Camacatri
(SIHS, 2016).

Segundo a Secretaria de Infraestrutura Hidrica e Saneamento da Bahia (SIHS, 2016),
0s impactos ambientais que incidem sobre a qualidade das aguas das bacias do rio
Jacuipe e Joanes sdo provocados, em suma, pela falta de esgotamento sanitario nas
areas urbanas; pela extracdo ou lavra de substancias minerais (exclusivamente na
Bacia do rio Joanes); pelos cultivos agricolas sem técnicas adequadas e pecuaria
extensiva; pelo processo desordenado de uso e ocupacédo do solo, o qual implica no
assoreamento dos corpos hidricos, sobretudo, pelo desmatamento de &reas de
protecdo permanente (APPS).

A relacdo do homem com as bacias hidrograficas tem provocado demasiados efeitos
negativos na qualidade da agua superficial com significativas alteracdes tanto na
biodiversidade quanto nos ciclos biogeoquimico e hidroldgico, estas atividades que
acabam por deteriorar a qualidade dos corpos hidricos podem ocorrer de forma
pontual e difusa (GRISMER et al., 2006; MENDES, 2006).

As fontes difusas sdo de dificil controle, pois podem se espalhar por toda extenséo de
um corpo hidrico, por meio, principalmente, do escoamento de pesticidas, nutrientes
e sedimentos oriundo do lixiviado de solos utilizados para agricultura e pecuaria; da
drenagem urbana; e também por intermédio do desmatamento, sobretudo, de zonas
riparias (VON SPERLING, 2005; GRISMER et al., 2006).

As zonas riparias, que compreendem a vegetacdo formada nas areas ribeirinhas, no

entorno de nascentes, lagos e represas, geralmente, apresentam elevada
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biodiversidade, dinamismo e produtividade primaria (TEIGA, 2014). Como também
grande capacidade de manutenc¢éo da qualidade da agua, de promover a estabilidade
das margens dos rios, de contribuir com o equilibrio térmico da agua e pela formacéo
de corredores ecologicos (ATTANASIO et al.,, 2012). Os corredores promovem a
conectividade entre zonas remanescentes, possibilitando o fluxo génico que facilita a
promocao da dispersdo de espécies, aléem de fornecer atributos essenciais para a
conservacao dos corpos hidricos (ARAUJO et al., 2014). Leite et al. (2015) pontua
alguns outros beneficios da zona riparia, destacando-se a regulacao da transferéncia
de energia para 0 ecossistema aquatico, da retencdo de potenciais contaminantes dos
corpos d’agua, como nutrientes e sedimentos, e a troca de matéria organica (MO)

entre 0s ecossistemas terrestres e aquaticos.

A necessidade de manutencéo das florestas riparias ao longo dos rios, ao redor de
nascentes, lagos e reservatorios, baseia-se no extenso espectro de beneficios que
esta vegetacdo traz aos ecossistemas, desempenhando funcdo protetora sobre os
recursos naturais bidticos e/ou abidticos (CASTRO 2013). Apesar de tantos
beneficios, Ramos (2012) destaca que as zonas riparias sao alvos constantes de
atividades antrépicas, devido a sua proximidade aos cursos d'agua, tais pressoes
sobre a vegetacao riparia provocam sua auséncia ao longo da maioria dos corpos
d'agua.

O desmatamento da vegetacdao riparia com seus inUmeros impactos negativos para o
sistema fluvial juntamente com a pratica da agricultura intensiva tem implicado em
uma perda de 23 bilhdes de toneladas de solo por ano (ZAPATA, 2003; LIMA et al.,
2004), provocando diversos impactos econdmicos e ambientais em escala global
(LAL, 1998). A eroséo do solo é um grande problema relacionado a degradacao de
zonas riparias; estas exercem funcdes hidrolégicas e ecoldgicas de protecdo aos
solos, reduzindo a perda do mesmo por eroséo edlica e/ou hidrica que tende a causar
a reducao da profundidade do solo fértil e cria sulcos indesejados no terreno (AGUIAR
et al., 2015b); que provoca o aumento do assoreamento dos corpos hidricos como
também a reducdo da quantidade e qualidade da agua (ZAIMES et al., 2004; LOVELL
e SULLIVAN, 2006).

Além disso, Aguiar e Ceolin (2014) salientam que o aumento do uso de fertilizantes
quimicos na agricultura atrelado a auséncia de uma vegetacdo marginal favorece a

concentracdo de nutrientes nas aguas superficiais provenientes do acréscimo do
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escoamento superficial, alterando a qualidade da agua dos corpos d’agua. Dentre
estes fertilizantes destacam-se os a base de nitrogénio, fésforo e potassio (NPK), que
€ uma das fontes mais relevantes de acumulo de nutrientes em corpos hidricos
(RIBAUDO et al., 2001; TURNER e RABALAIS, 2003; SCHRODER et al., 2004), o
que favorece a reducdo do oxigénio dissolvido (OD) presente na agua em
consequéncia da eutrofizagdo do corpo d’agua, podendo propiciar um ambiente

favoravel para a floracdo de cianobactérias toxicas ao homem.

Tudo isso, pde em risco tanto a quantidade quanto a qualidade da agua, assim como,
a biodiversidade dos ecossistemas aquaticos, o abastecimento de 4gua e a producao
de alimentos associada (BARAKAT et al., 2018).

Diante disso, varios estudos direcionados a gestao de ecossistemas aquaticos foram
feitos com a finalidade de demonstrar alguns possiveis beneficios das zonas-tampéao
ripérias, dentre estes destaca-se como principal beneficio a capacidade de servir de
filtro ecologico entre as areas agricolas e os cursos d’agua (AGUIAR et al., 2015a).
Nesse processo, as zonas-tampdo riparias podem agir na alteracdo tanto de
processos quimicos quanto biolégicos, como na transformacéao de residuos pesticidas
lixiviados por meio do escoamento superficial em compostos ndo toéxicos por
decomposicdo microbioldgica, oxirreducéo, hidrélise, fotdlise (SIMOES, 2001;
SYVERSEN, 2002; MARMONTEL e RODRIGUES, 2015).

No entanto, apesar dos beneficios ambientais das zonas riparias aos sistemas
aguaticos citados em diversos trabalhos (DENNIS et al., 1994; DANIELS e GILLIAM,
1996; RIBAUDO et al.,, 2001; TURNER e RABALAIS, 2003; LIMA, et al., 2004,
SCHRODER et al., 2004; RODRIGUES, 2004; GRISMER et al., 2006; BARAKAT et
al., 2017), outros autores questionam a sua eficacia como um filtro ecolégico em larga
escala, salientando que se sabe bastante da eficiéncia destas zonas-tampao em
estudos de pontos especificos, no entanto, sabe-se pouco, sobre como estas zonas
se relacionam com outras escalas espaciais (CORRELL, 2005; LOVELL e SULLIVAN,
2006). Em seu estudo, Lovell e Sullivan (2006) enfatizam que os trabalhos
relacionados a zonas-tampao foram desenvolvidos para apresentarem beneficios
ambientais em estudos de curto prazo, todavia ndo ha informacdes solidas sobre
como esses estudos se relacionariam com outras escalas temporais. Além disso,

Correll (2005) salienta que o numero de estudos relatados na literatura sobre
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processos de restauracao de zonas-tampdo riparias bem-sucedidos, que comprovem

sua funcionalidade, sao incipientes.

Diante disso, tem-se esse estudo como uma excelente oportunidade de se
verificar/avaliar o quanto a qualidade da agua varia em funcdo da qualidade da
vegetacao, tanto na escala local quanto numa escala de paisagem. Nesse estudo seré
possivel comparar diferentes graus de conservacdo da vegetacdo riparia em duas
bacias de grandes dimensdes que tém grande importancia para o abastecimento
humano da regido. Além disso, 0 nosso trabalho é um estudo realizado em campo,
sem simulacfes controladas, que pretende avaliar diferentes tipos de uso solo além

do grau de conservacao da vegetacao.

Em consonancia ao que foi dito, delineia-se a seguinte pergunta: “ O quéo eficiente
sdo as zonas-tampdo riparias em funcdo da qualidade da vegetacdo como filtro
ecolégico e elemento de protecdo dos corpos d’agua e na remocao de eventuais

contaminantes da qualidade fisico-quimica e biolégica da agua? ”
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar a eficacia de faixas florestadas no entorno de corpos d’agua na remocéao de
diferentes tipos de pardmetros indicadores da qualidade da agua resultantes de
atividades antropicas para fins de identificar sua efetividade como elemento de

protecao dos corpos d’agua.

2.2. Objetivos Especificos

Avaliar os efeitos de diferentes tipos de uso do solo na qualidade da &gua em trechos
de APP.

Verificar o poder tampdéo da vegetacao riparia como filtro ecoldgico de nutrientes.

Avaliar os efeitos da cobertura florestal e seus graus de conservacdo na qualidade da
agua em trechos de APP.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Probleméatica da contaminacdo dos corpos d’agua

A crise da 4gua no século XXI é mais um problema de gerenciamento do que uma
problematica relacionada a escassez e ao estresse hidrico (ROGERS et al., 2006).
Segundo Gleick (2000), é consequéncia da unido de diversos problemas ambientais
que tendem a se agravar quando atrelados a outros problemas relacionados a
economia e ao desenvolvimento social. De acordo Somlyody e Varis (2006), €
resultado do agravamento dos problemas decorrentes da diminuicdo da

disponibilidade de agua juntamente com o aumento de sua demanda.

Todos os autores supracitados concordam que uma base de dados consolidada e,
posteriormente, transformacao destes em um instrumento de gestédo tende a ser uma
das formas mais eficientes de se enfrentar o problema da escassez de agua, do

estresse hidrico e da deterioracdo de sua qualidade.

Segundo as Nac6es Unidas, a populacdo mundial, até 2050, é estimada em 9 bilhdes,
um crescimento de cerca de 50% em comparacdo ao ano 2000. Contudo, este
acréscimo e, consequentemente, a intensificacdo da urbanizacdo tendem a ocorrer
em paises que ja sofrem com o estresse hidrico (ANA, 2013). Tucci (2008) também
ressalta o quanto a urbanizacdo descontrolada tem aumentado a demanda por agua
e, por conseguinte, tem ampliando o lancamento de poluentes nos mananciais, por
meio dos efluentes domésticos sobrecarregando rios e sistemas de tratamento, o que

resulta em aguas cada vez mais poluidas.

Estes problemas corroboram para o aumento e exacerbacdo das fontes de
contaminacdo dos corpos hidricos e tende a altera-los, favorecendo sua escassez e
diminuicdo de sua disponibilidade e, consequentemente, provocando o aumento da
vulnerabilidade da populacdo em razdo da contaminagdo dos corpos d’agua
juntamente com a dificuldade de acesso a agua potavel (TUNDISI, 2008). A relacdo
do homem com as bacias hidrogréaficas tem provocado demasiados efeitos negativos
na qualidade da agua superficial com significativas alteracfes tanto na biodiversidade
guanto nos ciclos biogeoquimico e hidrolégico, estas atividades que acabam por
deteriorar a qualidade dos corpos hidricos podem ocorrer de forma pontual e difusa
(GRISMER et al., 2006; MENDES, 2006).
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As fontes difusas séo de dificil controle, pois podem se espalhar por toda extensao de
um corpo hidrico, por meio, principalmente, do escoamento de pesticidas, fertilizantes
e sedimentos oriundo do lixiviado de solos utilizados para agricultura e pecuaria
intensiva; da drenagem urbana; e também por intermédio do desmatamento,
sobretudo, da zona riparia (VON SPERLING, 2005; GRISMER et al., 2006). A
qualidade da 4gua pode ser afetada tanto por variagdes na temperatura e pH quanto
por variacbes nos teores de nutrientes, sedimentos, metais, toxinas, componentes
organicos persistentes, pesticidas e fatores bioldgicos (CARR e NEARY, 2008). Além
disso, vale destacar que a combinacdo de diversos compostos, que em excesso
podem vim a contaminar o corpo d’agua, pode vir a causar efeitos muito mais
degradantes do que aqueles, mesmo que de forma acumulativa, venham a ser
causados por um unico poluente. A adicdo ininterrupta de compostos quimicos tende
a provocar concentracdes que superam a capacidade do ecossistema de tolera-las, o
que pode provocar alteracbes no meio que podem ser irreversiveis (MA, 2005).

Em boa parte dos paises do mundo, utiliza-se cerca de 70% da agua disponivel com
a agricultura, por meio da irrigacéo. Este uso inclui, muitas vezes, um gasto excessivo
das 4guas subterraneas, comumente por estas apresentarem uma qualidade melhor

que — geralmente —, a agua superficial apresenta (TUNDISI, 2008).

O Quadro 1 apresenta os principais impactos oriundos das atividades agricolas sobre

recursos hidricos superficiais.

Quadro 1 — Impactos das atividades agricolas sobre a qualidade da agua

ATIVIDADES i
AGRICOLAS IMPACTOS: AGUA SUPERFICIAL
~ Sedimentos/turbidez: sedimentos carregam fdésforo e agrotdxicos
Aracgao ou . . . ) .
~ absorvidos em particulas de sedimento; assoreamento de leitos de
gradeacgédo . . .
rios e perda de habitat, areas de desova etc.
Escoamento superficial de nutrientes, especialmente fosforo,
~ levando a eutrofizacdo e provocando alteracGes de sabor e odor na
Adubacéo . . b ; 4 .
agua de abastecimento publico; proliferacdo de algas, levando a
desoxigenacdo da agua e a mortalidade de peixes.
Realizado como atividade de adubacéo; espalhamento em terreno
gelado resulta em altos niveis de contaminagdo das aguas por
Espalhamento de agentes patogénicos, metais, fésforo e nitrogénio, que levam a
Estrume eutrofizacdo e a contaminacédo potencial. Ademais, a aplicacéo de
estrume pode disseminar antibiéticos e outros produtos
farmacéuticos administrados a animais.
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ATIVIDADES

AGRICOLAS IMPACTOS: AGUA SUPERFICIAL

Escoamento superficial de agrotéxicos, provocando contaminagao
da agua superficial e da biota; disfuncéo do sistema ecoldgico nas
aguas superficiais pela perda dos principais predadores devido a
inibicao de crescimento e ao fracasso reprodutivo; impactos sobre a
Pesticidas saude humana pela ingestéo de peixes contaminados. Agrotoxicos
séo propagados em forma de po pelos ventos por longas distancias
e contaminam sistemas aquaticos a milhares de quilémetros de
distancia (ex.: agrotoxicos tropicais/ subtropicais encontrados em
mamiferos do Artico).

Contaminacao da agua superficial por muitos agentes patogénicos
Confinamento de (bactéria, virus etc.), levando a problemas crénicos de saude.
Animais/currais Também contaminagéo por metais, antibidticos e outros compostos
farmacéuticos contidos na urina e nas fezes.

Escoamento superficial de sais, provocando a salinizagdo das aguas

superficiais; escoamento superficial de fertilizantes e agrotdxicos as
aguas superficiais, provocando danos ecoldgicos, bioacumulagao de

Irrigacao espécies de peixes comestiveis etc. Altos niveis de elementos trago
como selénio podem ocorrer, provocando graves danos ecoldgicos e
potenciais impactos sobre a salude humana.
Eroséo do terreno, levando a altos niveis de turbidez dos rios,
Corte raso de assoreamento do habitat bentdnico etc. Deturpacgéo e alteracdo do
Florestas regime hidrologico, muitas vezes com perda de riachos perenes,

provocando problemas de salde devido a perdas de agua potéavel.

Ampla gama de efeitos: escoamento superficial de agrotoxicos e
Silvicultura contaminacgédo de agua superficial e peixes; problemas de erosao e
sedimentacgao.

Liberacéo de agrotdxicos e altos niveis de nutrientes para as aguas
Aquicultura superficiais e subterraneas, pela racéo e pelas fezes, levando a
sérios problemas de eutrofizacéo.

Fonte: Adaptado da ANA (2013)

Outro fator responsavel pela deterioracdo da qualidade da agua — superficial — € a
utilizacdo em demasia de fertilizantes e pesticidas na agricultura, esta introducao é
vista como uma das atividades que mais tendem a exercer uma ameaca a
manutencdo do equilibrio dos ecossistemas limnicos, uma vez que, modificando as
caracteristicas do meio, estes alteram a relacdo harmoniosa entre produtores e
consumidores (McLAUGHLIN e MINEAU, 1995), sendo a eutrofizacdo dos corpos

hidricos uma das suas principais consequéncias.

De acordo com Paerl e Hussmann (2008), a eutrofizagdo dos corpos d’agua tende a
aumentar devido a elevagdo da temperatura da agua resultante do aquecimento global
e da resisténcia térmica a circulacdo. Deste modo, espera-se uma maior recorréncia

do florescimento de cianobactérias, 0 que agravaria ainda mais a situacdo dos
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mananciais devido ao aumento consideravel da toxicidade de nascentes e de fonte

naturais de abastecimento.

Frente ao desafio de superar as mudancas climaticas e suas consequéncias, cujas
evidéncias sdo comprovadas desde o final do século XX (IPCC, 2007), houve a
necessidade de criagdo de parcerias internacionais, sobretudo, em bacias
compartilhadas por mais de um pais. Cujo objetivo € compartilhar os problemas,
diagnosticar as causas e prover as melhores solu¢des conjuntamente (TUNDISI,
2003; SOMLYODY e VARIS, 2006).

3.2. Zonas riparias como elemento de mitigacdo desses impactos

A civilizacdo humana, desde os primordios, buscou sempre as proximidades dos rios
e afins, para se desenvolver (LARSEN, 2017). Com o passar do tempo, a populacao
cresceu de uma forma exponencial, levando a modificagdes no padrao, intensidade e
frequéncia de uso da dgua. Somente ha poucas décadas a populacdo comecgou a
entender que os recursos hidricos ndo séo inesgotaveis (ZATTONI, 2012).

A avaliagao da vegetacdo marginal aos corpos d’agua, de acordo com Tanago et al.
(2006) tem sido alvo de grande interesse da comunidade cientifica, ndo s6 do ponto
de vista do desenvolvimento cientifico — relacionado ao funcionamento ecoldgico dos
rios —, mas também para a melhor gesté@o dos recursos hidricos. Pode ser observado
um maior interesse por temas relacionados as mudancas de paradigmas ambientais,
reforcando os estudos e o0 conhecimento técnico a respeito da importancia das zonas
riparias (ATTANASIO et al., 2012).

A zona riparia, pode ser considerada como um sistema florestal situado, naturalmente,
em faixas as margens dos rios e riachos, no entorno de lagos, represas e nascentes,
desempenhando posto de ferramenta redutora do assoreamento e da degradacgao do
meio ambiente, como também meio natural do continuo processo e transformacéo da
diversidade ambiental (CASTRO et al., 2013).

Comumente, os limites laterais das zonas riparias se estenderiam até o alcance da
planicie de inundacéo, entretanto, os processos fisicos que moldam de forma continua

0s canais dos cursos d'agua, fazem com que estes variem muito ao longo da
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microbacia e entre diferentes microbacias, devido as diferencas de clima, geologia e

tipos de solo.

A vegetacdao riparia tende a apresentar variada estrutura, composicao e distribuicdo
espacial causada pela elevada frequéncia de mudancas que ocorrem nessas areas.
Lateralmente, o solo tende a ficar menos saturado ao se distanciar do canal e esta
variacdo também influencia a composi¢cdo das espécies riparias (LIMA e ZAKIA,
2000).

O ecossistema ripario € o resultado de interacBes hidroldgicas, ecoldgicas e
geomorfolégicas. Em relacdo as interacbes ecoldgicas, as zonas riparias sao
consideradas como corredores de extrema importancia para a circulagéo da fauna ao
longo da cobertura vegetal e para a dispersédo vegetal (LIMA e ZAKIA, 2000). As
interacdes hidroldgicas tém papel basilar na sustentacdo da integridade da microbacia
hidrografica, em razdo da sua acao direta em uma série de processos essenciais para
a estabilidade da microbacia, a saber: a protecdo contra eroséo do solo feito pela
retencdo fisica das raizes, pela diminuicdo dos impactos da agua sobre o solo
provocado pela prépria vegetacdo, pelo recobrimento do solo por intermédio da
formacao de camadas de serapilheira, para a manutencao quali-quantitativa da agua
(CASTRO et al., 2013), e a reducédo das taxas de erosao e assoreamento dos rios,
bem como para a conservacao do préprio ecossistema aquatico e sua biodiversidade
(LIMA e ZAKIA, 2000).

Apesar da vegetacao riparia compreender apenas uma pequena por¢ao da paisagem,
ela exerce importante funcdo de conservacéo, pois fornece habitat para diversas
espécies, tanto vegetais quanto animais (DWIRE et al., 2018). Castro et al. (2013)
enfatizam a importancia desta vegetacdo no suporte de seguranca para manter o
equilibrio do ecossistema e suas relacdes intrinsecas, sem dissociar-se do manejo e

conservacgao dos recursos naturais.

A necessidade de manutencéo das florestas riparias ao longo dos rios, ao redor de
lagos e reservatérios, baseia-se no extenso espectro de beneficios que esta traz ao
ecossistema, desempenhando funcdo protetora sobre os recursos naturais bibticos
e/ou abidticos. Attanasio et al. (2012) citam varios beneficios provenientes do
ecossistema ripario, dentre eles, destacam-se a capacidade de armazenamento e a

manutencdo da qualidade da agua (efeito tampéo), a capacidade de promover a
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estabilidade das margens dos rios, contribuir com o equilibrio térmico da agua e
formacé&o de corredores ecoldgicos.

Feld et al. (2018) salienta que quanto mais extensa for a largura do corredor ripario —
recomendando-se pelo menos 30 metros —, maior € a probabilidade de a zona riparia
prover beneficios (AGUIAR et al., 2015a; AGUIAR et al., 2015b; FELD et al., 2018).
Leite et al. (2015) destaca outros beneficios da zona ripéria, tais como: a retengéo de
eventuais poluentes com elevado potencial de contaminacéo dos corpos d’agua, como
0 excesso de nutrientes, pesticidas e sedimentos, além da troca de matéria organica
entre os ecossistemas terrestres e aquaticos, e a regulacado da transferéncia de
energia para o ecossistema aquético.

Como foi apresentado as florestas riparias sdo responsaveis por diversas funcdes
consideradas essenciais para a preservacao da qualidade ecoldgica dos corredores
fluviais, e por esta razdo, tem-se sido desenvolvido, nas Ultimas décadas, varios
trabalhos voltados a elaboracdo de metodologias que tém como objetivo a avaliagcéo

da qualidade ecoldgica da vegetacao riparia (QBR, IMPI, RQI, RVI).

O Indice da Qualidade dos Bosques Ribeirinhos (QBR) baseia-se em quatro
componentes do habitat ciliar, que sdo: grau de cobertura da vegetacdo riparia;
estrutura da cobertura vegetal; qualidade da cobertura vegetal; e grau de naturalidade
do canal do rio. Este indice € um método pratico que devido a sua simplicidade permite
seu calculo em poucos minutos, porém este foi desenvolvido apenas para avaliacao
de zonas ribeirinhas. Sendo destinado ao uso por parte dos gestores ambientais a

nivel regional ou nacional (MUNNE et al., 2003).

Em seu estudo Ferreira et al. (2005) mostrou que o indice Multimétrico Ibérico (IMPI)
apresenta grande capacidade de relacionar as caracteristicas da vegetacéo riparia
com as atuais perturbacées humanas no local. No entanto, este indice requer mais
estudos para ser validado, sendo necessario, por exemplo, a realizacdo de estudos
em areas mais extensas. Além disso, os limites da pontuacéo de cada métrica foram
definidos de forma arbitraria devido a falta de estudos baseados nessas mesmas
métricas como também a falta de conhecimento ecolégica sobre rios do Mediterraneo
(FERREIRA et al., 2005).

Ja o indice da Qualidade Riparia (RQI) representa um método de avaliacio rapido e

padronizado que é relativamente facil de se aplicar em campo, onde séo recolhidas
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informagdes quantitativas da estrutura ribeirinha com o objetivo de se avaliar o seu
estado ecoldgico. Esta metodologia tem potencial para monitorar e realizar
diagnoésticos, para projetos de reabilitacdo e/ou restauracdo, como também para
definicdo de areas de conservacido (TANAGO e JALON, 2011).

E, por fim, tem-se o indice de Vegetacdo Riparia (RVI) que visa avaliar a resposta da
vegetacao riparia perante as perturbacdes externas. Este foi desenvolvido com dados
de locais de referéncia baseados na tipologia do rio Portugués e em 180 pontos que
ndo sdo considerados como de referéncia para, por exemplo, processos de

recuperacao, ou seja, locais degradados (AGUIAR et al., 2009).

Todas estas metodologias supracitadas apresentam como ponto fraco a
inevitabilidade de precisarem de um arduo e oneroso trabalho de campo que ainda
esbarra com limitacdes em sua aplicabilidade em zonas de dificil acesso e em areas
extensas (FERNANDES, 2013).

Contudo, é possivel caracterizar e identificar os padrdes estruturais e composicionais
da vegetacao riparia, bem como relaciona-las com o estado de integridade ecoldgica
dos corredores fluviais através da aplicacéo de técnicas de detec¢do remota, analises

geoestatisticas e por meio do uso do SIG (Sistema de informagé&o geogréfica).

3.3. Utilizacdo de sensoriamento remoto como ferramenta para avaliacao
ambiental de Areas de Prote¢do Permanente (APP)

A deteccdo remota que é uma ferramenta que possibilita a troca de dados sobre um
objeto sem se ter a inevitabilidade de estar préximo do mesmo, revela-se como um
instrumento capaz de fornecer um grande aporte no que tange a avaliacdo da
qualidade ecoldgica da vegetacéo, o que acaba por transpor algumas das limitacées
dos métodos tradicionais de avaliagdo em campo (MULLER, 1997; GOETZ, 2006). Os
estudos realizados em galerias ribeirinhas, com auxilio da detecgédo remota, refletem
esse avango e tém contribuido para o aprimoramento da gestdo e controle destas

Zzonas.

As potencialidades da deteccéo remota, aplicada ao estudo das comunidades riparias,
bem como ferramenta de apoio a gestdo e monitorizacdo de ecossistemas fluviais,
encontram-se largamente evidenciadas em uma vasta bibliografia. O uso dessas

tecnologias e ferramentas para estudos voltados a area ambiental vem ganhando
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espaco desde os anos 90 no que concerne aos recursos hidricos, cujo planejamento
e monitoramento sdo imprescindiveis & gestdo da sua disponibilidade. A utilizacao
dessas tecnologias minimiza o tempo necessario para os estudos e permite o melhor

detalhamento da problematica em questédo (LEAL et al., 2013).

A utilidade da deteccdo remota nos estudos riparios esta intrinsecamente relacionada
com a componente espacial e com a necessidade fundamental de conhecer a
localizacdo e a distribuicdo da vegetacdo (TURNER et al.,, 2003). Os parametros
riparios obtidos através da analise de imagens, como os padrdes de descontinuidade
longitudinal e transversal, a largura riparia, 0 maior ou menor contraste espectral das
manchas de vegetacdo riparia com a matriz envolvente, traduzem a natureza e a
magnitude dos processos e das funcdes ecolbgicas, podendo ser usados na avaliacao
da integridade ecoldgica. Sendo, possivel realizar o0 mapeamento da vegetacdo a
partir da combinacdo do uso de documentos -cartograficos e imagens de
sensoriamento remoto (SR) juntamente com a realizacdo de trabalhos de campo
(FURTADO et al., 2013).

3.4. Principais métodos de selecdo de areas prioritarias para recuperacao

ambiental

Pensando no processo de degradacao dos corpos hidricos, as APPs surgem com um
importante papel no que tange a conservacdo e manutencdo da qualidade da agua,
além de garantir a manutencéo da fauna e da flora desses ambientes. Considerando
a importancia da agua e tendo no seu entorno areas gue Sao essenciais para sua
conservacao degradadas, se faz necessario agées de recuperacao destas areas. Para
isso, sao feitos trabalhos de restauracao florestal, que visam planejar e entender o
ambiente para conduzir o processo de regeneracédo natural da melhor forma possivel.
Este tipo de atividade tem o objetivo de resgatar de forma gradual a biodiversidade,

fungéo ecologica e sustentabilidade de determinada area ao longo do tempo.

E sabido que o processo de recuperacéo de areas degradadas, que inclui as fase de
diagnostico; elaboracéo do projeto de recuperagdo; execucao e monitoramento; exige
um elevado custo, uma vez que a equipe responsavel pelo diagndéstico depende de
um exaustivo trabalho de campo, necessitando percorrer toda a extenséao da regiao

em estudo para o levantamento de informacfes, o que acaba demandando muito
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tempo para a realizacao do trabalho, além do alto dispéndio para a restauracdo de
areas degradadas, sobretudo, em zonas riparias.

Destarte, necessita-se realizar uma priorizacdo de areas para receberem as acdes de
recuperacdo ambiental, o que deve ser realizado a partir de um diagndstico regional
e um processo participativo, elencando critérios exclusivamente técnicos para selegao
destas areas, 0s quais tendem a se basear de acordo com Collins et al. (2001) nos
resultados esperados com a recuperacao, como por exemplo, a importancia da area

como produtora de agua ou a facilidade para se realizar o procedimento.

A juncéo do processo de tomada de decisdo baseada em critérios técnicos com o SIG
tem possibilitado um melhor planejamento e otimizacdo das a¢gfes de conservacao e
preservacao florestal. Esta integracdo possibilita que as acfes sejam direcionadas
para areas prioritarias as acdes ou areas que estdo propensos a um maior risco
(KANGAS et al., 2000; VALENTE, 2005).

A selecao de areas de prioridade baseadas no SIG vem sendo vastamente aplicada
em diversas situacdes, podendo-se citar a definicdo de areas e/ou regides prioritarias
tanto para espécies animais quanto vegetais, para a favorabilidade geoldgica, para
atividades agricolas, para risco de impactos ambientais, para a biodiversidade, entre
outras (STORE e KANGAS, 2001).

Na area de conservacao e preservacao florestal destaca-se o estudo de Campanella
(1993) o qual determinou areas criticas para recuperacdo baseando-se na

proximidade entre fragmentos de floresta fechada em Honduras (VALENTE, 2005).

Bojorqueztapia et al. (1995), no México, e Funk et al. (1999), na Guiana, definiram
areas com elevado indice de priorizacdo cujo critério para determinar tais areas se
baseou na riqueza de espécies tipicas das formacdes florestais da regido em estudo.
E, Iverson et al. (2001), nos EUA, tendo como base o uso e cobertura do solo,
determinaram os rios que necessitariam ter suas margens restauradas com vegetacao
riparia.

Alguns autores fundamentaram seus estudos em uma abordagem multicritérios para
definicAo de areas de prioridade, ou seja, estes integraram mais de um fator para
determinacao das areas prioritarias, como € o caso do estudo de Russel et al. (1997),
onde foi utilizado tanto mapas topograficos quanto de uso e ocupacéo do solo para

classificar as areas a serem priorizadas na conservacéo e/ou recuperacao florestal no
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sul da Califérnia; de Khan et al. (2001), na india, neste estudo se priorizou sub-bacias
para manejo segundo fatores como a erodibilidade do solo, os valores do indice de
producao de sedimentos e a vegetagao local; O’Neill et al. (1997), definiu sua pesquisa
em caracteristicas geomorfolégicas, hidrologicas e da vegetacdo para assim
estabelecer as areas prioritarias na recuperacao da vegetacao riparia em uma bacia
hidrografica do Arkansas (EUA).

Haja visto a constante evolucéo dos SIGs percebeu-se que as metodologias propostas
para definicdo de éareas de prioridade também evoluiram, tendo surgido novas
técnicas de abordagem: a multicriterial, o método de inteligéncia artificial, os métodos
de visualizacdo e os web-SIGs (MALCZEWSKI, 2004).

A abordagem multicriterial pode ser considerada como um procedimento que ajusta e
transforma dados espaciais em mapas finais para a tomada de decisdo e a sua
integragdo com o SIG foi considerada como um grande passo em relacdo ao
procedimento convencional de cruzamento de planos de informagdo para a
priorizacdo de areas (VALENTE, 2005).

Em varios estudos disponiveis na literatura, os trabalhos relacionados a priorizacéao
de areas possuem como estrutura norteadora do processo de tomada de deciséo a
abordagem muiltiplos critérios (KANGAS et al., 2000). Assim, para que os diferentes
fatores baseados na abordagem multicriterial sejam integrados emprega-se alguns
métodos, entre eles: Booleano, da Combinacéo Linear Ponderada (CLP) e o da Média
Ponderada Ordenada (MPO) (MALCZEWSKI, 2000).

Carver (1991) salienta que a légica booleana ndo apresenta resultados satisfatérios
na selecdo de areas prioritarias justamente pela dificuldade de conseguir representar
os distintos atributos das paisagens em classes com intervalos discretos, sofrendo

perda de informacéo, o que tende a gerar erros no processo de tomada de decisao.

No método da CLP, os critérios sdo padronizados em uma mesma escala numerica,
ganham pesos e, em seguida, sdo combinados através de uma média ponderada. O
produto gerado € um mapa de prioridades que pode ser limitado espacialmente por
uma ou mais restricdes booleanas (VALENTE, 2005). De acordo com Store e Kangas
(2001), as principais vantagens desse meétodo estdo na possibilidade de
representacao continua da paisagem e na possibilidade de atribuir pesos aos fatores

conforme a sua importancia para o objetivo do trabalho.
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O método da MPO distingue-se do método da CLP por apresentar um segundo grupo
de pesos, de ordenacdo (MALCZEWSKI, 2000). Em resumo, o método da Média
Ponderada Ordenada, segundo Jiang e Eastman (2000) é, basicamente, uma

extensdo generalizada dos demais métodos convencionais nos SIG.

Alguns autores fizeram estudos de comparacdo dos 3 métodos e estes alcancaram
conclusbes semelhantes. Dentre estes estudos, destacam-se o de Araujo (1999), que
concluiu que o método MPO permite a obtencdo de um maior nimero de classes,
enguanto com o método CLP essas mesmas classes distintas passaram a formar uma
dnica regido.

Jiang e Eastman (2000) em um estudo para locacao de um parque industrial, no leste
da Africa concluiu que com o método MPO houve um aumento no ndmero de classes,
0 que sugere uma melhor definicdo de areas apropriadas a locacdo do parque
industrial. Por fim, tem-se o estudo de Calijuri et al. (2002) que trabalhou a
comparacao dos métodos na identificacdo de areas para implantacdo de aterros
sanitarios em Cachoeiro do Itapemirim - ES, obtendo como resultado a partir do
método MPO as solu¢des mais ajustadas segundo as caracteristicas da paisagem,
logo, apresentavam a melhor solugéo de risco médio-alto e compensacéo parcial entre
os fatores utilizados.

3.5. Ecologia de paisagens

A ecologia da paisagem envolve o estudo de padrdes da paisagem, as interacdes
entre os fragmentos (manchas que tiveram origem na fragmentacdo provocada por
atividades antrdpicas) dentro de um mosaico da paisagem, e de como estes padrdes
e interagbes se modificam com o tempo. O estudo de paisagens dentro da ecologia
apresenta duas formas de abordagem. Uma geografica, que tem como objetivo
estudar a influéncia do homem sobre as paisagens e a gestao do territério. E outra
ecologica, a qual enfatiza a importancia do contexto espacial sobre 0s processos
ecologicos, salientando sua importancia em relacdo a conservacdo biologica
(METZGER, 2001).

O termo “paisagem” pode ser definido de uma forma mais abrangente, considerando
ambas abordagens, como um mosaico heterogéneo constituido por unidades

interativas, valendo ressaltar que esta heterogeneidade deve existir para pelo menos
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um fator, seja ele de um observador ou em uma escala especifica de observacéo
(METZGER, 2001).

Nesse contexto, as métricas de paisagem surgem como elementos que tém o poder
para caracterizar a estrutura da vegetacao riparia e da cobertura vegetal das areas
adjacentes e quantifica-las numericamente (VOLOTAO, 1998). Podendo fazer, por
exemplo, relagcdes entre patchs (manchas, pedacos, fragmentos, pequenos
poligonos), observando sua distribuicdo e isolamento. Logo, podem ser usadas como
sinbnimos de processos ecologicos. De acordo com Metzger (2001), manchas séo
areas homogéneas (para uma determinada escala espacial e temporal) de uma
unidade de paisagem (uso do solo, ecossistemas, tipos de vegetacao, por exemplo)
que se diferencia de outras unidades adjacentes e possuem extensao espacial

reduzida.

Entretanto, vale destacar que muitas das vezes estes estudos séo realizados em uma
Unica escala espacial e pouco se sabe realmente sobre qual seria a melhor escala
(escala que responderia mais fortemente) para estudar a relacdo entre determinada
variavel da paisagem e a qualidade da agua, por exemplo. Esta incerteza pode limitar
muito a eficacia do estudo (Holland et al., 2004), pois ndo estimam com precisao as
possiveis relacdes dgua/paisagem ao ndo medirem a estrutura da paisagem na escala
em que estas relacdes sdo mais fortes (Jackson and Fahrig, 2015). Além disso, caso
a variavel da paisagem seja medida em uma escala inadequada, as relagdes podem
passar despercebidas (Holland et al., 2005). Como esta escala sera muitas vezes
impossivel de prever a priori, uma forma apropriada de contornar este problema € por
meio de uma andlise multiescalar, que seria basicamente modelar as relacdes em
varias escalas e assim encontrar a melhor escala para o estudo (Pope et al., 2000,
Savignac et al., 2000), esta € denominada como escala de efeito, ou seja, seria a
extensdo espacial em que a forca da relacéo entre as variaveis em estudo atinge o

seu pico, antes de diminuir gradualmente (Fahrig, 2013).
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4. METODOLOGIA

4.1. Descricao da area de estudo

As bacias dos rios Jacuipe e Joanes (Figura 1) pertencem a RPGA Xl - Recéncavo
Norte e Inhambupe, estando inserida no dominio da Mata Atlantica, contendo
espécies da Floresta Ombrofila Primaria/Secundaria, atualmente ocupada pelas

malhas urbanas de diversos municipios da regido metropolitana de Salvador (RMS).

Figura 1 — Mapa das Bacias Hidrograficas dos rios Jacuipe e Joanes
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A maior parte da area encontra-se ocupada com agricultura ou pecuaria. O clima da
regido que compreende as bacias é o tropical umido a subumido segundo a
classificacdo de Thorntwaite (SEI, 2017), ou clima tropical ou equatorial humido (Af)
segundo a categorizacao climatica de Képpen-Geiger (PEEL et al., 2007), onde se
presencia a ocorréncia de chuva em todos os meses do ano com pluviosidade média

mensal acima de 60 mm e anual superior a 1500 mm, além de possuir uma
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temperatura média do més mais frio do ano acima dos 18 °C e do més mais quente
superior a 22 °C (SElI, 1998).

O rio Jacuipe nasce no municipio de Conceigéo do Jacuipe, possui uma extensao até
a sua foz, no municipio de Camacari, com cerca de 107 km. A bacia do rio Jacuipe
possui uma area de 1.100 kmz2, sendo seus principais afluentes os rios das Pedras,
Capivara Grande e Pequeno, Jacumirim, Imbassai, Camacari, Sambura e Bebedouro.

Os municipios que compdem totalmente, ou parcialmente, a bacia sdo: Amélia
Rodrigues, Conceicdo do Jacuipe, Santo Amaro, Terra Nova, Sdo Sebastido do
Passé, Mata de Sdo José, Dias d"Avila e Camacari (SIHS, 2016). O rio Jacuipe é
utilizado tanto para o abastecimento de agua do Sistema Integrado de Abastecimento
de Agua (SIAA) de Salvador quanto para o abastecimento da Braskem que se da por
intermédio da barragem de Santa Helena, localizada no municipio de Dias d’Avila
(SIHS, 2016).

Ja o rio Joanes nasce no municipio de S&o Francisco do Conde, possui uma extensao
de 75 km que termina em sua foz na praia de Buraquinho, localizada em Lauro de
Freitas. Sua bacia faz limite com a bacia do rio Jacuipe e tem uma area aproximada
de 755 kmz, sendo os seus principais afluentes os rios Ipitanga, Muriqueira, Itamboata,
Jacarecanga, Bonessu, Bandeira, Petecada e Uberaba.

Os municipios que pertencem a bacia hidrografica do rio Joanes séo: Lauro de Freitas,
Camacari, Simdes Filho, Sdo Sebastido do Passé, Sdo Francisco do Conde,
Candeias, Salvador e Dias d’Avila. (SIHS, 2016). Diante da importancia dessa bacia
para o abastecimento da RMS, a sua protecdo esta regulamentada pelo Decreto
Estadual n® 7.596 de 1999 (BAHIA, 1999), o qual criou a APA Joanes-Ipitanga, que
abrange uma éarea total de 64.463 ha, sendo estas distribuidas pelos municipios de
Camacari, Simdes Filho, Lauro de Freitas, Sdo Francisco do Conde, Candeias, Sao

Sebastido do Passé, Salvador e Dias D’Avila.
4.1.1. Selecao daregido de estudo

A selecdo da regido de estudo teve como base um produto elaborado pela
Universidade Federal da Bahia— UFBA, vinculado ao Projeto de Reabilitagao Florestal

de APP do rio Joanes e Jacuipe — Regidao Metropolitana de Salvador-BA (Edital



33

n°01/2015 — Fundo Nacional do Meio Ambiente - FNMA) intitulado de “Diagndstico
Socioambiental das comunidades, nascentes e APP nas bacias do Rio Joanes e
Jacuipe, Bahia” (Volume 1 — Produtos 1 e 2), onde foram apresentados os critérios e
meétodos utilizados para a priorizacdo das areas a serem recuperadas com base na
abordagem multicriterial, assim como o mapa gerado (Figura 2) pelo processo de
priorizacéo, o qual serviu de base para selecéo da regiao de estudo deste trabalho.

Figura 2 — Mapa de Areas Prioritarias para as A¢des do Projeto
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Fonte: Adaptado de UFBA (2018).

Entéo, a partir do mapa de priorizagdo supracitado visto nesta escala mais ampla e,
posteriormente, dentro das regides prioritarias, foram consideradas na escala local as
areas contendo comunidades rurais que aceitaram se engajar no projeto.

4.2. Etapas do projeto

Este trabalho tem uma abordagem quali-quantitativa, cuja analise é definida como
uma pesquisa de natureza aplicada e carater exploratorio. O trabalho foi dividido em
2 etapas (Capitulo 1 e 2).
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4.2.1. Etapal

A etapa 1 se refere a avaliacdo ambiental e da vegetacao riparia a fim de selecionar
0S pontos que serviriam de base para todo o estudo proposto nesse trabalho. Esta
avaliacdo se deu a partir da utilizacdo do sensoriamento remoto juntamente com a
aplicacdo de um método de avaliacdo em campo proposto com base em modelos ja
difundidos na literatura.

o Coleta de Dados em Campo:

A partir das informacdes obtidas por meio do mapa de areas prioritarias desenvolvido
durante o Projeto de Reabilitagcdo Florestal de APP das bacias dos rios Joanes e
Jacuipe - Regido metropolitana de Salvador — Ba e, posteriormente, dentro das
regides prioritarias, considerando dentro destas as 10 comunidades rurais que
aceitaram participar do projeto, foi avaliado por meio da metodologia IEF, Apéndice A,
as condi¢cdes hidroecolégicas das APPs locais, a fim de confirmar o grau de

conservacao desejado para o presente estudo.

A partir desta escolha macro, seguida da aplicacdo do indice IEF, foram selecionadas
3 areas dentro de cada uma das 10 localidades rurais pré-selecionadas durante o
projeto supracitado, sendo necessario que cada um dos pontos satisfaca pelo menos
a exigéncia minima de atender o grau de conservacédo da vegetacao desejado para o
estudo, além da necessidade do ponto ter a presenca de um corpo d’agua. A definicédo
destes graus teve como base a aplicacdo do indice IEF e a extensdo lateral da
cobertura florestal das APPs, valendo destacar que esta extenséo teve como base
legal a legislacéo brasileira vigente, o Cadigo Florestal (Lei n® 12.651, de 25 de maio
de 2012), o qual define larguras e raios minimos para as APPs em zonas rurais ou
urbanas. Os graus de conservagéo almejados sdo: zona de APP degradada (APP1);
zona de APP em processo de degradacao (APP2); e zona de APP preservada (APP3).
Além disso, para cada area escolhida também se observou o uso predominante do

solo para um raio de até 100 m no entorno de cada APP.

. indice do Estado Florestal — IEF:
A caracterizacao das areas selecionadas nas comunidades rurais foi realizada a partir
da identificacdo do estado hidroecoldgico dos pontos visitados, segundo o indice do

Estado Florestal — IEF. A definicdo de um estado hidroecoldgico reune elementos
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fisicos e hidroloégicos que se associam a estrutura da vegetagdo local, numa
perspectiva de inferir se as func¢des hidroldgicas e ecoldgicas apresentam potencial
de restauracao e quais as possibilidades de potencializar tais processos. Além disso,
por meio da aplicacdo deste indice, juntamente com o auxilio do sensoriamento

remoto, foi possivel identificar o grau de conservacéo das APPs.

O IEF é uma adaptacio dos indices RQI (TANAGO e JALON, 2011) e QBR (MUNNE
et al., 2003). Este € composto por duas secdes: 1) avaliagcdo da vegetacao riparia e
corredores e; 2) qualidade do sistema de drenagem e do canal fluvial. Estas
informacgdes devem ser tomadas nos pontos de nascentes e em um raio de 100 m no
seu entorno. As duas secdes incluem aspectos ecoldgicos (vegetacdo riparia e
corredor) e aspectos hidrologicos, de engenharia e morfologicos (sistema e qualidade
do canal), além de qualidade do solo, topografia e agua. O Quadro 2 apresenta 0s
parametros analisados para caracterizacdo das areas e a criagdo de métricas que

nortearam a elaboracgéo do indice.

Quadro 2 — Parametros analisados para caracterizagéo das bacias hidrograficas e criagcdo das
métricas utilizadas na elaboracao do indice

Métricas avaliadas Descricao Pardmetros Analisados
Integridade da vegetacéo Avaliacdo da qualidade e Percentual, composicdo e estrutura
arbérea composicao da arborea da vegetacao

Analise dos efeitos das
atividades antrépicas na
continuidade da vegetagéo
riparia

Efeitos das obras lineares,
perpendiculares ou diagonais ao
canal

Continuidade longitudinal

Avaliacéo da conectividade

Conectividade transversal e |transversal do corredor ripario Efeitos das diversas atividades
cobertura vegetal arbérea e grau de fragmentacédo do antropicas

habitat

Analisar as atividades
Regeneracéo da vegetagéo humanas que impedem a
regeneracao da vegetagao

Efeitos de pesticidas e atividades
agropecuarias
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Métricas avaliadas Descrigéo Par&dmetros Analisados

Conectividade vertical entre o

canal e a zona ripéaria de Avaliacdo da conectividade vertical
Conectividade vertical forma que permita a em mobilidade de sedimentos e
mobilidade de sedimentos e nutrientes
nutrientes

Avaliacéo das condicdes

Condicdes das margens fisicas e de suporte das

(conectividade lateral)

Efeitos da estabilidade das margens
para o canal e vegetagao

margens
Naturalidade do canal e Avaliagéo do grau de . Avaliagdo dos efeitos de .
: infraestrutura transversal e demais
substrato naturalidade do canal

acOes antrépicas

Avaliacéo das condicbes dos | Andlise dos efeitos do uso intensivo
Condicdes do solo solos de acordo com a do solo ou condi¢des de
geologia da regiédo degradacgéao

Cada secéo é dividida em subcomponentes, onde sédo descritos os atributos a serem
avaliados. Por sua vez, cada subcomponente € formado por elementos, que sao as

variaveis a serem analisadas de acordo com a escala espacial da avaliacao.

A secdo 1 do indice, avaliacdo da vegetacao riparia e corredores, foi estruturada para
permitir avaliar o grau de perturbacdo existente na vegetacédo e no corredor ripario,
devido a sua grande importancia para os corpos hidricos. Sendo esta composta por 5
métricas, que sao: Integridade da vegetacdo arbdrea; Continuidade longitudinal,
Conectividade transversal e Cobertura da vegetacado arbérea: Qualidade e estrutura

da vegetacéo e; Regeneracdo da vegetacéao.

Dentro da secéo 1, é avaliada a abundancia e diversidade da vegetacao riparia a um
nivel de mesoescala, podendo ser feita no campo ou no gabinete utilizando imagens
de satélite. No estudo de gabinete, pode ser feita uma estimativa da cobertura e da
estrutura por fotointerpretacéo, que deve ser confirmada no campo. Ja em relacéo ao
estudo do corredor ripario, se avalia tanto o grau de fragmentacao do corredor ripario
com 0S seus ecossistemas circundantes quanto a sua extensao e se este é suficiente
para realizar as funcdes tipicas de uma area riparia. Além disso, nesta se¢édo também

€ avaliada a conectividade longitudinal e transversal.
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A secdo 2, qualidade do sistema de drenagem e do canal fluvial, possui 4 métricas,
gue sao: Conectividade Vertical; Condi¢cdes das margens; Naturalidade do canal e
substrato e; Condi¢cdes dos solos. Esta foi estruturada para permitir avaliar se o
sistema mantém certa naturalidade, o que Ihe permite um grau de funcionalidade em
macroescala, tais como eventos de cheias anuais, possibilitando avaliar com o uso de
hidrogramas (se disponiveis), se o sistema viabiliza e facilita a troca de energia e
massa entre a zona de mata riparia e o corpo hidrico. Também se considera dentro
desta secdo a existéncia de uma planicie de inundacdo em que se pode realizar a
dissipacéo de energia de inundac6es naturais. Além disso, também permite analisar
se 0 sistema possui uma dinamica fluvial de transporte de sedimentos para a

manutencado das margens e da regeneracdo da vegetacao riparia nativa.

Ainda nessa secdo se avalia a naturalidade do rio, as modificacbes no canal, a
presenca de acdes antropicas como barragens, diques, canaliza¢des, entre outros.
Esses tipos de estruturas podem causar grande interferéncia na flora e fauna aquética
e terrestre devido a retencdo de sedimentos, o que acaba provocando erosdo das
margens e, por consequéncia, o assoreamento, além da quebra da conectividade
horizontal e transversal e pelo seu poder de acumulo de nutrientes e poluentes
(Tanago et al., 2006). O Quadro 3 apresenta a interpretacdo da pontuacao total do

IEF e, conforme a pontuacao, sugestdes de gestao para a bacia em estudo.

Quadro 3 — Interpretacdo da pontuacao total do IEF e proposta de op¢des de gestéo de bacias

Condicao do
Pontuacéao Estado Estado dos atributos. Manejo necessério
Hidroecolbgico

Atributos ribeirinhos em condi¢c8es naturais, com ameacas pontuais
ao seu funcionamento. Grande interesse em Conservagdo e
protecdo, para manter o status atual e evitar futuras alteragdes no
325<P =540 OTIMO . - . :
ecossistema ribeirinho e fluvial. Medidas que favorecam a
regeneracdo de espécies nativas, preenchimento, cercamento e

protecdo podem ser necessarias.
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Condicéo do ) ] .
Pontuacao Estado Estado dos atributos. Manejo necessario

Hidroecolégico

A maioria dos atributos esta em boas ou muito boas condi¢des, um
ou dois parametros podem estar alterados. Os sistemas ribeirinhos
precisam de medidas de protecdo para prevenir potenciais novos
199 < P < 324 impactos e medidas de restauracéo para alcancar a integridade total
das funcbes ecoldgicas. Elimine pressdes e impactos 0 maximo
possivel. Medidas que favorecam a regeneracdo de espécies

nativas, cercamento e protecdo podem ser necessarias.

Varios atributos estdo moderadamente alterados. O ecossistema
fluvial e em especial a vegetacdo riparia requer medidas de
restauragdo para assegurar um funcionamento hidrolégico e
112<P <198 REGULAR |ecologico adequado. Eliminar ou reduzir as pressdes e impactos,
tanto quanto possivel é necessario. Medidas que favorecam a
regeneracdo de espécies nativas, cercamento e protecdo sao

necessarias.

Varios atributos estdo alterados. O ecossistema fluvial e ribeirinho
necessita de medidas de reabilitagdo ou restauracdo para
reintroduzir ou melhorar gradualmente as funcdes ecoldgicas
ribeirinhas e melhorias das condi¢des hidrolégicas. Reduza as
P<111 fungbes ecoldgicas e ribeirinhas e melhorias das condicbes
hidrologicas. Reduza as pressdes e 0s impactos possiveis e
melhore a percepc¢édo social da degradacgéo dos rios. Medidas que
favorecam a regenerac@o de espécies nativas, cercamento e

protecdo sdo fundamentais para a recuperagao.

Fonte: Adaptado de Tanago et al., (2006).

4.2.2. Etapa 2

A metodologia da etapa 2 foi subdividida em 2 partes. Sendo a “parte 1” referente a
avaliacdo da qualidade da agua de cada ponto pré-selecionado na etapa 1. Ja a “parte
2” se refere a analise espacial da paisagem por meio da determinacéo do tamanho da
area (em km?) ocupada pela cobertura florestal no entorno dos corpos d’agua para
extensdes espaciais de diferentes raios. Vale ressaltar que todos os testes estatisticos

feitos nesta etapa foram realizados em ambiente R (R CORE TEAM, 2019).
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e Andlise da Qualidade da Agua (Parte 1):

Foi realizada a andlise da qualidade da agua, sendo as coletas realizadas em 3
campanhas, que compreenderam tanto a estacdo seca quanto chuvosa da regido, em
3 pontos distintos de cada comunidade rural pré-selecionada na etapa 1. Como para
cada localidade foi feita a coleta em 3 &reas, obteve-se no final do estudo um total de
30 pontos distintos de coleta, totalizando no final, dados referentes ao resultado de 90

amostras.

Foram realizadas as analises dos parametros biolégicos e quimicos. Os parametros
quimicos que foram feitas analises sao: Nitrogénio (N) (mg L), Nitrato — NOsz" (mg.L
1), Nitrito — NO2 (mg.L™?), Fésforo — P (ug.L ™), Ortofosfato — PO4* (ug.L™?), Ferro — Fe
(mg.L 1), Aluminio — A* (mg.Lt) e pH. J& para os parametros biolégicos foram feitas
analises que identificam presenca/auséncia de coliformes totais e termotolerantes ou

fecais (Escherichia Coli ou E. coli) nas amostras de agua coletadas.

As coletas foram feitas na superficie do corpo hidrico seguindo o Guia Nacional de
Coleta e Preservacdo de Amostras da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011). As
andlises das amostras foram feitas de acordo com o Standart Method (APHA, 2017),
utilizando o kit de testes da empresa AlfaKit e 0 medidor multiparametros HANNA
HI98194 (para determinar o pH da 4gua no momento da coleta). Ja as analises
microbioldgicas foram feitas por um laboratorio particular especializado, o qual utilizou
como método de analise o teste “Colilert” que usa a exclusiva Tecnologia do Substrato
Definido - Defined Substrate Technology (DST), patenteada por IDEXX, para detectar

simultaneamente coliformes totais e fecais.
a) Analise Estatistica:

Antes da efetiva analise exploratoéria dos dados foi necessario a organizacao de todos
os dados brutos de monitoramento da agua. Com base nessa organizagéao foi possivel
a utilizacdo dos dados em ambiente de programacdo com fungdo de analise
estatistica. Desse modo, analisou-se isoladamente cada parametro (analise
univariada), calculando as medidas de tendéncia central e de disperséo, assim como
construindo graficos com o objetivo de obter um diagnostico da condicéo da qualidade

da dgua em relacdo ao grau de conservagdo das APPs.

As andlises estatisticas dos dados foram empregadas para confirmar as hipéteses

que sao apresentadas em seguida, juntamente com a descricdo do teste aplicado,
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com a finalidade de alcancar a consolidacdo dos objetivos especificos apresentados
no item 2.2.

e Teste de correlagdo entre os parametros:

Este teste foi feito com o objetivo de identificar se a correlacdo entre os parametros
avaliados era significativa ao nivel de confianca de 95% (p < 0,05). Para as andlises
de correlacgéao, foi investigado inicialmente a normalidade dos dados por meio do teste
de Shapiro Wilk, sendo utilizado o teste de correlagcdo adequado para o seu resultado.
Deste modo, foi utilizado o teste de Spearman (rs), pois 0 conjunto de variaveis

analisadas apresentavam distribuicdo n&do-normal.
e Teste ndo-paramétrico de Wilcoxon:

Buscando analisar se existia diferenca significativa ao nivel de confianca de 95% (p <
0,05) entre os periodos de coleta (periodo de estiagem e chuvoso), em cada ponto de
coleta, na concentracdo dos parametros analisados foi aplicado o teste néao-
paramétrico de Wilcoxon (duas amostras dependentes). Caso houvesse variagao,
também seria feito uma analise comparando os resultados dos diferentes periodos de

coleta para avaliar a influéncia da sazonalidade na concentracdo dos parametros.

O teste de Wilcoxon também foi aplicado para avaliar se havia diferenca significativa
(p < 0,05) no comportamento dos parametros conforme grau de conservacdo das

APPs, verificando assim a relacao da cobertura florestal e a qualidade da agua.
¢ Andlise de Componentes Principais (PCA):

Aplicou-se a PCA, para verificar como o conjunto de variaveis de parametros de
qualidade da dgua se comportavam segundo classificacdo hidroecoldgica (zona de
APP preservada, em processo de degradacdo e degradada) dada as APPs de cada

ponto de coleta.

Em seguida também se aplicou a PCA com o objetivo de reduzir o conjunto
multivariado formado pelos parametros de qualidade da agua (N, NO3z", NOz", P, PO4*
, Fe, AP* e pH) a uma varidvel composta (condensada) que representa todas as
variaveis da qualidade da agua. Estas novas variaveis sdo denominadas escores (que
sao as projecdes dos objetos originais no espacgo das componentes principais - CPSs).
Para as analises posteriores utilizou-se apenas os eixos das CPs, que explicassem a

maior parte da variancia das variaveis originais.
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Os escores extraidos possibilitaram a verificagdo por meio de um modelo de regressao
linear simples se 0 método de avaliagdo ambiental (IEF) aplicado neste estudo (Etapa
1), o qual classificou cada ponto amostral segundo qualidade da cobertura florestal
presente nas APPs, era valido para um nivel de confianca de 95%. O modelo de
regressao relacionou os graus de conservacao das APPs com o conjunto de variaveis
condensadas que representavam a concentracdo dos parametros de qualidade da

agua para cada ponto amostral.

. Relacdo da qualidade da agua e a area total de cobertura florestal em

escala da paisagem (Parte 2):

Esta andlise a nivel de paisagem foi realizada com o objetivo testar a hip6tese de que
a quantidade de florestas na escala de paisagem influencia a qualidade da agua e,

desta forma, identificar qual seria o raio de acéo desta influéncia.
a) Criacao de delineamento circulares:

Para criacdo das imagens contendo o tamanho da area ocupada pela cobertura
florestal para cada ponto selecionado utilizou-se o software QGis (v. 3.4.7). Em posse
das coordenadas de cada ponto de coleta, inseriu-se estas coordenadas no software
e em seguida adicionou-se delineamentos circulares (representando as extensdes
espaciais adotadas) com diferentes raios: 3, 2, 1, 0,50, 0,25, 0,20, 0,15, 0,10 e 0,05
km em cada ponto. Feito isso, para cada distancia criou-se um shapefile que
compreendia toda a mata presente dentro de cada raio supracitado. Por fim, através
de ferramentas do QGis extraiu-se as areas referentes a quantidade de cobertura

florestal, em km?, para cada distancia radial supracitada.

Vale ressaltar que utilizamos o servigo online de mapeamento do Google Earth por
meio do plugin QuickMapServices do QGis para interpretar a cobertura florestal das
areas e assim delimitar as manchas de floresta para os diferentes raios. Essa
classificacao so foi possivel pois todas as areas foram visitadas durante todo o estudo,

logo, foi possivel confirmar se realmente havia manchas de floresta nas areas.

A estrutura da paisagem foi medida em multiplas escalas em torno das areas de
amostragem focal para que a “escala de efeito” pudesse ser determinada. A proporgao
de floresta foi medida em: raios de 0,05 a 0,25 km em incrementos de 0,05 km, 0,25
a 0,5 km em incrementos de 0,25 km, 0,5 a 1 km em incrementos de 0,5kmede 1 a

3 km em incrementos de 1 km.



42

b) Andlise Estatistica:

A extracdo dos escores das componentes principais ja citada na “parte 1” também
serviu de base para a aplicacdo de modelos de regressao linear simples entre a area
total de cobertura florestal para diferentes escalas espaciais e 0os parametros de
qualidade da agua. Aplicamos esta abordagem multiescalar para testar a hipétese de
que a quantidade de florestas na escala de paisagem influencia a qualidade da agua
e, desta forma, identificar qual seria o raio de acdo desta influéncia, ou seja, em qual

extensao radial deve-se procurar a relacdo entre floresta e qualidade da agua.

Para todos modelos de regressao foi definido o Intervalo de Confianga (IC) igual a
95% (p < 0,05).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Capitulo I: Avaliacdo da estrutura riparia baseada em ferramentas

geoestatisticas

A partir do mapa de priorizagéo, produto elaborado pela UFBA vinculado ao Projeto
de Reabilitagdo Florestal de APP do rio Joanes e Jacuipe e, posteriormente, dentro
das regides prioritarias, foram consideradas nestas 10 comunidades rurais que
aceitaram se engajar no projeto. Logo, o presente estudo foi realizado nas seguintes
comunidades: Boa Vista da Santa Helena (SH) em Dias D’avila, Assentamento 3 de
Abril — Rainha dos Anjos (RA) em S&o Sebastido do Passé, Assentamento Nova
Panema (NP) em Dias D’avila, Associacdo de Agricultores de Cancelas (CL) em
Camacari, Paulo Jackson (PJ) em S&o Sebastido do Passé, Colonia JK (JK) em Mata
de S&o Joédo, Fazenda Guerreiro (FG) em Simdes Filho, Fazenda Santa Maria (SM)
em Camacari, Fazenda Petecaba (PT) em Candeias e o Quilombo Dand& (DD) em
Simdes Filho (Figura 3).

Figura 3 — Mapa de Localizacdo da Area de Estudo
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Feita esta selecAo macro, visitou-se diversas areas dentro das comunidades
supracitadas e por meio da aplicacdo do indice IEF foram selecionadas 3 areas dentro
de cada uma delas. Para escolha destes pontos levou-se em conta sua classificacéo
no IEF com o objetivo de selecionar APPs com distintas classificacbes segundo o seu
estado hidroecologico, ou seja, para cada comunidade almejava-se selecionar 3 areas
com distintos graus de conservacdo. Sendo os graus de conservacdo das APPs
segundo os resultados do IEF, respectivamente: Otimo (zona de APP preservada ou
APP3); Bom ou Regular (zona de APP em processo de degradagdo ou APP2); Mau
(zona de APP degradada ou APP1). Além disso, para a escolha das areas também se
levou em consideracdo a presenga de um corpo d’agua no trecho avaliado,
preferencialmente, que este fosse uma nascente. Logo, em algumas comunidades
ndo foi possivel ter essa distingdo segundo grau de conservacdo em virtude da

necessidade de se ter um corpo d’agua no local.

Vale destacar que todas as comunidades visitadas foram primeiramente avaliadas
usando informacBes de sensoriamento remoto relativas a cobertura florestal,
hidrografia, relevo, precipitacdo, localizacdo estimada de nascentes e setores
censitarios do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (todas fornecidas
pelo Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos — INEMA), e a prépria localizagéo

de propriedades.

5.1.1. Caracterizacdo do meio fisico e estado ambiental

o Caracterizacao geral: Fazenda Petecaba

Localiza-se no municipio de Candeias, dentro da Bacia do Rio Joanes e nas
proximidades do reservatério Joanes Il. A temperatura média do municipio € de 24,6
°C, com estacdo chuvosa no periodo de marco a agosto, seca nos meses de
janeiro/fevereiro e setembro/outubro e possui uma pluviosidade média anual de cerca
de 1797 mm (CLIMATE-DATA, 2019).

Geologia: Provincia do Sao Francisco do Norte, com bacia sedimentar, constituido por

areias, cascalhos, argila, arenito, folhelhos e siltito.

Geomorfologia: Bacia Sedimentar Recéncavo-Tucano. Relevo de topos aplanados

bordas desniveladas com degraus e planos embutidos as encostas de formas
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predominantemente convexas, dissecadas nas rochas sedimentares arenosas e
argilosas. Colina, forma de meia laranja, monoclinal, meseta, feicbes convexas ou
tabulares separadas por vales chatos ou agudos, formando uma drenagem dendritica;

desniveis da ordem de 20 - 50 metros.

A Fazenda Petecaba apresentou areas de nascentes em diversas situacdes
ambientais, incluindo a auséncia de vegetacdo e presenca de fatores de impacto,
provocando uma perda da qualidade hidrica. Durante a avaliacdo do estado da
vegetacdo foram levantados também indicadores de qualidade hidroecoldgica dos
pontos analisados.

A Figura 4 apresenta uma imagem de satélite dos pontos selecionados na Fazenda

Petecaba.

Figura 4 — Vista aérea dos pontos analisados na Fazenda Petecaba

Fonte: Google Earth/QGis.

O Quadro 4 apresenta a pontuacao total dos pontos selecionados conforme aplicacao

do indice para a Fazenda Petecaba e seu respectivo estado hidroecoldgico.

Quadro 4 — Pontuacéo total do IEF de cada ponto e seu respectivo estado hidroecoldgico:
Fazenda Petecaba

COORDENADAS UTM | PONTOS | PONTUAGAO TOTAL HIDRgggg[EgGICO
8598505.35 S / 561328.75E |  PT1 195 REGULAR
8597653.71 S /560348.15E | PT2 102
8508032.26 S / 559349.89 E |  PT3 96

v Caracterizacdo dos pontos: Fazenda Petecaba
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O estado hidroecoldogico do ponto PT1 indica que varios atributos estédo
moderadamente alterados. Vale ressaltar que o manejo necessario deve se
concentrar no ecossistema fluvial e em especial a vegetacdo riparia que requer
medidas de restauracdo para assegurar um funcionamento hidroldgico e ecoldgico
adequado. Além disso, se faz necessario eliminar ou reduzir as pressdes e impactos,
tanto quanto possivel, como também medidas que favorecam a regeneracdo de
espécies nativas, cercamento e protecdo. O ponto PT1 apresenta uma area com
desmatamento ao longo da nascente. A vegetacdo a montante encontra-se bastante
escassa, ja a jusante tem-se uma area com vegetacao bem preservada. Além disso,
vale destacar que na area nao foi possivel constatar a presenca de agricultura e muito
menos do pisoteio de animais. No entanto, apresenta grande vulnerabilidade ao
escoamento superficial e a entrada de animais por ndo apresentar nenhum tipo de

protecdo a nascente.

Ja em relacdo aos pontos PT2 e PT3, o estado hidroecolégico indica que varios
atributos estao alterados e 0 manejo necessario deve ser aplicado, principalmente, no
ecossistema fluvial e ribeirinho, os quais precisam de medidas de reabilitacdo ou
restauracdo para reintroduzir ou melhorar gradualmente as func¢des ecoldgicas
ribeirinhas e melhorias das condi¢c6es hidrolégicas. Também deve-se reduzir as
pressdes e 0s impactos possiveis e melhorar a percepcédo social da degradacao dos
rios. Por fim, se faz necessario medidas que favorecam a regeneracao de espécies
nativas, e o cercamento e a protecdo sdo fundamentais para recuperacdo. Como
também é plausivel que medidas de educacao ambiental sejam desenvolvidas para
melhorar a percepcdo ambiental social. Em ambos os pontos percebeu-se uma area
com desmatamento ao longo da nascente, a vegetacao encontra-se escassa a
montante e um pouco preservada a jusante. Areas com presenca de agricultura e
possibilidade de pisoteio de animais, por ndo possuir cercamento ao redor da

nascente. Por possuir pouca vegetacao, esta sujeita ao escoamento superficial.
o Caracterizacao geral: Quilombo Danda

O Quilombo se localiza no municipio de Simdes Filho, dentro da Bacia do Rio Joanes.
A temperatura média do municipio € de 24,9 °C, possuindo uma esta¢do chuvosa no
periodo de marco a agosto e pluviosidade média anual de cerca de 1679 mm
(CLIMATE-DATA, 2019).
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Geologia: Provincia do Sao Francisco do Norte, com bacia Sedimentar, constituido

por argila, arenito, folhelhos, marga e siltito.

Geomorfologia: Bacia Sedimentar Recéncavo-Tucano. Relevo de topos aplanados
bordas desniveladas com degraus e planos embutidos as encostas de formas
predominantemente convexas, dissecadas nas rochas sedimentares arenosas e
argilosas. Colina, forma de meia laranja, monoclinal, meseta, feicbes convexas ou
tabulares separadas por vales chatos ou agudos, formando uma drenagem dendritica;

desniveis da ordem de 20 - 50 metros.

O Quilombo Dandé apresentou areas de nascentes em distintas situagdes ambientais,
incluindo a auséncia de vegetacao e presenca de fatores de impacto, provocando uma
perda da qualidade hidrica. Durante a avaliacdo do estado da vegetacdo foram

levantados também indicadores de qualidade hidroecoldgica dos pontos.

A Figura 5 apresenta uma imagem de satélite dos pontos selecionados no Quilombo
Danda com a representacdo da mancha de floresta do entorno de cada nascente ou

corpo d’agua.

Figura 5 — Vista aérea dos pontos analisados no Quilombo Danda

Fonte: Google Earth/QGis
O Quadro 5 apresenta a pontuagao total dos pontos selecionados conforme aplicagao

do indice para a Quilombo Danda e seu respectivo estado hidroecoldgico.

Quadro 5 — Pontuacéo total do IEF de cada ponto e seu respectivo estado hidroecoldgico:
Quilombo Danda
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ESTADO
HIDROECOLOGICO

COORDENADAS UTM PONTOS | PONTUAGAO TOTAL

8595023.94 S / 565452.38 E DD1 105
8595145.21 S/ 565377.64 E DD2 111
8595219.69 S / 565384.76 E DD3 208

v Caracterizacao dos pontos: Quilombo Dand&

O estado hidroecolégico dos pontos DD1 e DD2 indicam que varios atributos estao
alterados. O ecossistema fluvial e ribeirinhos precisam de medidas de reabilitacdo ou
restauracdo para reintroduzir ou melhorar gradualmente as fung¢des ecoldgicas
ribeirinhas e melhorias das condi¢des hidrolégicas. E necessario que se reduza as
pressfes e os impactos possiveis e melhore a percepcao social da degradacédo dos
rios. Além de medidas que favorecam a regeneracao de espécies nativas, cercamento
e protecdo sdo fundamentais para recuperacdo. Também sdo necessarias medidas
de educacdo ambiental para melhorar a percepcdo ambiental. Esta érea,
representada pelo ponto DD1, apresenta diversos tipos de situacdes alternando areas
abertas com areas com cobertura florestal em estagio inicial. Além disso, a area
apresenta-se vulneravel ao escoamento superficial e a entrada de animais. Ja o ponto
DD2 apresenta uma area com desmatamento ao longo da nascente. Pequenos
trechos com florestas riparias e formacdes aquaticas, associadas a areas abertas,

pastos sujos e também zonas com arvores e nucleos de regeneracao arborea.

No ponto DD3 tem como caracteristica do seu estado hidroecolégico que a maioria
dos seus atributos estdo em boas ou muito boas condi¢cbes, um ou dois parametros
podem estar alterados. Os sistemas ribeirinhos precisam de medidas de protecao para
prevenir potenciais novos impactos e medidas de restauracdo para alcancar a
integridade total das fun¢des ecoldgicas. Logo, € necessario que se reduza ou limine
as pressoes e impactos 0 maximo possivel. Esta area apresenta uma boa cobertura
vegetal no entorno da nascente, mas com um pequeno trecho descoberto nas

proximidades destinada para o cultivo agricola.
o Caracterizacao geral: Fazenda Santa Maria

A fazenda Santa Maria localiza-se no municipio de Camacari, dentro da Bacia do Rio

Joanes. O municipio tem uma temperatura média de 24,9 °C, com estacdo chuvosa
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no periodo de mar¢co a agosto, seca nos meses de setembro/outubro e janeiro,
pluviosidade média anual de cerca de 1710 mm (CLIMATE-DATA, 2019).

Geologia: Provincia do Sao Francisco do Norte, com bacia Sedimentar, constituido

por areias, cascalhos, argila, arenito, folhelhos e siltito.

Geomorfologia: Bacia Sedimentar Reconcavo-Tucano. Relevo de topos aplanados
bordas desniveladas com degraus e planos embutidos as encostas de formas
predominantemente convexas, dissecadas nas rochas sedimentares arenosas e
argilosas. Colina, forma de meia laranja, monoclinal, meseta, feicbes convexas ou
tabulares separadas por vales chatos ou agudos, formando uma drenagem dendritica;

desniveis da ordem de 20 - 50 metros.

A Fazenda Santa Maria também apresentou areas de nascentes e margens de rio em
distintas situacOes ambientais, incluindo a auséncia de vegetacdo e presenca de
fatores de impacto, provocando uma perda da qualidade hidrica. Também foram

levantados indicadores de qualidade hidroecoldgica dos pontos.

A Figura 6 apresenta uma imagem de satélite dos pontos selecionados na Fazenda
Santa Maria com a representacao da mancha de floresta do entorno de cada nascente

ou corpo d’agua.

Figura 6 — Vista aérea dos pontos analisados na Fazenda Santa Maria

Fonte: Google Earth/QGis ‘

O Quadro 6 apresenta a pontuacao total dos pontos selecionados conforme aplicacéo
do indice para a Fazenda Santa Maria e seu respectivo estado hidroecoldgico.
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Quadro 6 — Pontuacéo total do IEF de cada ponto e seu respectivo estado hidroecoldgico:
Fazenda Santa Maria

x ESTADO
COORDENADAS UTM PONTOS | PONTUACAO TOTAL | |, -0 e~ 5GIco
8594430.35 S / 569863.22 E SM1 516 OTIMO
8594413.59 S/ 570465.64 E SM2 63
8594750.00 S / 570061.00 E SM3 180 REGULAR
v Caracterizacao dos pontos: Fazenda Santa Maria

O estado hidroecoldgico do ponto SM1 indica que a area apresenta uma boa cobertura
vegetal, sendo quase que totalmente arborizada. No entanto, ha um trecho desmatado
nesta area, onde foi possivel perceber a presenca de variados tipos de residuos
sélidos, como também trechos susceptiveis a erosdo. Entretanto, no geral apresenta
uma boa conectividade com a mata adjacente. Temos na area atributos ribeirinhos em
condicbes naturais, com ameacas pontuais ao seu funcionamento.
Consequentemente, ha um grande interesse em conservacao e protecao, para manter

o status atual e evitar futuras alteracdes no ecossistema ribeirinho e fluvial.

O estado hidroecoldgico do ponto SM2 indica que varios atributos estéo alterados. O
ecossistema fluvial e ribeirinhos precisam de medidas de reabilitagcdo ou restauracao
para reintroduzir ou melhorar gradualmente as funcdes ecoldgicas ribeirinhas e
melhorias das condicdes hidroldgicas. E necessario que se reduza as pressdes e 0s
impactos possiveis e melhore a percepc¢éao social da degradacao dos rios. Ainda nesta
area devem ser tomadas medidas que favorecam a regeneracao de espécies nativas,
cercamento e protecao sdo fundamentais para recuperacdo. E, por fim, medidas de
educacdo ambiental sdo necessarias para melhorar a percep¢ao ambiental.

A area nao tem a presenca de cobertura vegetal, nascente totalmente desprotegida,
como também se tem uma urbanizacdo descontrolada, onde a populacdo vive
praticamente sobre o canal. Local de dificil intervencéo devido a presséo antropica
sofrida pelo corpo hidrico, desde os efluentes domésticos que sao lancados no canal
que passa por entre as casas, como também pela grande presenca de residuos
sélidos dispersos pelo local. Vale destacar também a presenca de tubulacdes de agua
potavel entrando em contato com o canal poluido, o que acaba por afetar a propria

populacao local.
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O estado hidroecolégico do ponto SM3 indica que varios atributos estao
moderadamente alterados. O ecossistema fluvial e em especial a vegetacao riparia
requer medidas de restauracdo para assegurar um funcionamento hidrolégico e
ecoldgico adequado. E necessario que se elimine ou reduza as pressdes e impactos,
tanto quanto possivel. Medidas que favorecam a regeneracao de espécies nativas,
cercamento e protecdo sdo necessarias. A area fica vizinha a trecho de floresta em
estagio inicial. As margens do rio na propriedade encontram-se degradadas, porém
apresentando algumas arvores e nucleos de desenvolvimento da vegetacdo. As
margens estédo visivelmente afetadas pelo pisoteio de animais e pela presenca de

fezes dos mesmos. Além disso, a 4gua encontra-se com uma elevada turbidez.
o Caracterizacao geral: Fazenda Guerreiro

A fazenda se localiza no municipio de Camagari, dentro da Bacia do Rio Joanes. O
municipio tem uma temperatura média de 24,9°C, com estacao chuvosa no periodo
de marco a agosto, seca nos meses de setembro/outubro e janeiro, pluviosidade
média anual de cerca de 1710 mm (CLIMATE-DATA, 2019).

Geologia: Provincia do S&do Francisco do Norte, com bacia Sedimentar, constituido

por areias, cascalhos, argila, arenito, folhelhos e siltito.

Geomorfologia: Bacia Sedimentar Recéncavo-Tucano. Relevo de topos aplanados
bordas desniveladas com degraus e planos embutidos as encostas de formas
predominantemente convexas, dissecadas nas rochas sedimentares arenosas e
argilosas. Os efeitos da tectdnica e da litologia se refletem na compartimentacao do

relevo.

A fazenda apresentou area de nascente e trechos das margens de rios em distintas
situagdes ambientais, incluindo a auséncia de vegetacédo e presenca de fatores de
impacto, provocando uma perda da qualidade hidrica. Também foram levantados

indicadores de qualidade hidroecolbgica dos pontos.

A fFigura 7 apresenta uma imagem de satélite dos pontos selecionados no Fazenda
Guerreiro com a representacdo da mancha de floresta do entorno de cada nascente

ou corpo d’agua.

Figura 7 — Vista aérea dos pontos analisados na Fazenda Guerreiro
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Fonte: Google Earth/QGis

O Quadro 7 apresenta a pontuacao total dos pontos selecionados conforme aplicacao

do indice para a Fazenda Guerreiro e seu respectivo estado hidroecoldgico.

Quadro 7 — Pontuacgéo total do IEF de cada ponto e seu respectivo estado hidroecologico:
Fazenda Guerreiro

COORDENADAS UTM PONTOS | PONTUACAO TOTAL HIDR(EEE(A)IE((%GICO
8592274.35 S /570322.64 E FG1 399 OTIMO
8592939.95 S / 569805.57 E FG2 144 REGULAR
8591712.18 S/ 569447.77 E FG3 246 _

v Caracterizacao dos pontos: Fazenda Guerreiro

O ponto FG1 estd em uma area que apresenta uma boa cobertura vegetal em ambas
as margens do rio Joanes, sendo totalmente arborizada e com poucos indicios da
presenca de atividades antrépicas, além de apresentar uma boa conectividade com a
mata adjacente. Este trecho do rio localiza-se a jusante da Barragem Joanes Il. A
agua possui uma elevada turbidez e observa-se a presenca de macrofitas. Em sua
margem direita foi possivel notar a presenca de muitos residuos solidos e alguns
trechos de solo totalmente expostos que contribuem para erosdao e aumento da
turbidez da agua e assoreamento do canal. Logo, tem-se uma grande necessidade

em conservacgao e protecao, para manter o status atual e evitar futuras alteracdes no
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ecossistema ribeirinho e fluvial. Medidas que favorecam a regeneracao de espécies

nativas, preenchimento.

Em contrapartida, o ponto FG2 segundo estado hidroecolégico apresenta varios
atributos moderadamente alterados. O ecossistema fluvial e ribeirinho necessita de
medidas de reabilitagdo ou restauracdo para reintroduzir ou melhorar gradualmente
as funcbes ecologicas ribeirinhas e melhorias das condi¢cdes hidrologicas. Logo, é
preciso que se reduza as pressdes e 0s impactos possiveis e melhore a percep¢ao
social da degradacéo dos rios. Além de tomar medidas que favoregcam a regeneracéo
de espécies nativas, sendo que o cercamento e protecdo sdo fundamentais para
recuperacdo. Medidas de educacao ambiental também s&o necessarias para melhorar
a percepcao ambiental. Trecho utilizado para a criacdo de animais, sendo possivel
perceber o pisoteio e as fezes de animais em toda a area e proximo as margens do
canal. Por ser uma area para criagcdo de animais a cobertura vegetal arborea é
minima, prevalecendo gramineas e pequenos arbustos. O leito do canal apresenta
alta turbidez e a presenca de macrofitas que indica poluicdo da agua. Além de parte
da margem esquerda esta com o solo totalmente exposto favorecendo a eroséo e

assoreamento do canal.

E o ponto FG3 tem a maioria dos atributos em boas ou muito boas condi¢cbes e um ou
dois parametros podem estar alterados. O ecossistema fluvial e em especial a
vegetacao riparia requer medidas de restauracao para assegurar um funcionamento
hidrologico e ecoldgico adequado. Se faz necessério a eliminagéo e/ou reducao das
pressdes e impactos, tanto quanto possivel. Além de tomar medidas que favorecam a
regeneracao de espécies nativas, sendo que o0 cercamento e sua protecdo sao
necessarias. Este ponto € uma area onde se tem uma nascente que foi escavada, no
entanto, esta esta bem preservada possuindo uma agua com baixissima turbidez.
Porém, em volta desta nascente percebe-se a existéncia de pouca cobertura vegetal,
0 que pode acabar por prejudicar sua qualidade pelo acumulo de sedimentos oriundos
do escoamento superficial e da erosao, facilidade do acesso de animais ao local,
levando a compactacdo das margens e a contaminacdo da agua devido as fezes.

Requer uma maior protecéo do local para garantir sua integridade.

o Caracterizacao geral: Associacdo de Agricultores de Cancelas
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A associacao fica no municipio de Camacari, na bacia do Rio Jacuipe. O municipio
possui uma temperatura média de 24,9°C, estacdo chuvosa no periodo de marco a
agosto, seca nos meses de setembro/outubro e janeiro com pluviosidade média anual
de cerca de 1710 mm (CLIMATE-DATA, 2019).

Geologia: Provincia do S&o Francisco do Norte. Com bacia sedimentar — Classe 1 e
2.

Geomorfologia: Relevos de topos tabulares, capeados por sedimentos. Barreiras que
localmente recobrem rochas cratonizadas do Escudo Oriental lateritizados em
superficie e entalhados por drenagem dendritica ou paralelo-ramificada.

A comunidade também apresentou trechos das margens de rios em distintas
situacdes ambientais, incluindo a auséncia de vegetacdo e presenca de fatores de
impacto, o que provoca a perda da qualidade hidrica. Além disso, também foram
levantados indicadores de qualidade hidroecol6gica dos pontos.

A Figura 8 apresenta uma imagem de satélite dos pontos selecionados na
Comunidade de Cancelas com a representacdo da mancha de floresta do entorno de

cada nascente ou corpo d’agua.

Figura 8 — Vista aérea dos pontos analisados na Comunidade de Cancelas

Fonte: Google Earth/QGis

O Quadro 8 apresenta a pontuacao total dos pontos selecionados conforme aplicacao

do indice para o Comunidade de Cancelas e seu respectivo estado hidroecoldgico.
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Quadro 8 — Pontuacéo total do IEF de cada ponto e seu respectivo estado hidroecoldgico:
Comunidade de Cancelas

COORDENADAS UTM PONTOS | PONTUAGAO TOTAL HIDR(EEE@E%GICO
8610150.11 S/ 592795.79 E CL1 340 OTIMO
8611146.14 S/592178.47 E CL2 105
8610615.66 S / 593358.31 E CL3 102

v Caracterizacdo dos pontos: Comunidade de Cancelas

O ponto CL1 esta em uma area com uma boa cobertura vegetal em ambas as margens
do rio, sendo totalmente arborizada e com poucos indicios da presenca de atividades
antrépicas Atributos ribeirinhos em condi¢cfes naturais, com ameacas pontuais ao seu
funcionamento. Logo, tem-se um grande interesse em Conservacao e protecao, para
manter o status atual e evitar futuras alteracbes no ecossistema ribeirinho e fluvial.
Medidas que favorecam a regeneracdo de espécies nativas, preenchimento,

cercamento e protecdo podem ser necessarias.

Em contrapartida, o estado hidroecolégico dos pontos CL2 e CL3 apontam que Varios
atributos estéo alterados. O ecossistema fluvial e ribeirinho necessita de medidas de
reabilitacdo ou restauracédo para reintroduzir ou melhorar gradualmente as funcbes
ecoldgicas ribeirinhas e melhorias das condi¢des hidrolégicas. Logo, é necessario que
se reduza as pressdes e 0s impactos possiveis e melhore a percepcdo social da
degradacdo dos rios. Além de medidas que favorecam a regeneracdo de espécies
nativas, sendo o cercamento e a protecdo fundamentais para a recuperacgéo. No ponto
CL2 a margem do manancial encontra-se completamente exposta, sem cobertura
vegetal. Ainda se percebe na margem o uso da mesma para agricultura e a disposicéo
inadequada de residuos sdlidos. Ja no ponto CL3 observou-se um desmatamento
recorrente no local, além disso, tem-se a presenca de muito residuo solido disperso
pela area. A agua do canal encontra-se visivelmente degradada, observa-se a

presenca de macrofitas, pisoteio e fezes de animais nas margens do mesmo.
e Caracterizacéo geral: Colbénia JK

A associacao Colonia JK € uma cooperativa de associacbes com uma area de
abrangéncia extensa, localizada entre os municipios de Camacari e Mata de Sé&o
Jodo. O municipio de Mata de Sao Jodo possui temperatura média de 24,7°C, estacéo

chuvosa no més de maio, seca nos meses de setembro e outubro e pluviosidade anual
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média de cerca de 1632 mm. J& o municipio de Camacari tem temperatura média de
24,9°C, estacdo chuvosa no periodo de marco a agosto, seca nos meses de
setembro/outubro e janeiro, pluviosidade meédia anual de cerca de 1710 mm
(CLIMATE-DATA, 2019).

Geologia: Provincia do S&o Francisco do Norte. Com bacia sedimentar — Classe 1 e
2.

Geomorfologia: Relevos de topos tabulares, capeados por sedimentos. Barreiras que
localmente recobrem rochas cratonizadas do Escudo Oriental lateritizados em
superficie e entalhados por drenagem dendritica ou paralelo-ramificada.

A colbnia apresentou areas de nascentes em distintas situacdes ambientais, incluindo
a auséncia de vegetacao e presenca de fatores de impacto, provocando uma perda
da qualidade hidrica. Durante a avaliagdo do estado da vegetacdo foram levantados

também indicadores de qualidade hidroecolégica dos pontos.

A Figura 9 apresenta uma imagem de satélite dos pontos selecionados na Col6nia Jk
com a representacdo da mancha de floresta do entorno de cada nascente ou corpo

d’agua.

Figura 9 — Vista aérea dos pontos analisados na Coldnia Jk

Fonte: Google Earth/QGis
O Quadro 9 apresenta a pontuacao total dos pontos selecionados conforme aplicacéo

do indice para a Colbnia Jk e seu respectivo estado hidroecolégico.
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Quadro 9 — Pontuacéo total do IEF de cada ponto e seu respectivo estado hidroecoldgico:
Colbnia Jk

COORDENADAS UTM | PONTOS | PONTUAGAO TOTAL | - ESTAP8
8618035.22 S /58044426 E|  JK1 144 REGULAR
8617915.73 S /582221.76 E|  JK2 147 REGULAR
8618051.53 S /581837.05 E|  JK3 102 | wau ]

v Caracterizacao dos pontos: Col6nia JK

No ponto JK1 o ecossistema fluvial e em especial a vegetacao riparia requer medidas
de restauracdo para assegurar um funcionamento hidrologico e ecolégico adequado.
E necessario que se reduza as pressfes e impactos, tanto quanto. Além de medidas
que favorecam a regeneracdo de espécies nativas, cercamento e protecdo Ssao
necessarias. A mata ciliar apresenta bom estado de conservacéao. No entanto, a 4gua
do canal apresenta uma razoavel turbidez, principalmente, no trecho inicial da area
estudada. Além disso, neste mesmo ponto nota-se um estagio inicial de eutrofizacao
da agua. Logo, deve-se requerer uma maior protecdo do local para garantir sua

integridade.

Ja o ponto JK2 apresenta a maioria dos atributos em boas ou muito boas condi¢des,
sendo que um ou dois parametros podem estar alterados. Os sistemas ribeirinhos
precisam de medidas de protecao para prevenir potenciais novos impactos e medidas
de restauracdo para alcancar a integridade total das funcées ecoldgicas. E necessario
que se reduza pressdes e impactos o maximo possivel. Além de se adotarem medidas
que favorecam a regeneracao de espécies nativas, cercamento e protecao podem ser
necessarias. A vegetacdo do entorno da nascente € em sua maioria arbustos, mas

gue ja apresenta certa conectividade com a mata adjacente.

Por fim, o estudo hidroecoldgico do ponto JK3 revelou que varios atributos estdo
alterados. O ecossistema fluvial e ribeirinho necessita de medidas de reabilitacdo ou
restauragdo para reintroduzir ou melhorar gradualmente as func¢des ecoldgicas
ribeirinhas e melhorias das condi¢6es hidrolégicas. Logo, se faz necessario reduzir as
funcdes ecologicas e ribeirinhas e garantir melhorias das condi¢cdes hidrologicas.
Também é necessario que se reduza os impactos possiveis e melhore a percepcao
social da comunidade sobre a degradacdo dos rios. Além disso, deve-se adotar

medidas que favorecam a regeneracao de espécies nativas, nesse caso, cercamento
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e protecdo sdo fundamentais para a recuperacdo. Nesta area tem-se uma nascente
escavada que esta localizada dentro de uma éarea utilizada para criacdo de animais.
Em seu entorno so6 se tem a presenca de vegetacao rasteira, gramineas, o que acaba
por provocar o maior transporte de sedimentos pelo escoamento superficial deixando
a agua com uma elevada turbidez e podendo provocar o assoreamento. Também
pode-se perceber a presenca de fezes e pisoteio de animais nas margens do

manancial.
. Caracterizacao geral: Assentamento Nova Panema

O assentamento possui seus limites territoriais abrangendo os municipios de Dias
D’Avila, Sdo Sebastido do Passé e um pequeno trecho pertencente a Mata de S&o
Jodo, na bacia do Rio Jacuipe. O municipio de S&o Sebastido do Passé possui
temperatura média de 24,6°C, estagdo chuvosa no més de maio, seca nos meses de
setembro e outubro e pluviosidade anual média de cerca de 1640 mm. J& Dias D’Avila
possui uma temperatura média é de 24,8°C, no municipio tem-se uma pluviosidade
significativa ao longo do ano mesmo no més mais seco ainda assim se tem uma
elevada ocorréncia de chuvas, sendo a pluviosidade anual média local na faixa de
1668 mm. Ja em Mata de S&do Jodo tem-se uma temperatura média de 24,7°C,
estacdo chuvosa no més de maio, seca nos meses de setembro e outubro e
pluviosidade anual média de cerca de 1632 mm (CLIMATE-DATA, 2019).

Geologia: Provincia do S&do Francisco do Norte. Com bacia sedimentar — Classe 1 e
2.

Geomorfologia: Relevo de topos aplanados bordas desniveladas com degraus e
planos embutidos as encostas de formas predominante convexas, dissecadas nas
rochas sedimentares arenosas e argilosas, os efeitos da tectonica e da litologia se

refletem na compartimentacao do relevo.

O assentamento apresentou pontos de nascentes em distintas situagcdes ambientais,
incluindo a auséncia de vegetacao e presenca de fatores de impacto, o que tende a
provocar uma perda da qualidade hidrica. Além disso, durante a avaliacéo do estado

da vegetacédo foram levantados indicadores da qualidade hidroecol6gica dos pontos.

A Figura 10 apresenta uma imagem de satélite dos pontos selecionados no
Assentamento Nova Panema com a representacdo da mancha de floresta do entorno

de cada nascente ou corpo d’agua.



59

Figura 10 — Vista aérea dos pontos analisados no Assentamento Nova Panema

Fonte: Google Earth/QGis

O Quadro 10 apresenta a pontuacdo total dos pontos selecionados conforme
aplicacdo do indice para o Assentamento Nova Panema e seu respectivo estado

hidroecologico.

Quadro 10 — Pontuacéo total do IEF de cada ponto e seu respectivo estado hidroecolégico:
Assentamento Nova Panema

X ESTADO
COORDENADAS UTM PONTOS | PONTUACAO TOTAL |\, ,n0SECOoL0GICO
8612590.85 S/ 565191.01 E NP1 99
8612728.29 S/ 567264.71 E NP2 150 REGULAR
8612431.48 S/ 564509.91 E NP3 339 OTIMO
v Caracterizacdo dos pontos: Assentamento Nova Panema

O ponto NP1 apresenta varios atributos alterados. O ecossistema fluvial e ribeirinho
necessitam de medidas de reabilitacdo ou restauracéo para reintroduzir ou melhorar
gradualmente as funcdes ecoldgicas ribeirinhas e melhorias das condi¢Bes
hidrolégicas. Logo, é preciso que se reduza as fungdes ecoldgicas e ribeirinhas e
melhorias das condi¢des hidrologicas. E necessario também que se reduza pressdes
e impactos o0 maximo possivel. Alem de se adotarem medidas que favoregcam a
regeneracao de espécies nativas, cercamento e protecdo sao fundamentais para a
recuperacdo. Nas margens da nascente ndo ha presenca de cobertura vegetal,

favorecendo o assoreamento e o lixiviado de compostos que sao indicadores da



60

qualidade da agua. Por ser uma &rea sem protecao, de livre acesso tem-se 0 pisoteio

de animais como também a presenca de fezes de animais nas margens.

O NP2 também apresenta varios atributos alterados, mas de forma moderada. O
ecossistema fluvial e em especial a vegetacao riparia requer medidas de restauracéo
para assegurar um funcionamento hidrolégico e ecolégico adequado. E necessario
gue se reduza pressodes e impactos o maximo possivel. Além de se adotarem medidas
que favorecam a regeneracdo de espécies nativas, cercamento e protecdo Ssao
necesséarias. A nascente possui uma pequena faixa de protecdo arbdrea em seu
entorno e logo apos, tem-se uma area aberta utilizada para a criagdo de animais, estes
tém acesso livre a nascente e 0 corrego que segue dela. Devido ao supracitado no
local tem-se a presenca de muito pisoteio e fezes de animais. Além disso, por ser uma
area com razoavel declividade e descoberta devido a utilizacdo para criacdo de
animais, em periodos de chuva, o acumulo de sedimentos e consequente
assoreamento da nascente € visivel comprometendo sua qualidade juntamente com

as fezes dos animais.

Ja o ponto NP3 tem todos os seus atributos ribeirinhos em condi¢cdes naturais. Logo,
tem-se grande interesse em Conservagao e protecdo, para manter o status atual e
evitar futuras alteragdes no ecossistema ribeirinho e fluvial. Desta forma, medidas que
favorecam a regeneracao de espécies nativas, preenchimento, cercamento e protecao
podem ser necessarias. Nascente localizada dentro de uma area totalmente

arborizada e sem indicios de atividades antropicas negativas.
o Caracterizacao geral: Assentamento Paulo Jackson

O assentamento se localiza no municipio de Sao Sebastido do Passé, na bacia do Rio
Jacuipe. A temperatura média do municipio é de 24,6°C, com estacdo chuvosa no
més de maio, seca nos meses de setembro e outubro e pluviosidade anual média de
cerca de 1640 mm (CLIMATE-DATA, 2019).

Geologia: Provincia do Sao Francisco do Norte. Com bacia sedimentar — Classe 1 e
2.

Geomorfologia: Relevo de topos aplanados bordas desniveladas com degraus e
planos embutidos as encostas de formas predominante convexas, dissecadas nas
rochas sedimentares arenosas e argilosas, os efeitos da tectbnica e da litologia se

refletem na compartimentagéo do relevo.
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O assentamento apresentou trechos da margem de riachos em distintas situacdes
ambientais, incluindo a auséncia de vegetacao e presenca de fatores de impacto, o
gue tende a provocar uma perda da qualidade hidrica. Além disso, durante a avaliacdo
do estado da vegetacao foram levantados indicadores da qualidade hidroecoldgica

dos pontos.

A Figura 11 apresenta uma imagem de satélite dos pontos selecionados no
Assentamento Paulo Jackson com a representacdo da mancha de floresta do entorno

de cada nascente ou corpo d’agua.

Figura 11 — Vista aérea dos pontos analisados no Assentamento Paulo Jackson

Fonte: Google Earth/QGis

O Quadro 11 apresenta a pontuacdo total dos pontos selecionados conforme
aplicacdo do indice para o Assentamento Paulo Jackson e seu respectivo estado

hidroecoldgico.

Quadro 11 — Pontuacéo total do IEF de cada ponto e seu respectivo estado hidroecolégico:
Assentamento Paulo Jackson

~ ESTADO
COORDENADAS UTM PONTOS | PONTUACAO TOTAL HIDROECOLOGICO
8618825.14 S / 566557.90 E PJ1 336 OTIMO
8618012.19 S/ 565894.39 E PJ2 108
8617942.95 S / 565703.42 E PJ3 183 REGULAR

4 Caracterizacao dos pontos: Assentamento Paulo Jackson
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O ponto PJ1 apresenta os atributos ribeirinhos em condi¢cfes naturais, com ameacas
pontuais ao seu funcionamento. Logo, tem-se grande interesse em conservacao e
protecdo, para manter o status atual e evitar futuras alteracdes no ecossistema
ribeirinho e fluvial. Além disso, medidas que favorecam a regeneragcédo de espécies
nativas, preenchimento, cercamento e protecdo podem ser necessarias. O trecho do
canal tem excelente cobertura vegetal em suas margens. No entanto, ainda se nota
pisoteio de animais em um pequeno trecho que é utilizado como via de passagem por

dentro do leito do canal.

No ponto PJ2 tem-se varios atributos alterados. O ecossistema fluvial e ribeirinho
necessitam de medidas de reabilitacdo ou restauracdo para reintroduzir ou melhorar
gradualmente as funcdes ecoldgicas ribeirinhas e melhorias das condicbes
hidrologicas. Logo, € necessario que se reduza as pressfes e 0s impactos possiveis
e melhore a percepcdo social da degradacdo dos rios. Além de medidas que
favorecam a regeneracdo de espécies nativas, sendo o cercamento e a protecéo
fundamentais para a recuperacdo. Nas margens do trecho do canal tem-se 0 solo
exposto em boa parte de sua extensdo (uma via de acesso de pessoas e animais
corta o local), tornando o local propicio ao aumento da sedimentacdo e,
consequentemente, da turbidez da agua. Além disso, foi possivel perceber a grande
presenca de residuos solidos no local. A dgua do canal apresenta razoavel turbidez.
Trecho com acesso livre a animais, por conta disso percebeu-se a presenca de fezes

e pisoteio dos mesmo as margens do canal.

E o estudo hidroecolégico do ponto PJ3 indica que varios atributos estdo
moderadamente alterados. O ecossistema fluvial e em especial a vegetacao riparia
requer medidas de restauracdo para assegurar um funcionamento hidrolégico e
ecolégico adequado. Eliminar ou reduzir as pressdes e impactos, tanto quanto
possivel é necessario. Além de medidas que favorecam a regeneracéo de espécies
nativas, sendo o cercamento e a protecdo fundamentais para a recuperagao. Nas
margens do trecho do riacho tem-se o solo exposto em boa parte de sua extensao,
tornando o local propicio a erosédo e, possivelmente, ao aumento da sedimentacao do

canal.

Além disso, a mata ciliar no entorno do canal continua a ser explorada e degradada,
sendo possivel observar indicios de desmatamento recente no local, vale salientar

também a grande presenca de residuos solidos no local. A agua do canal apresenta
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razoavel turbidez e certa quantidade de plantas aquaticas nas proximidades da ponte
improvisada, 0 que acusa a presenca de excesso de nutrientes na agua local. Este
trecho apresenta acesso livre a animais, por conta disso percebeu-se a presenca de

fezes e pisoteio dos mesmo as margens do canal.
o Caracterizacao geral: Assentamento 3 de abril - Rainha dos Anjos

O assentamento no municipio de Sao Sebastido do Passé, limite Noroeste da bacia
do Rio Jacuipe. A temperatura média do municipio é de 24,6°C, com esta¢do chuvosa
no més de maio, seca nos meses de setembro e outubro e pluviosidade média anual
de cerca de 1640 mm (CLIMATE-DATA, 2019).

Geologia: Provincia do Sdo Francisco do Norte. Com bacia sedimentar — Classe 1 e
2.

Geomorfologia: Bacia Sedimentar Reconcavo-Tucano. Relevo de topos aplanados,
bordas desniveladas com degraus e planos embutidos as encostas de formas
predominantemente convexas, dissecadas nas rochas sedimentares arenosas e
argilosas, os efeitos da tectbnica e da litologia se refletem na compartimentacao do

relevo.

O assentamento apresentou pontos de nascentes em distintas situacdes ambientais,
incluindo a auséncia de vegetacao e presenca de fatores de impacto, o que tende a
provocar uma perda da qualidade hidrica. Além disso, durante a avaliacdo do estado
da vegetacédo foram levantados indicadores da qualidade hidroecol6gica dos pontos.

A Figura 12 apresenta uma imagem de satélite dos pontos selecionados no
Assentamento 3 de abril - Rainha dos Anjos com a representacdo da mancha de

floresta do entorno de cada nascente ou corpo d’agua.

Figura 12 — Vista aérea dos pontos analisados no Assentamento 3 de abril — Rainha dos Anjos
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Fonte: Google Earth/QGis

O Quadro 12 apresenta a pontuacdo total dos pontos selecionados conforme
aplicacdo do indice para o Assentamento 3 de abril - Rainha dos Anjos e seu

respectivo estado hidroecolégico.

Quadro 12 — Pontuacéo total do IEF de cada ponto e seu respectivo estado hidroecolégico:
Assentamento 3 de abril - Rainha dos Anjos

COORDENADAS UTM | PONTOS | PONTUACAO TOTAL H|DR(§EI:(A)[|386|CO
8622247.61 S /546739.87E | RAL 340 OTIMO
8621861.44 S /547827.81E | RA2 108
8620631.74 S / 547419.14E | RA3 45

v Caracterizacdo dos pontos: Assentamento 3 de abril - Rainha dos Anjos

O ponto RAL tem como caracteristica do seu estado hidroecolégico apresenta os
atributos ribeirinhos em condi¢cdes naturais, com ameacas pontuais ao Sseu
funcionamento. Logo, tem-se grande interesse em Conservacao e protecao, para
manter o status atual e evitar futuras alteragbes no ecossistema ribeirinho e fluvial.
Medidas que favorecam a regeneracdo de espécies nativas, preenchimento,
cercamento e protecdo podem ser necessarias. Apesar da presenca de solo exposto

nas proximidades da nascente, esta apresenta boa cobertura vegetal no entorno.

Ja os pontos RA2 e RA3 apresentam varios atributos alterados. O ecossistema fluvial
e ribeirinho necessitam de medidas de reabilitacdo ou restauracao para reintroduzir

ou melhorar gradualmente as func¢des ecoldgicas ribeirinhas e melhorias das
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condicdes hidroldgicas. Logo, € necessario que se reduza as pressdes e 0s impactos
possiveis e melhore a percepcéo social da degradacéo dos rios. Além de medidas que
favorecam a regeneracdo de espécies nativas, sendo 0 cercamento e a protecéo
fundamentais para a recuperagdo. No ponto RA2 a area do entorno é utilizada para
criacdo de animais tornando a nascente vulneravel a entrada de animais e ao
escoamento superficial. J& o ponto RA3 tem toda a sua area utilizada para a criacao
de animais. Além de gramineas no trecho nao existe outro tipo de cobertura vegetal.
O pisoteio de animais é marcante por toda a &rea, inclusive dentro do corpo hidrico
que atravessa a area em estudo. Além disso, a agua € contaminada por fezes dos
animais, apresenta elevada turbidez, estando o canal sujeito a sedimentacdo

proporcionada pelo escoamento superficial e pela eroséao.
o Caracterizacao geral: Associacdo Boa Vista do Santa Helena

A associagdo se localiza no municipio de Dias D’Avila, nas margens da Barragem
Santa Helena, da Bacia do Rio Jacuipe. O municipio tem temperatura média de
24,8°C, estacéo chuvosa no més de maio, seca nos meses de janeiro e pluviosidade
média anual de cerca de 1668 mm (CLIMATE-DATA, 2019).

Geologia: Provincia do Sao Francisco do Norte. Com bacia sedimentar — Classe 1 e
2.

Geomorfologia: Bacia Sedimentar Reconcavo-Tucano. Relevo de topos aplanados,
bordas desniveladas com degraus e planos embutidos as encostas de formas
predominantemente convexas, dissecadas nas rochas sedimentares arenosas e
argilosas, os efeitos da tectbnica e da litologia se refletem na compartimentacao do

relevo.

A comunidade apresenta pontos de nascentes em distintas situacbes ambientais,
incluindo a auséncia de vegetacao e presenca de fatores de impacto, o que tende a
provocar uma perda da qualidade hidrica. Além disso, durante a avaliacdo do estado

da vegetacéao foram levantados indicadores da qualidade hidroecoldgica dos pontos.

A figura Figura 13 apresenta uma imagem de satélite dos pontos selecionados na
Associacdo Boa Vista do Santa Helena com a representacdo da mancha de floresta

do entorno de cada nascente ou corpo d’agua.

Figura 13 — Vista aérea dos pontos analisados na Associacao Boa Vista do Santa Helena
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Fonte: Google Earth/QGis

O Quadro 13 apresenta a pontuacdo total dos pontos selecionados conforme
aplicacdo do indice para a Associacdo Boa Vista do Santa Helena e seu respectivo

estado hidroecoldgico.

Quadro 13 — Pontuacéo total do IEF de cada ponto e seu respectivo estado hidroecologico:
Associagao Boa Vista do Santa Helena

ESTADO

COORDENADAS UTM PONTOS | PONTUACAO TOTAL HIDROECOLOGICO

8608323.02 S/ 589065.83 E SH1 102
8608493.46 S /588812.82 E SH2 108
8607478.10 S /587621.84 E SH3 300

v Caracterizacdo dos pontos: Associagado Boa Vista do Santa Helena

Os pontos SH1 e SH2 tém varios dos seus atributos alterados. O ecossistema fluvial
e ribeirinho necessitam de medidas de reabilitacdo ou restauracdo para reintroduzir
ou melhorar gradualmente as func¢des ecoldgicas ribeirinhas e melhorias das
condicdes hidroldgicas. Logo, € necessario que se reduza as pressdes e 0s impactos
possiveis e melhore a percepc¢ao social da degradacao dos rios. Além de medidas que
favorecam a regeneracdo de espécies nativas, sendo 0 cercamento e a protecao

fundamentais para a recuperacao.

O ponto SH1 fica em uma area utilizada para agricultura que margeia um braco do
reservatério formado pela barragem de Santa Helena. Devido ao trecho ter uma
razoavel inclinacdo ha trechos sem cobertura vegetal que estdo marcados como um

dos caminhos preferenciais da agua superficial no periodo chuvoso, favorecendo o
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carreamento de sedimentos para o corpo d’agua a jusante da area. Além do cultivo
presente na area foi possivel observar a presenca de fezes e pisoteio de animais,
como também carapacas de alguma espécie de caramujo mais proximo ao canal,
onde ndo h& cobertura vegetal alguma, solo totalmente exposto. J4 a &rea onde
encontra-se o ponto SH2 é totalmente utilizada para agricultura, solo totalmente
exposto favorecendo o escoamento superficial. Também foi possivel observar a

presenca de fezes de animais e marcas do pisoteio dos mesmos.

Por fim, o ponto SH3 tem a maioria dos atributos em boas ou muito boas condigdes,
um ou dois parametros podem estar alterados. Os sistemas ribeirinhos precisam de
medidas de protecdo para prevenir potenciais novos impactos e medidas de
restauracdo para alcancar a integridade total das funcdes ecoldgicas. Além disso,
medidas que favorecam a regeneracdo de espécies nativas, cercamento e protecao
podem ser necessérias. Esta nascente apresenta em seu entorno uma boa cobertura
vegetal. A montante da nascente, porém, com relativa distancia tem-se uma area
utilizada para o cultivo de banana. Apesar de ndo haver criacdo de animais na area,

esta encontra-se vulneravel a entrada de qualquer animal.

No geral, as areas avaliadas apresentavam ora predominio de cultivos agricolas, com
atividades de plantios perenes e temporarios, incluindo frutiferas diversas, verduras e
hortalicas, ora areas descobertas com uso predominante para pastagens, e em muitos
casos estas ndo possuiam cobertura florestal nas margens de rios e nascentes, como
pode ser observado nas Figura 9, Figura 10,Figura 11 e Figura 12 que apresentam as
vistas aéreas dos pontos selecionados dentro de algumas das comunidades. No
entanto, em alguns pontos foi possivel verificar a presenca de trechos de floresta em
estagio inicial e médio de regeneracdo ou até mesmo grandes manchas de floresta
no entorno das nascentes e nas margens de rios ou riachos dos pontos de coleta

como pode-se perceber nas Figura 6,Figura 7 eFigura 8.

5.1.2. Avaliagao ambiental dos pontos de coleta considerando um raio de 100 m

Nno seu entorno

A analise destes atributos pode ajudar a diagnosticar as causas e as consequéncias
da degradacéo riparia, bem como identificar estratégias de restauracéo e avaliar as

acoes pos-projeto.
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A partir das informagdes obtidas com a caracterizagao supracitada foram produzidos
graficos que visam ilustrar todos os resultados obtidos até entdo. A Figura 14 vem
apresentar a classificacdo de todos os pontos estudados nas 10 comunidades

segundo aplicagcdo do indice IEF e o seu respectivo estado hidroecoldgico.

Figura 14 — Classificacdo das APPs segundo o seu estado hidroecolégico
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Fonte: Préprio Autor.

Observa-se na Figura 14 que dentre os 30 pontos de coleta, 14 destes, 0 equivalente
a 47%, foram classificados como areas cujo estado hidroecolégico foi dado como
mau, ou seja, sdo pontos onde existe um elevado grau de perturbacdo na vegetacao
e no corredor ripario. Além disso, este resultado pode indicar que o sistema nao
viabiliza e muito menos facilita a troca de energia e massa entre a zona riparia e o
corpo hidrico. Isto favorece o aumento de eventos naturais que séo potencializados
devido a falta de equilibrio no sistema. Como, por exemplo, 0 aumento do transporte
de sedimentos devido a falta de cobertura vegetal que interfere diretamente na
manuten¢ao das margens e contribui efetivamente para o aumento do assoreamento
dos corpos d’agua. Nesse sentido, Sarr (2002) pontua que as atividades antropicas
nas zonas riparias causam perturbacdes provocadas, geralmente, pela supressédo
vegetal que tendem a causar erosdo nas margens dos corpos hidricos que, por sua

vez, podem levar ao alargamento ou corte do canal e, consequentemente, 0
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aprisionamento do fluxo de agua dentro de uma ravina, o que reduziria a margem e

tornaria o solo do entorno mais seco.

Em contrapartida, observa-se no grafico da figura Figura 14 — Classificacdo das APPs
segundo o seu estado hidroecolégico que apenas 20% dos pontos avaliados, o que
corresponde a 6 areas, encontram-se em excelente estado de conservagédo. Neste
caso, sdo areas que apresentam uma boa cobertura florestal no entorno das
nascentes ou nas margens do trecho de rio avaliado, e segundo Silva et al. (2011),
guando estes ambientes estdo sob ameaca de mudancas antropogénicas, a
vegetacao é, na maioria das vezes, um dos primeiros componentes do ecossistema a
serem afetados, que por sua vez pode provocar mais outros impactos, tais como a
degradacédo dos solos e a deterioracdo da qualidade da agua, o que nao ira favorecer
os diversos beneficios que a vegetacao riparia traz para os ecossistemas (LIMA e
ZAKIA, 2000; COREELL, 2005; LEITE, 2015; LARSEN, 2017; DWIRE et al., 2018;
FELD et al., 2018).

Ainda em relacdo a figura supracitada, tem-se que 7 das areas (23%) foram
classificadas com estado hidroecolégico regular e 3 (10%) como bom. Estas séo as
areas cujo resultado indicam um estégio intermediario de degradacédo, tal estagio
denota tanto uma transi¢éo de melhora das condi¢cdes ambientais (0 que ndo € o caso
das areas visitadas) quanto o aumento da degradacao da APP local. Este processo
de transicdo tende a acontecer com maior velocidade entre os estados
hidroecoldgicos mais criticos, ou seja, em &reas que apresentam um estagio
avancado de degradacao, o que caracteriza a passagem de uma classificacdo dada

como regular para uma dada como maul.

Pontos mais criticos, geralmente, apresentam uma maior velocidade de transicéo
negativa, pois quando as atividades antropicas sao frequentes estas areas vao cada
vez mais perdendo sua capacidade de regeneracdo, a0 mesmo tempo, que 0S
impactos se tornam cada vez maiores, como, por exemplo, no estudo feito por Randhir
e Ekness (2013), onde eles constataram que a urbanizacdo em zonas riparias
contribui para um maior impacto na carga de sedimentos recebida pelos corpos
hidricos, além disso, a urbanizacdo tem influéncia cumulativa, o que confirma o
aumento gradativo dos impactos, ao mesmo tempo que aumenta as dificuldades de

se restabelecer um minimo de equilibrio no sistema.
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Na Figura 15 tem-se a classificacdo dos pontos segundo o grau de conservagao da

sua respectiva APP.

Figura 15 — Grau de conservacao das APPs
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Fonte: Préprio Autor.

Ao comparar o grafico da Figura 15 com o da Figura 14 observa-se que 0S pontos cujo
resultado da aplicacdo do IEF gerou uma classificagdo dada como “regular” ou “bom”
segundo estado hidroecologico foram associadas para formarem as areas
classificadas segundo o grau de conservagao florestal definida como “APP2”. Essa
unido a principio poderia gerar davidas, pois os trés pontos classificados como bons
tendem a indicar que estas areas apresentam uma situacdo hidroecoldgica aceitavel
e passivel de total regeneracdo natural caso nao haja interferéncia antrépica. No
entanto, para garantir um maior rigor na distincdo entre os trés graus de conservacao
desejados para o estudo, optou-se por fazer esse rearranjo. Deste modo, as areas
classificadas segundo IEF como mau e 6timo s&o, respectivamente, as APP1
(correspondendo a 47% das areas) e as APP3 (que correspondem a 20% das areas

avaliadas).

Ja a Figura 16 tem-se a classificacdo dos pontos segundo o uso do solo nas APPs

estudadas e em um raio de 100 m no seu entorno.

Figura 16 — Tipos de uso do solo considerando um raio de 100 m no entorno das APPs
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Fonte: Préprio Autor.

Na Figura 16 tem-se a separacdo dos pontos por uso do solo. Como pode ser
observado pelo gréfico, os principais usos do solo das areas avaliadas sao 0 uso
agricola e a criacdo de animais, que juntos correspondem a cerca de 63% dos pontos
selecionados. Segundo Coles e Ritchie (2007) a permanéncia de animais (como 0s
bovinos) por muito tempo em areas ribeirinhas pode provocar impactos significativos,
como mudancas fisicas que podem incluir desestabilizacdo, erosdo e compactacao
do solo. Além disso, pode causar a contaminagdo microbioldgica do corpo d’agua,
pois 0s mesmos podem vir a eliminar suas fezes e urina has margens do corpo hidrico

ou até mesmo dentro do proprio leito, o que inevitavelmente os contaminam.

A compactacdo faz com que o solo perca sua porosidade e com isso diminua sua
capacidade de infiltragcdo o que acaba por aumentar o escoamento superficial nas
areas e, consequentemente, o aumento do carreamento de sedimentos para 0 corpo
hidrico, aumentando o seu assoreamento. Nesse sentido, Kauffman et al. (2004)
aponta que a remoc¢do dos animais destas areas pode devolver a capacidade de
infiltragéo do solo, provocando o aumento da taxa média de infiltracdo em até 11 vezes
em prados secos (pontos mais elevados das planicies de inundacdo que sO sao
inundados em eventos extremos de precipitagdo) quando comparado a locais que
mantiveram o pastoreio. Da mesma forma, em prados umidos (pontos da planicie de

inundacao que sao inundados com maior frequéncia), as taxas medias de infiltracao
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foram 3 vezes maiores. Deste modo, areas sem o gado, por exemplo, poderiam captar
e armazenar muito mais agua por meio da infiltracdo, diminuindo o escoamento

superficial e com isso menos sedimentos seriam arrastados para o corpo hidrico.

Ainda analisando a Figura 16 € possivel perceber que nas comunidades visitadas
também existem pontos (17%) onde apesar de ndo haver um uso produtivo, estas ndo
estdo preservadas, ora estdo desmatadas e abandonadas ora apresentam a
supressdo das APPs pela urbanizacéo e, por fim, tem-se as APPs que representam
de fato a sua funcdo ambiental definida pelo codigo florestal brasileiro que é de
preservar os corpos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade,
ou seja, sdo areas ainda preservadas e que ndo apresentam qualquer indicio de
interferéncia antrdpica, estas totalizam 20% das areas avaliadas. Em geral, zonas
ripdrias com maior qualidade da vegetacdo proporcionam melhores beneficios
hidrologicos. Luke et al. (2017) destaca que dentre os locais de seu estudo, 0s pontos
cuja zona riparia estava preservada houve uma reducéo na temperatura da agua de,
aproximadamente, 4 °C, além disso, 0s corpos hidricos apresentavam em média uma
profundidade de 20 cm a mais do que em &reas cujo escoamento superficial é
facilitado, chegando a ter 40% a menos de areia dentro do leito do corpo hidrico, 0
que indica que zonas riparias preservadas apresentam grande capacidade de reter
sedimentos. Nesse sentido, Sweeney e Newbold (2014) salientam que os tampdes
riparios podem reter entre 60 e 100% de sedimentos finos do escoamento superficial.
Em contrapartida, Collins et al. (2012) afirmam que zonas riparias cuja largura e/ou

comprimento séo insuficientes perdem sua capacidade de reter sedimentos.
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5.2. Capitulo Il: Relacdo da qualidade da agua dos corpos d’agua com a

presenca de cobertura florestal em escala local e da paisagem

5.2.1. Analise da qualidade da agua

A qualidade da agua de um corpo hidrico, seja nascente ou qualquer outro tipo de
corpo d’agua depende de diversas caracteristicas, incluindo diversos fatores como
clima, hidrologia, geologia, pedologia, morfologia, além do uso e ocupacédo do solo
que, de modo conjunto, sdo determinantes para uma boa ou m4 qualidade da agua
(para fins de potabilidade). Nesse estudo tomamos como base o atendimento de
alguns parametros quimicos e microbiolégicos da agua e o seu atendimento aos
padroes estabelecidos tanto pela legislacdo nacional quanto por normas
internacionais. Os parametros quimicos e microbiol6gicos analisados compreenderam
agueles coletados na camada superficial dos corpos hidricos referentes aos pontos

previamente selecionados.

Foi aplicado o teste de Wilcoxon para comparar os resultados das amostras de cada
um dos 30 pontos nas 3 campanhas com 0 objetivo de avaliar se existia diferenca
significativa na concentragdo dos parametros entre as campanhas de coleta. Os
resultados das andlises obtidas nos diferentes periodos de coleta (hovembro/2018 a
marc¢o/2019 — 1° coleta; agosto/2019 — 2° coleta; setembro-outubro/2019 — 3° coleta)
ndo mostraram diferencas significativas ao nivel de confianca de 95% (p < 0,05) na
concentracdo dos parametros avaliados, portanto, os dados foram utilizados em

conjunto.

Como pode ser observado na Figura 15, temos amostras segundo grau de
conservagao das APPs de tamanhos diferentes. Desse modo, a fim de garantir uma
maior criteriosidade no nosso estudo, ou seja, com o0 objetivo de evitar
tendenciosidades, optou-se por trabalhar com amostras de mesmo tamanho. Logo, foi
necessario fazer uma selecdo de duas amostras aleatérias simples (amostras com
mesmas caracteristicas) com numero de amostras igual a seis para 0os pontos das
APP1 e APP2, pois so tinhamos 6 areas classificadas como APP3. Para tal selegéo
fez-se uso de uma tabela de nimeros aleatérios (BARBETTA, 2002). Portanto, todos
os resultados que serdo apresentados em sequéncia sdo referentes as amostras de

mesmo tamanho (n = 6).



74

A andlise do atendimento aos padrdes de qualidade da agua, valores maximos
permitidos (VMPSs), definidos tanto pelas legislacdes internacionais (USEPA - EUA e
o Decreto-Lei n°® 152/2017 - Unido Europeia) quanto pela nacional (Resolucéo
CONAMA n° 357/05), bem como os valores de concentra¢gdo minimo, médio e maximo
das amostras podem ser visualizados na Tabela 1. E importante salientar que os
resultados foram separados desta forma, pois os pontos de coleta foram separados
conforme a classificacdo dada no capitulo anterior, referente ao grau de conservacao
das APPs.

Tabela 1 — Andlise da conformidade dos parametros quimicos da adgua com os valores
maximos permitidos da legislacdo ambiental de diferentes paises

APP DEGRADADA

Parametros Unid. Min. Med. Max. CONAVA usepa  PECTE0-LE
Nitrogénio (N) mg.L? 400 6,93 13,00 3,7 (pH<7,5) - -
Nitrato (NO3) mg.L? 250 5,03 14,50 10,0 10,0 50,0
Nitrito (NOy) mg.Lt 1,00 1,49 2,50 1,0 1,0 0,5

Fésforo (P) pg.L? 059 1,14 2,22 30 - -

Ortofosfato (POs*) pg.L* 1,80 3,50 6,80 - - -
Ferro (Fe) mg.L? 1,00 1,47 4,550 0,3 0,3 0,2
Aluminio (AI®**)  mg.L! 1,00 163 4,20 0,1 0,05a0,2 0,2
pH - 4,30 4,76 5,10 6,0-9,0 6,5-8,5 6,5-9,5
APP EM PROCESSO DE DEGRADAQAO
A . . . . CONAMA Decreto-Lei

Parametros Unid. Min. Méd. Max. 357/05* USEPA 152/2017
Nitrogénio (N) mg.L? 0,50 1,79 6,90 3,7 (pH<7,5) - -
Nitrato (NO3) mg.L? 0,30 2,59 13,80 10,0 10,0 50,0
Nitrito (NO2) mg.L? 0,10 0,47 1,70 1,0 1,0 0,5

Fosforo (P) pg.Lt 002 040 1,27 30 - -

Ortofosfato (PO4*) pg.L* 0,08 1,23 3,9 - - -
Ferro (Fe) mg.Lt 0,24 1,01 6,50 0,3 0,3 0,2
Aluminio (AlI®) mg.Lt 0,35 0,73 4,20 0,1 0,05a0,2 0,2
pH - 510 548 6,20 6,0-9,0 6,5-8,5 6,5-9,5
APP PRESERVADA

Parametros Unid. Min. Méd. Max. C?)Céggl\s/l*A USEPA Dig;%g-ll_?el
Nitrogénio (N) mg.L* LD 0,22 055 3,7(pH<7,5) - -
Nitrato (NO3) mg.L?* LD 0,38 1,30 10,0 10,0 50,0
Nitrito (NO2) mg.L?* LD 0,08 0,50 1,0 1,0 0,5

Fésforo (P) pg.L* LD 0,01 0,03 30 - -

Ortofosfato (PO4*) pg.L* LD 0,09 0,08 - - -
Ferro (Fe) mg.L® LD 014 025 0,3 0,3 0,2
Aluminio (AI%) mg.L* LD 0,04 0,10 0,1 0,05a0,2 0,2
pH - 580 6,34 6,80 6,0-9,0 6,5-8,5 6,5-9,5

Nota: (-) Nao ha VMP definido pela respectiva legislacéo

(*) Valores de referéncia referentes a corpos d’agua de agua doce Classe Il
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Valores apresentados em negrito indicam desconformidade com os valores aceitaveis pelas
legislacdes para os diferentes parametros

LD — A concentracdo do parametro apresentou valores abaixo do limite de deteccdo do
método quantitativo de analise

Fonte: Préprio autor.

No geral, as concentracdes dos parametros de qualidade da agua que estdo acima
do VMP pelas legislagbes, nacional e internacionais, estéo relacionados ao estado de
conservagao das APPs. Sendo que os parametros nitrogénio, nitrato, nitrito, ferro,
aluminio e pH apresentaram valores em desacordo com os valores de referéncia das
legislacdes para as APPs cujo estado foi dado como degradado (Tabela 1). Como
exemplo, pode-se citar o nitrogénio que teve seus valores médios de concentracao
segundo grau de conservagao em ordem crescente de conservagao, respectivamente,
6,93, 1,79 e 0,22 (mg.L1), que corresponde a uma reducédo média consideravel em
relacdo a VMP segundo padrdo brasileiro (3,7 mg.L?). Ao passo que todos os
pardmetros quimicos avaliados apresentaram concentragdo abaixo dos valores de
referéncia estabelecidos pela legislacao dos diferentes paises quando se tinha a APP

classificada segundo grau de conservacao como preservada (Tabela 1).

A comparacao dos valores observados nas amostras de agua coletadas, com aqueles
observados pelas legislagbes, mostra que os parametros relacionados a presenca de
carga organica ou adubacao como, por exemplo, os valores elevados de N, P, NOs" e
NO2 em algumas amostras (Tabela 1) ndo estédo de acordo com o que € preconizado,
isso se deve a presenca de agricultura na regido que em geral € de pequeno porte e
na maior parte utiliza adubacéo a base de compostagem de fezes de animais ou
aplicacao de NPK. Resultados semelhantes sao apresentados por Hering et al. (2015),
o qual afirma que a intensificacdo agricola est4 entre as principais causas de
deterioracdo dos rios, uma vez que, tendem a aumentar a concentracao de nutrientes

e sedimentos nas aguas.

Esses nutrientes podem causar diversos problemas ambientais, sanitarios e de saude
publica. Concentragbes elevadas de compostos de N e P desencadeiam o processo
de proliferacdo de plantas aquaticas. Em ecossistemas fluviais, essa proliferacdo afeta
o nivel de OD (hipoxia), temperatura e passagem de luz, producdo de endo e
exotoxinas que podem ser acumuladas em tecidos animais, além da mortandade de
espécies aquaticas que dependem do oxigénio para sobreviver. Além disto,

concentracdes elevadas de NOs tendem a provocar a toxicidade da agua, o que pode
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levar animais aquaticos a morte. Tal toxicidade é provocada pela oxidacdo da
hemoglobina em metahemoglobina no sangue dos animais, uma condicéo
denominada metahemoglobinemia (VAN BUSSEL et al., 2012). A quantidade natural
de NOz e N em aguas superficiais e subterraneas, geralmente, é baixa (< 1,0 mg.L™).
Concentragdes de NOs acima de 5,0 (mg L?), normalmente, indicam poluigdo por

fertilizantes usados na agricultura ou dejetos humanos e/ou de animais.

Ja em relacdo aos metais (Fe e Al**), os pontos que apresentaram concentracdes
acima do VMP pelas legislacdes (Ver Tabela 1 — APP DEGRADADA) corroboram com
os resultados da andlise do solo apresentados no “Relatorio parcial de interpretacdo
de analises de solo e agua”, produzido pela UFBA (UFBA, 2018; 2019), vinculado ao
Projeto de Reabilitacdo Florestal de APP do rio Joanes e Jacuipe — Regido
Metropolitana de Salvador-BA (Volume ll.a e Il.b — Produto 3). Tendo em vista que
esses pontos sdo areas antropizadas que ndo contam com a presenca da vegetacao
riparia em bom estado de conservagdo ou simplesmente ndo apresentam cobertura
arborea, pode estar ocorrendo uma maior lixiviacdo de material para o ecossistema
aguatico, pois estes locais proporcionam um maior escoamento superficial o que

explicaria as concentragdes acima do VMP para o Fe e o Al** nas amostras de agua.

Com o objetivo de avaliar o grau de confianca dos resultados apresentados na Tabela
1, aplicou-se o teste ndo-paramétrico de Wilcoxon (duas amostras dependentes), para
este teste foram feitas as seqguintes relacdes para todos os parametros: APP1 x APP2;
APP2 x APP3; e APP1 x APP3, e também a analise conhecida como PCA. Ambas
com o objetivo de avaliar se havia diferenca significativa, ao nivel de confianca de 95%
(p < 0,05), no comportamento dos parametros conforme grau de conservacao das
APPs.

Com a aplicacéo do teste de Wilcoxon foi possivel verificar que para 95% de confianca
existia uma relacao significativa entres os parametros de qualidade da 4gua e os graus
de conservacgdo das APPs. Ja na anélise PCA, € por meio do gréfico dos escores que
podemos identificar alguma relacéo entre os objetos avaliados, no caso deste estudo,
temos nesse conjunto de dados as possiveis relacdes entre os graus de conservacao
das APPs (vale relembrar que APPs nesse estudo referem-se a areas no entorno dos
corpos d’agua para um raio de 50 m) e os parametros de qualidade da agua. A figura
17 mostra o grafico dos escores que apresenta a relagdo dos parametros de qualidade

da agua com os graus de conservagao.
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Figura 17 — Grafico dos escores para 0s parametros de qualidade da agua
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Nota: Grau de conservacao: Degradada = APP1,; perturbada = APP2; preservada = APP3
Dim 1 = CP1; Dim 2 = CP2
Fonte: Préprio Autor.

Pode-se observar pela figura 17 que as concentracfes dos parametros da agua
tendem a se agrupar conforme grau de conservacdo das APPs, ocupando a mesma
regido no gréfico dos escores, logo, percebe-se que a classificacdo com a base na
qualidade local da cobertura vegetal é coerente. Enquanto as menores concentracdes
(APP3) estdo mais a esquerda as maiores concentracdes (APP1) se encontram a
direita. J& as concentracdes intermediarias referentes a APP2 encontram-se entre
essas duas classificacfes. Note que apenas a CP1 (Dim 1) foi necesséria para que
se pudesse agrupar as concentracées por grau de conservacao. Logo, a primeira
componente guarda todo padrdo de explicacdo necessario sobre a classificacédo

supracitada.

J& a figura 18 apresenta um gréfico que indica que todas variaveis (parametros de

qualidade da agua) sao dominantes dentro da CP1.

Figura 18 — Gréfico que mostra em qual componente as variaveis sdo mais dominantes
e suas correlacoes
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Dim 2 (3.43%)
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Nota: Dim1 = CP1; Dim2 = CP2
Fonte: Préprio Autor.

Variaveis correlacionadas positivamente apontam para o mesmo lado do grafico e as
variaveis correlacionadas negativamente apontam para lados opostos do grafico.
Logo, tem-se apenas o pH como variavel que apresenta correlacdo negativa com as
demais variaveis. Além disso, o grafico supracitado indica que existe correlacao alta
entre os parametros avaliados (N, P, NOs', NO2', Fe, Al**), pois as variaveis formam
entre si angulos (©) agudos, © < 90° (HONGYU et al. 2015).

A aplicacdo da PCA também possibilitou a aplicagcdo de um modelo de regresséo
linear simples que relacionou os graus de conservacédo das APPs com o conjunto de
variaveis condensadas que representavam a concentracdo dos parametros de
gualidade da agua para cada ponto amostral. Para isso, foi preciso extrair os escores
das componentes principais que mais sintetizassem percentualmente a variancia dos

nossos dados reais. Com base nos resultados obtidos da aplicacdo da PCA, temos
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na tabela 2 as porcentagens da variancia explicada e cumulativa para cada

componente principal.

Tabela 2 — Componentes principais (CPs), autovalores (i) e porcentagem da variancia
explicada e proporcdo acumulada (%) pelos componentes

Componente Principal Variancia Explicada (%) Varidncia Acumulada (%)

CP1 91,3 91,3
CP2 3,4 94,7
CP3 2,3 97

CP4 1,1 98,1
CP5 0,8 98,9
CP6 0,7 99,6
CP7 0,3 99,9
CP8 0,1 100

Fonte: Préprio Autor.

Como podemos observar, a primeira componente (CP1) responde pela maior parte da
variancia dos dados. Portanto, a primeira CP resume efetivamente a variancia
amostral total e pode ser utilizada para o estudo do conjunto de dados, este resultado
esta de acordo com Rencher (2002), que enfatizou a necessidade dos dois primeiros
componentes explicarem pelo menos 70% da variancia total. No nosso caso a primeira

componente, CP1, foi suficiente.

Extraindo os escores dos sitios no primeiro eixo (CP1) e aplicando um modelo de
regressao linear simples, o qual permite relacionar uma variavel dependente
guantitativa — nesse caso, 0os parametros de qualidade da agua —, com uma variavel
independente qualitativa — nesse caso, os graus de conservacao das APPs obteve-se
como resultado que estas variaveis apresentam uma relacao fortissima para um IC de
95% (p < 0,05), o que s6 confirma os resultados ja apresentados. A figura 19 apresenta

este resultado em forma de boxsplot.

Figura 19 — Boxsplot da relacdo entre scores das varidveis avaliadas e os graus de
conservacao das APPs
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Fonte: Préprio Autor.

Ainda vale destacar que o R2 = 0,912 (Figura 19), coeficiente que determina a
proporc¢ao da variancia da variavel dependente em torno de sua média que é explicada
pelas variaveis preditoras (Hair Jr., 2009), indica uma forte relacéo entre as variaveis
pois se 0 Rz > 0,6 significa que a relacéo entre as varaveis € forte, ou seja, partindo
da ideia que este coeficiente s6 pode assumir valores entre 0 e 1, quanto mais proximo
de 1 for o R2, mais pro6ximos 0s pontos estariam da reta (linha de tendéncia), logo,

melhor sera o ajuste do modelo.

Por fim, vale destacar que a figura 19 também representa a validacdo do modelo de
classificacdo adotado para classificacdo da cobertura florestal local (IEF),
considerando um raio de até 50 m, para um IC de 95%, ou seja, as concentracdes dos
parametros de qualidade da agua séo diretamente influenciadas pela qualidade da
vegetacdo riparia do seu entorno, sendo o percentual explicativo do modelo de
regressao ajustado igual a 91,2%. Nesse sentido, vale ressaltar que o valor de R? =
0,912, significa que 91,2% da variacdo em y (escores extraidos da CP1) é explicada
por X (graus de conservacdo das APPs), e vice-versa (LEGENDRE e LEGENDRE,
1998; LATTIN et al., 2011).
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Os resultados dos testes supracitados (Wilcoxon, PCA) e regresséo linear confirmam
que para 95% de confianca (p < 0,05) existe relacédo significativa entre os graus de
conservacao das APPs e a concentracdo dos parametros de qualidade da agua nos

corpos d’agua, confirmando a relagéo apresentada nas figuras Figura 20, 21 e 22.

Figura 20 — Relacao entre as concentracdes de aluminio, ferro e dos compostos de nitrogénio
e 0s graus de conservacao das APPs
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Figura 21 — Relacdo entre as concentracdes dos compostos de fosforo e os graus de
conservacao das APPs
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Figura 22 — Relacao entre a variacdo do pH das amostras de agua e os graus de conservacao
das APPs
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Pode-se notar que a medida que o grau de conservacdo das APPs piora, ou seja,
mais degradada ela se encontra, maiores tendem a ser as concentragdes dos
parametros de qualidade da agua avaliados, a excecao do pH que é mais baixo.
Aumentos nas concentracfes de solutos com a mudanca no uso do solo também
foram observadas nos estudos de Neill et al. (2006) e Figueiredo et al. (2010) que

avaliaram a conversao de florestas em pastagens na Amazonia.

Apesar da agricultura nas areas de estudo ser no geral de pequeno porte, se utiliza
na maior parte dos locais adubacdo a base de compostagem de fezes de animal ou
aplicacao de NPK, que podem representar um potencial contaminante para os corpos
hidricos das proximidades, uma vez que, os campos utilizados para agricultura séo,
geralmente, areas abertas e com solo exposto o que proporciona um maior
escoamento superficial da agua das chuvas e, consequentemente, uma maior
concentracao de nutrientes € lixiviada para os corpos d’agua, trazendo diversas outras
consequéncias. As zonas riparias sdo especialmente importantes nesse aspecto, pois
sao o ultimo ponto da paisagem a interceptar nutrientes e sedimentos antes que eles

entrem nos corpos d'agua. Por isso, Collins et al. (2012) salienta que uma das
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estratégias de restauracdo mais efetivas para mitigar a poluicdo difusa oriunda da
agricultura tem sido o estabelecimento de tampdes riparios entre a zona agricola e o
corpo hidrico. Existem diversos estudos na literatura que apontam esse poder tampao
das zonas riparias na retencao e/ou remocao de compostos que em excesso podem
vim a ser classificados como micropoluentes da 4gua. No entanto, no Brasil existem
poucos estudos nessa matéria, dentre eles, tem-se o de Aguiar et al. (2015a), o qual
mostrou que uma largura riparia de 36 metros retira em média cerca de 70-94% dos

pesticidas avaliados.

O nosso estudo mostrou que zonas riparias no entorno de corpos d’agua com um raio
de 50 m (buffer) tém grande potencial de remocéao de nutrientes e retencédo de metais.
A concentracdo de N, por exemplo, variou em média de 4,96 mg.L* (APP1) a 0,22
mg.L? (APP3) o que implica em uma remocéo de aproximadamente 95% de N pela
vegetacao riparia. O mesmo é valido para os demais nutrientes e metais analisados,
sendo a taxa de remocdo superior a 90% em todos 0s casos. Ja para as areas que
sofrem algum tipo de perturbacdo (APP2), tendo a presenca de atividades antropicas
como agricultura e/ou pastagens, mas ainda assim apresenta boas condi¢cdes nas
manchas de floresta a taxa de remocao foi menor como ja era esperado. Tendo uma

taxa de remocgao que variou no intervalo de 49 a 79%.

Além disso, segundo Horwitz et al. (2008) manter e/ou restabelecer florestas a beira
de corpos d’agua pode reduzir a entrada de nutrientes, controlar sua temperatura e
inibir o crescimento desenfreado de algas, pois além de gerar um maior
sombreamento local (0 que néo estimula a fotossintese) também néo favorece o input
de nutrientes direto na agua devido a sua capacidade filtrante. Reforcando esta ideia,
Benstead e Pringle (2004) salientam que o aumento nos niveis de luz (provocado pela
falta de sombreamento) e na concentracdo de nutrientes (como o NO3) podem
contribuir para mudancgas nos ecossistemas aquaticos como 0 crescimento excessivo

de algas, podendo provocar a eutrofizacdo do ambiente aquatico.

As concentracdes de N, NOs~, NO2', P e PO4* (Figura 20 e 21) sdo menores em areas
onde a cobertura florestal encontrava-se em excelente estado de conservacao.
ObservacfOes semelhantes foram apontadas por Feld et al. (2018) em seu estudo
conceitual que destacou que dentre 55 trabalhos revisados por eles, cerca de 75%
relataram efeitos positivos em relacdo a restauracdo riparia estd diretamente

associada a retencdo de N e P em aguas superficiais e subterraneas. Além disso,
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Aguiar et al. (2015b) apontou que em zonas ripérias formadas por vegetacéo lenhosa,
a remocédo de N, P e NOs é maior do que em &rea com gramineas. Logo, deduz-se
gue guanto mais degradada seja a area menor € a sua capacidade de retencéo de
nutrientes, em todos o0s casos a relacdo entre a reducdo da concentracdo dos

nutrientes se equiparam aos resultados encontrados em nosso estudo.

Zonas com boa cobertura florestal possuem maior capacidade de reter nutrientes,
podendo alcancar elevados percentuais de remocdo a depender de sua largura.
Vérios estudos ja confirmaram esta relacdo positiva entre largura do buffer ripério e a
retencdo de N e P. Dentre estes estudos, Sweeney e Newbold (2014) apontaram que
uma largura de 30 m retém efetivamente nitrogénio e fosforo tanto do escoamento
superficial quanto do subterraneo se os buffers consistissem de zonas com vegetacéo
arborizada preservada, ou seja, a eficacia da zona tampao riparia aumenta a medida
que tem-se uma maior largura riparia, levando a uma variacdo significativa mesmo

gue pequena na eficiéncia da remocao dos nutrientes.

Esta elevada capacidade de retencéo pode estar relacionada a propriedades do solo
como, por exemplo, maior teor de matéria organica quando comparados as areas com
solo exposto ou com gramineas, devido as folhas e galhos depositados e
decompostos no solo. A MO possui grande capacidade de adsorgcédo de nutrientes,
esta capacidade segundo Cahn et al. (1992) ocorre devido aos processos de
estabilizacdo do humus (produto gerado pela decomposicdo da matéria orgéanica).
Além disso, a MO tende a aumentar o consumo de NO3 nos solos por meio do
fornecimento de alimento para heterotréficos desnitrificantes e estimulando a
absorcado de nitrogénio inorganico por micro-organismos heterotroficos (GROFFMAN
et al., 2002).

Essa reducdo também pode ser explicada pelo sistema radicular das arvores que
podem alcancar elevadas profundidades, chegando a alcancar zonas de saturacdo do
solo o0 que proporciona uma maior remo¢cao de compostos nitrogenados por unidade
de tempo por meio da absor¢ao radicular. Peterjohn e Correll (1984) jA comprovavam
décadas atrés que a absorgéo das plantas era um significativo meio de remocéo de
nutrientes. Ja Hill (2000) denotou que a desnitrificacdo seria uma das principais vias
de remocéo de compostos nitrogenados do solo por meio da conversao microbiana
(reducao de 6xidos de N) nos gases oxido nitrico (NO), 6xido nitroso (N20) e nitrogénio

gasoso (N2), pois este processo resulta na transferéncia de N para a atmosfera, que
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segundo Sweeney e Newbold (2014) é uma importante forma de remocdo dos
compostos de N do ecossistema.

Em contrapartida, areas compostas por gramineas e/ou arbustos, ou melhor, APPs
gue nao estdo atendendo ao determinado pela legislacéo vigente que é dentre outros
objetivos o de protegcédo aos corpos d’agua tendo suas areas degradadas e utilizadas
para a agricultura e/ou criacdo de animais devido a proximidade de fontes de &gua,
apresentam pequenas concentracdes de matéria organica, geralmente, menores que
4.5% (AGUIAR et al., 2015b), por consequéncia como resultado, também apresentam
uma menor atividade microbiana. Além do mais, em areas antropizadas tem-se 0 solo
desprotegido, o que implica no aumento do escoamento superficial que tem como
resultado o aumento do transporte de sedimentos e menores taxas de infiltracdo de
agua no solo. Os nossos resultados (Figura 20, 21 e 22) confirmar essas observacgoes,
pois nas regibes com vegetacao riparia preservada, a taxa de infiltracdo € maior e a
possibilidade de ocorréncia de erosdo é bem menor, uma vez que, como o solo é
protegido pela cobertura vegetal, isso acaba impedindo que as gotas de chuva entrem
imediatamente em contato com o solo, 0 que causaria a sua compactacao. Logo, a
interceptacdo da agua feito pelas arvores favorece o aumento das taxas de infiltracdo
do solo que, por conseguinte, impedem o transporte de nutrientes pelo escoamento
superficial. O aumento do escoamento superficial limita o contato dos nutrientes com
a vegetacdao e o solo, o que acaba por aumentar a lixiviagdo dos mesmos até as fontes
de agua. Stutter et al. (2009) salienta que a reducao da concentracdo de nutrientes na
agua pode ser explicada pela elevada retencdo de sedimentos e presenca de MO em

zonas ripdrias preservadas.

Segundo Von Sperling (2005), a origem natural dos compostos de fosforo é devida a
dissolucdo dos compostos do solo, a decomposicdo da matéria organica e a
decomposicédo celular de microrganismos; sua fonte antropogénica esta relacionada
a efluentes domeésticos e industriais, detergentes, excrementos de animais e
fertilizantes, sendo estes dois Ultimos o0s possiveis causadores das elevadas

concentracdes de fésforo nas amostras de agua analisadas em nosso estudo.

A retencdo de fosforo pelos tampdes riparios estad relacionada, sobretudo, ao
armazenamento do fosforo associado a particulas presentes no solo, devido,
principalmente, a sua forte afinidade com locais na fase sélida. A disponibilidade de

locais na fase sélida para interceptar o fosforo é determinada pela area de superficie
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reativa (teor e tipo de argila) e pela disponibilidade de complexos de cations que tém
a capacidade de precipitar o PO4* em argilas sob diferentes condicdes de pH, por
exemplo, o Célcio (Ca) para condicbes de pH basico e o Al e Fe para condicdes de
pH acido (DORIOZ et al, 2006). Como resultado da precipitagédo, o PO4* tende a se
acumular na MO presente na superficie do solo, o que indica que houve retencéo do
P pela zona riparia pois em zonas com boa cobertura vegetal a concentracdo de MO
tende a ser bem maior do que em zonas sem cobertura vegetal, e também juntamente
com os sedimentos lixiviados e armazenados no fundo dos corpos hidricos, o que
indica que a precipitagdo ocorreu em areas que facilitam o escoamento superficial da
agua (areas com solo exposto), proporcionando o lixiviado de sedimentos e nutrientes

para os corpos d’agua.

No entanto, somente as formas de P dissolvidas, principalmente o PO43%, que podem
ser absorvidos pelas algas, plantas e microrganismos. Logo, a interceptacdo do P nas
zonas tampado riparias, sobretudo, na forma inorganica, PO4%, é essencial, pois nos
ecossistemas aquaticos, seu excesso pode resultar em um pool de algas, levando a
eutrofizacdo do meio. A retencdo do fésforo em suas formas dissolvidas é realizada,
geralmente, pelo processo de infiltracdo (DORIOZ et al, 2006). Dado o papel da
infiltrac&o na retencdo do P, conclui-se que se deve controlar os fatores que garantem
a permeabilidade do solo, e como sabemos a vegetacdo tem um papel muito claro no
estabelecimento de mecanismos que sao facilitadores desse processo por
proporcionarem uma maior permeabilidade do solo. Em resumo, a infiltracdo é de
extrema importancia para a retencdo do fosforo, pois a permanéncia desse nutriente
no solo mantém o potencial de ocorrerem outras reacdes como a absorcdo pelas
plantas, adsorcao no solo e a precipitacdo quimica, tais reacdes de interacdo entre o
solo e o P sédo dependentes das propriedades do solo (como textura, pH, temperatura,

etc.) e evidentemente da concentracdo do mesmo.

Com relacdo ao Al** e ao ferro é importante ressaltar que o carreamento dos solos do
entorno dos pontos de coleta pode ter contribuido com os seus teores elevados na
agua, sobretudo, nas areas degradadas (Figura 20) onde tem-se um favorecimento
para o aumento do escoamento superficial. Nossos pontos de estudo pertencem as
Bacias do rio Jacuipe e Joanes onde predominam-se solos classificados como
argilossolos vermelho-amarelos, espodossolos ferrilGvicos, vertissolos cromados

(somente na Bacia do rio Jacuipe) e neossolos quartzarénicos (VIRAES, 2013), sendo
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estes ricos em argilominerais que sdo compostos por silicatos de aluminio e ferro,
além de outros alcalinos terrosos que em solu¢ao aquosa propiciam a liberacéo do Al
(YAMAGUISHI, 2013). Ressalta-se também que o aumento nas concentracdes de Al**
pode ter sido motivada pelas chuvas atraves da lixiviagdo das rochas e carreamento

dos solos da bacia pelos ions H*.

De um modo geral, como ja destacado anteriormente, 0s solos da regido de estudo
sao ricos em metais (formacg&o natural). Logo, a auséncia de cobertura florestal e
consequente favorecimento ao escoamento superficial juntamente com o maior
carreamento de sedimentos para os corpos hidricos fornece evidéncias de que areas
do seu entorno quando compostas por gramineas (criacdo de animais) ou quando
temos a presenca de atividades antropicas como a agricultura ndo sao capazes de
reter sedimentos oriundos da erosdo. Consequentemente, uma maior concentragao
de metais tende a ser transportada para a agua juntamente com os sedimentos, o que
acaba por de imediato aumentar o assoreamento do corpo d’agua. Sendo o oposto
verificado para as areas que apresentavam uma APP preservada, indicando a
importancia da cobertura florestal arborea nesse quesito.

Ja o pH das amostras se comporta de maneira um pouco diferente, como pode-se
perceber as observacdes se aproximam em média da neutralidade quanto mais
preservada seja a APP no entorno do corpo hidrico. Os valores de pH ligeiramente
mais &cidos, segundo Esteves (2011), podem estar relacionados ao aumento da
decomposicdo da biomassa. JA os valores de pH mais basicos podem estar
associados a maiores concentracdes de oxigénio dissolvido, tendo em vista que a
maior producdo de Oz no meio aquoso pode resultar em maiores liberacdes de ions

OH-, levando assim o equilibrio ibnico para valores de pH mais elevados.

Também se observou nas regifes estudadas e no entorno das areas de coleta, a
presencga de animais como caes, gatos, bovinos, equinos, entre outros, que utilizam a
area do rio e as nascentes para banho e dessedentacéo e por consequéncia acaba
gerando impactos diretos como o pisoteio do solo e a contaminacao da agua por fezes
e urina, além de pontos de esgoto clandestino e acumulo de residuos sélidos. O
quadro 14 apresenta os resultados da analise microbiolégica da 4gua em relacdo a

presencga ou nao de coliformes (totais e fecais) nos corpos d’agua avaliados.

Quadro 14 — Andlise da presenca ou ndo de coliformes totais e fecais nas amostras de agua
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ZONA RIPARIA DEGRADA
PT2 DD1 | DD2 | PJ2 | RA2 | SH2
Coliformes totais P P P P P P
Coliforme fecais P P A P P A
ZONA RIPARIA EM PROCESSO DE DEGRADACAO
PT1 SM3 | FG3 | JK1 | JK2 NP2
Coliformes totais P P A P A P
Coliformes fecais A A A P A A
ZONA RIPARIA PRESERVADA
SM1 | FG1 | CL1 | NP3 | PJ1 RA1
Coliformes totais A A A A A A
Coliformes fecais A A A A A A

Nota: Andlise de Coliformes totais e Fecais (Escherichia coli) em 100ml
Resultado: P = Presente; A = Ausente.
Pontos de coleta: As siglas representam as localidades conforme Figura 3

Fonte: Préprio Autor.

Nota-se que as areas mais propicias ao contato direto de animais com o corpo d’agua
(areas degradadas ou em processo de degradacéo) sao aquelas onde os resultados
corroboram com as afirmacdes supracitadas, ficando evidente que a presenca de
coliformes na 4gua esté diretamente ligada a presenca de animais nas proximidades.
Ragosta et al. (2011) mostrou em seu estudo na ilha havaiana de Kaua'i que as
concentracfes de coliformes fecais aumentavam na agua devido ao excesso de
pastoreio juntamente com a reducado da cobertura florestal da zona ripéria, o que ainda

contribui para o aumento do escoamento superficial e da compactacéo do solo.

Além disso, a presenca de coliformes ainda pode estar relacionada a presenca de
eventuais lancamentos clandestinos de efluentes domésticos no local, pois nesses
mesmos pontos (APP1 e APP2) cuja presenca de coliformes fecais foi detectada
também observou-se a presenca de uma concentracdo elevada de nutrientes
caracteristicos deste tipo de langcamento (P, N, NO2 e NO3), ver Figura 20 e 21, o que
nao tira a possibilidade desse input de nutrientes ter origem atrelada ao uso de
fertilizantes agricolas nas areas. Como na maior parte das vezes este corpo d’agua é
a Unica fonte de agua para todos os fins essenciais do agricultor, a presenca de E. coli
nas amostras coletadas representa um grande risco a saude dos mesmos, como
alertou a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos em 2003 sobre a
transmissdo de doencas infecciosas que pode vim a ocorrer por meio das aguas

superficiais desde que estas estejam contaminadas com material fecal de humanos
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e/ou animais (USEPA, 2003). Também vale ressaltar que a presenca de patdgenos
como a E. coli (que vivem, geralmente, como hospedeiros de animais de sangue
guente) na agua fornece evidéncias de recente contaminacéo fecal no local (WHO,
2011), pois apoOs deixarem o corpo do hospedeiro estes patdégenos perdem
gradualmente a sua disponibilidade e capacidade de infectar outro hospedeiro, sendo
sua taxa de decaimento comumente exponencial o que o torna indetectavel aps um

certo periodo.

Logo, as analises microbioldgicas dos pontos estudados (Quadro 14) reforcam a ideia
de que o contato direto dos animais e sua contaminacdo por coliformes é algo
recorrente nas areas sem cobertura florestal no entorno dos corpos d"agua, o que
facilita seu acesso por ndo ter nenhuma barreira que os impecam de ter esse contato
direto. Nesse sentido, vale destacar que varios estudos realizados em regides
tropicais comprovaram que uma mais alta qualidade da cobertura arborea esta
associada a altos niveis de oxigénio dissolvido nos corpos d’agua, ao mesmo tempo,
gue se tem baixos niveis de sedimentos (LUKE et al., 2017) e coliformes fecais
(RAGOSTA et al., 2011).

A matriz de correlagdo representada na Tabela 3 permite observar o comportamento
da associacdo (em pares) dos parametros avaliados referentes a qualidade da agua.
Sendo que quanto mais proximo de um (1) for o valor (positivo ou negativo) mais forte
€ a relacdo (associacao) entre os parametros. Todavia, relacbes negativas indicam
gue os parametros tém relacdo inversa, ja valores proximos ou iguais a zero indicam

que h& pouquissima ou nenhuma associa¢ao entre os parametros, respectivamente.

Tabela 3 — Coeficientes de correlacao (rs) de Spearman para os parametros de qualidade da
agua

Nitrogénio Fosforo Ortofosfato Nitrato Nitrito Ferro Aluminio

Parametros N) P (PO&)  (NOs) (NOy) (Fe) (AR PH
Nitrogénio (N) 1.00

Fosforo (P) 0.96 1.00

Ortofosfato (PO4+*) 0.97 0.99 1.00
Nitrato (NO3) 0.90 0.92 0.00 1.00
Nitrito (NO2) 0.86 0.87 0.92 0.91 1.00
Ferro (Fe) 0.85 0.86 0.88 0.84 0.80 1.00
Aluminio (A|3+) 0.74 0.76 0.79 0.81 0.75 0.78 1.00
pH -0.44 -0.52 -0.47 -0.51 -0.58 -0.37 -0.59 1.00

Fonte: Préprio Autor.
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O N apresentou-se correlacionado positivamente com os demais nutrientes (p < 0,05),
0 que j& era esperado, uma vez que, os compostos de nitrogénio e fésforo séo
oriundos das mesmas atividades, a saber: adubacéo com fertilizantes a base de NPK
ou de esterco animal, lancamentos in natura de efluentes domésticos e das fezes de
animais. Logo, em pontos cujas atividades se baseiam no supracitado era esperado
um aumento na concentracdo destes elementos e o oposto em zonas com boa
cobertura florestal. Além do mais, vale ressaltar que dentre os compostos de
nitrogénio, o NOs™ tende a se apresentar em maiores concentragdes, devido ao
processo de nitrificacao (oxidacéo) que tem o NO3  como produto final, sendo que em
nosso trabalho encontramos resultados que confirmam essa observagéo (Tabela 1).

O A" apresentou correlacdo negativa significativa (p < 0,05) com os valores de pH
da agua. A dependéncia do pH e a presenca deste elemento nos solos e sedimentos
pode indicar que a pluviosidade tenha criado condi¢cbes mais favoraveis para a
liberacéo de ions de AI** para o corpo d’agua através da lixiviagdo. Logo, espera-se
gue em ambientes com reduzida capacidade tampédo (o que tende a causar um
aumento no volume de sedimentos lixiviados para a agua) apresentem uma maior
concentracdo de AIP* dissolvidos na dgua (como podemos observar na Figura 20),
consequentemente, espera-se que o pH da &gua nestes locais se encontre com
valores tendendo a acidez devido ao potencial do AlI** de tornar o pH das aguas
superficiais mais acido, resultado que podemos confirmar ao analisar a Figura 20.
Nesse sentido, Baird (2002) destaca que altas concentracdes de Al*, geralmente, sdo
encontradas em corpos hidricos cujo pH encontra-se acido, uma vez a solubilidade
desse metal é fortemente dependente do pH.

As chuvas acidas, o desmatamento e altera¢des nas técnicas agricolas sao as formas
mais comuns que levam a acidificacdo de solos e, como consequéncia, promovem a
dissolugdo do aluminio. Guibaud e Gauthier (2003) salientam que o aumento na
solubilidade do aluminio gera mudancas em sua forma, passando de formas menos
toxicas (forma particulada e orgéanica) para formas mais toxicas (espécies de
mondmeros inorganicos), em geral, AI** e hidréxidos de aluminio nas seguintes formas
estruturais Al(OH)2* e Al(OH)4". Concentracdes elevadas de monémeros inorganicos
de alumimio, como o AI**, nas aguas superficiais podem provocar a perda de diversas
espécies aquaticas, incluindo peixes, invertebrados e planctons devido a sua

toxicidade. De acordo com Imray et al. (1998) existe relacdo entre a reducéo da
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diversidade de espécies aquaticas e a concentracdo de aluminio em suas formas mais
toxicas (como o AlI**) em aguas acidificadas em todos os niveis tréficos, estando essa
perda relacionada a capacidade desses metais em atravessar as membranas

bioldgicas dos animais provocando sua morte.

5.2.2. Relagdo da qualidade da agua e a area total de cobertura florestal em
escala da paisagem

Como ja mencionado nos topicos anteriores, foram selecionados 3 pontos em cada
uma das 10 comunidades rurais. Para cada ponto escolhido foram feitos
delineamentos circulares (representando as escalas adotadas) com 0s seguintes
raios: 3, 2, 1, 0,50 e 0,25 km. Em seguida com apoio do QGis criou-se shapefiles
referentes a area ocupada pela quantidade de floresta dentro de cada raio circular,

conforme ilustra a figura 23.

Figura 23 — Representacéo das diferentes escalas espaciais com diferentes raios e da area
de mata para um ponto de coleta da comunidade de Cancelas (CL), Camacari-BA
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T 1:100000

005115 2km
[
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Sistema de Referéncias de Coordenadas Geograficas.
SIRGAS 2000/248.
Elaborado por Reginaldo Rangel em 01/04/2020.

() Buffer com diferentes raios
;B Area total de floresta
Ponto de coleta CL1

Fonte: Préprio Autor.
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Por fim, através de ferramentas do QGis extraiu-se as areas de cobertura florestal, em
km?2, referentes a cada distancia radial supracitada (Tabela 4).

Tabela 4 — Areas de cobertura florestal, em kmz?, referentes a cada escala espacial para todos
0s pontos avaliados

Pontos 0,25 km 0,50 km 1km 2 km 3km

PT2 0,11 0,36 1,44 4,06 8,15
DD1 0,06 0,24 1,12 5,55 12,78
DD2 0,06 0,25 1,08 5,47 12,92
PJ2 0,04 0,24 1,00 3,99 10,17
RA2 0,03 0,19 1,54 5,76 8,95
SH2 0,02 0,07 0,06 1,18 4,31
PT1 0,03 0,30 1,02 3,82 9,72
SM3 0,12 0,39 0,36 2,96 6,67
FG3 0,09 0,38 0,08 0,93 8,28
JK1 0,45 0,69 1,00 2,92 5,40
JK2 0,06 0,15 0,71 541 5,08
NP2 0,24 0,51 1,61 6,75 14,24
SM1 0,10 0,34 0,53 1,45 7,35
FG1 0,11 0,26 0,74 2,65 5,79
CL1 0,14 0,54 2,04 6,48 11,34
NP3 0,17 0,61 2,03 8,57 17,08
PJ1 0,11 0,32 1,38 5,08 11,54
RA1l 0,12 0,34 1,34 5,13 8,18

Fonte: Préprio autor.

A extracdo dos escores da CP1 ja apresentada na “parte 1” também serviu de base
para a aplicacdo de modelos de regressao linear simples entre a area total da
cobertura florestal para todos os pontos avaliados e os parametros de qualidade da
adgua. Esta andlise teve o objetivo de avaliar se existe alguma correlacédo entre a
qualidade dos corpos d’agua com a paisagem em escalas maiores (3, 2, 1, 0,5 e 0,25
km).

Os resultados dos modelos de regressao para um IC de 95% (p < 0,05), séo

apresentados na figura 24.

Figura 24 — Variacdo do R2 em funcdo da extenséo radial para os modelos de regressao
aplicados entre os escores das variaveis de qualidade da agua em relacdo a area total de

cobertura florestal para raios de 0,25, 0,50, 1, 2 e 3 km
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Fonte: Préprio Autor.

Analisando a

Figura 24, nota-se que para os diferentes raios ndo houve valor de R2 maior que 0,2
indicando uma relacao fraca entre as variaveis, nao existe relacdo entre as variaveis,
area total de floresta e a qualidade da agua das nascentes. Vale ressaltar que todos

estes resultados sao para um p-valor de referéncia igual a 0,05 (IC = 95%).

Resultados semelhantes também foram encontrados por Kandler et al. (2017) em seu
estudo na bacia do alto Nisa na Republica Checa e na Alemanha, onde eles
detectaram que em sub-bacias (independentemente do tamanho) com a presenca de
atividades como agricultura (o caso do nosso estudo) ou areas com adensamento
populacional os corpos d’agua apresentavam sua qualidade degradada mesmo
guando continham uma cobertura florestal acima de 50% da area total da sub-bacia.
Logo, conclui-se que na escala da paisagem, considerando o caso estudado, raios
circulares superiores a 0,25 km no entorno de nascentes nao apresentam relacéo
significativa entre a quantidade de floresta e a qualidade da agua, ou seja, a
quantidade de cobertura florestal para distancias radiais deste tamanho (ou
superiores) ndo influencia as concentragfes dos parametros quimicos da agua nos

corpos d’agua avaliados.
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Deste modo, a fim de a fim de continuar a investigacdo em busca de uma relagao
entre a quantidade de floresta e a qualidade da &gua das nascentes e, assim,
determinar qual seria 0 maior raio em que a area total de floresta ainda teria alguma
correlagcdo com a qualidade da agua nos pontos estudados e qual seria o raio de acéo
desta influéncia, fez-se o0 mesmo procedimento ja descrito também para extensdes
radiais de 0,05, 0,10, 0,15 e 0,20 km, a tabela 5 apresenta a &rea total de cobertura

florestal para as novas escalas analisadas.

Tabela 5 — Areas de cobertura florestal, em km?, referentes a cada nova escala espacial para
todos os pontos estudados

Area de Cobertura Florestal (km?)
Pontos 0,05km 0,10km 0,15 km 0,20 km

PT2 0003 0013 0,032 0,069
DD1 0002 0013 0,028 0,036
DD2 0,002 0,01 0,014 0,024
PJ2 0001 0005 0,009 0,02
RA2 0005 0007 0,012 0,018
SH2 0004 0009 0,014 0,018
PT1 0003 0009 0,022 0,023
SM3 0006 0022 0,034 0,046
FG3 0001 0011 0,026 0,055
JK1 0003 0009 0,015 0,022
JK2 0003 0013 0,029 0,047
NP2 0004 0008 0,013 0,034
sm1 0,005 0,023 0,05 0,078
FG1 0007 0026 0,057 0,083
CL1 0,008 0,03 0,06 0,94
NP3 0,008 0,03 0,067 0,112
PJ1 0008 0023 0,038 0,071
RA1 0,007 0,027 0,05 0,076

Fonte: Préprio autor.

Os resultados destes novos testes sao apresentados na figura 25.
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Figura 25 — Variacdo do R? em funcdo da extenséo radial para os modelos de regresséo
aplicados entre os escores das variaveis avaliadas em relagdo a area total de cobertura
florestal para raios de 0,05, 0,10, 0,15 e 0,20 km
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Fonte: Préprio Autor.

Os resultados demonstram que até um raio de 0,15 km ainda existe uma relacao entre
as variaveis (R2 = 0,53), implicando em um poder de explicacdo de aproximadamente
53% entre a quantidade de cobertura florestal e a qualidade da agua. Assim, os
nossos achados sugerem que a distancia radial de 150 metros seria a maior em escala
de paisagem em que a quantidade de floresta teria alguma influéncia na qualidade da

agua das nascentes avaliadas.

Como pode-se observar tem-se para o raio de 100 metros o pico do percentual
explicativo do nosso modelo ajustado, R?2 = 0,58, que decresce a medida que
aumentamos a escala (Figura 25), seria entdo esta extensao espacial a nossa escala
de efeito, ou seja, seria a distancia radial em que a for¢a da relagéo entre as variaveis
em estudo atingiu o seu pico, antes de diminuir gradualmente. Consequentemente,
este raio apresenta o maior percentual de explicacdo encontrado (58%) ao se
relacionar a qualidade da agua das nascentes com a quantidade de cobertura florestal
na escala de paisagem para diferentes raios. Reforcando a ideia de que a sua maior

influéncia é sentida nas fontes locais de poluicao (Liberoff et al., 2019).
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Nota-se também que a influéncia da quantidade de cobertura florestal na
concentracdo dos parametros de qualidade da 4gua aumentou gradativamente até
alcancar o seu pico e, logo em seguida, comecou a diminui suavemente até alcancar
a maior distancia radial de influéncia encontrada para este estudo. O que reforca a
importancia de uma analise multiescalar a nivel de paisagem pois assim pode-se
reduzir as chances de se subestimar uma relacdo existente entre duas ou mais
variaveis ou até mesmo que estas relacbes passem despercebidas. Achados
semelhantes foram encontrados em estudos que avaliaram a adequacao da relacao
entre a riqgueza de espécies a quantidade de habitat na paisagem local, onde os
autores observaram que a influéncia entre estas variaveis aumentava suavemente
para a escala de efeito e entdo diminuia gradualmente (Ricketts et al., 2001; Horner-
Devine et al., 2003; Eigenbrod et al., 2008).

Apesar da escala de efeito da relacdo, quantidade de floresta e qualidade da agua,
esteja em uma distancia radial de 100 metros do corpo d’agua, ndo podemos afirmar
gue ao manter estas areas preservadas, o grau de conservacdo das aguas se
manteria caso acima deste raio passasse a condicdo de desmatamento. Em seu
estudo, Turunen et al. (2019) também reforcam esta ideia quando apontam a
necessidade dessas zonas adjacentes serem sustentadas no planeamento do uso do
solo agricola e na gestao dos ecossistemas aquaticos.

Diversos outros fatores também influenciam significantemente a qualidade da agua,
sobretudo, para raios superiores a 50 m (0,05 km). Os nossos resultados mostraram
que estes outros fatores explicam pelo menos 42% em um raio de 0,10 km e
aproximadamente 47% para um raio de 0,15 km (ver figura 25), todavia, ndo sao foco
deste estudo, onde queriamos apenas avaliar a relacdo entre a quantidade de floresta
(em unidade de area ocupada) e a qualidade da agua de nascentes para diferentes
tamanhos de raio, determinando desta forma a maior extensdo espacial desta

influencia juntamente com a definicdo do seu raio de acao.

Wohl (2017) e Rodrigues et al. (2018) também expuseram estas observagfes quando
apontam que corpos d’agua sao fortemente influenciados por muitos fatores de
perturbacdo, como precipitacdo, morfologia, uso do solo, geologia, vegetacéo,
impactos humanos, que podem afetar até toda a bacia hidrogréafica. Bere e Tundisi
(2011) destacam que atividades humanas de uso do solo como a agricultura e a

criacao de animais (indicam supresséo da cobertura vegetal) séo fatores que atuam e
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influenciam na qualidade dos corpos d’agua tanto em uma escala local quanto
regional, enquanto que outros fatores tendem a ter maior influéncia em escalas
espaciais maiores. Ja de acordo com Liberoff et al. (2019), a influéncia da cobertura
florestal na qualidade da agua depende também da sua localizacdo e distancia até o

corpo d’agua.

Li et al. (2018) também enfatizam que entender melhor a influéncia da paisagem
adjacente na qualidade da agua dos corpos d’agua € fundamental para o
planejamento eficaz da paisagem e do manejo dos corpos d’agua locais. Ainda
segundo o autor supracitado, a influéncia do padrao paisagistico na qualidade da agua
€ complexa e dependente da escala. Por ultimo, Li et al. (2018) apresentaram como
resultado do seu estudo que o impacto da configuracdo da paisagem (distribuicdo
fisica das manchas; isolamento da mancha; dimenséo; distancia entre as manchas do
mesmo tipo) na qualidade da agua foi mais significativo do que o da composicdo da
paisagem (descreve a qualidade e quantidade de manchas que compdem a
paisagem; engloba a variedade e abundancia dos tipos de manchas na paisagem —
no nosso caso s6 foi considerada a area ocupada pelas manchas de florestas
independentemente do tipo) ao avaliar buffers entre 0,10 e 2 km. Estes resultados sao
semelhantes aos encontrados em nosso estudo, pois a medida que aumentamos a
extensao radial a distancias superiores ao raio de agdo encontrado para nosso estudo
(100 m), a influéncia da quantidade de floresta sobre a qualidade da agua das
nascentes diminui gradualmente e ap6s 150 m deixa de ser significante a um nivel de

confianca de 95%.
o Algumas sugestdes e recomendacdes pautadas na literatura cientifica

Por fim, vale ressaltar o quanto € importante a consideracdo da manutencao da
cobertura florestal no planeamento do uso do solo agricola e na gestdo dos
ecossistemas aquaticos. Nesse sentido, tendo ocorrido a supressdo da vegetacéo
situada em APPs (para o entorno de nascentes, considera-se um raio de 50 m), o
proprietario € obrigado a promover a recomposi¢ao da vegetacdo (BRASIL, 2012).
Logo, o incentivo e consequente recuperacao de APPs em pequenos lotes se torna
mais viavel, pois as san¢fes (multas, embargos etc.) impostas por ndo repor a
cobertura florestal s&o inviabilizadas para aqueles agricultores que dependem

essencialmente do que produzem na terra para sobreviver, deste modo, a melhor
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saida para estes € recuperar ou manter a cobertura florestal nessa faixa. Ja no caso
dos grandes proprietarios de terra, em muitos casos, estes preferem pagar as multas
do que repor a cobertura florestal por ser mais pratico e menos oneroso para 0 mesmo,
0 que acaba por tornar mais dificil 0 seu convencimento dos beneficios deste tipo de

recuperacdo ainda mais pelas brechas que a lei os oferece se nao o fizer.

Nesse sentido, ainda vale destacar que os custos para programas de conservagao
gue visam respostas positivas em relacédo a qualidade da agua quando voltados ao
pequeno produtor tende a apresentar resultados mais rapidos se comparados a
programas que visam a recuperacdo de grandes é&reas, como em uma bacia
hidrografica, onde a constatacdo de resultados positivos em relacdo a qualidade da
agua inclina-se a periodos muito mais longos. Por exemplo, as respostas da qualidade
da agua a programas de conservacao de bacias hidrograficas foram menores e mais
lentas do que o esperado na Baia de Chesapeake (RECKHOW et al., 2011), no rio
Mississippi (DALE et al., 2010), dentre outros estudos (MEALS et al., 2010; JARVIE
et al., 2013; SHARPLEY et al., 2012, 2013). Por conseguinte, os beneficios deste tipo
de programa permanecem pouco quantificado, dificultando o julgamento se os gastos

publicos estdo gerando uma relagéo custo-beneficio satisfatoria (NAO, 2010).

No entanto, é importante encontrar um equilibrio entre a protecdo dos ecossistemas
aquaticos e a protecdo das terras araveis de um agricultor. Por exemplo, uma largura
de tamp&o recomendada de 50 metros sera certamente eficaz para limitar a saida de
nutrientes dos campos agricolas e sua entrada nos ecossistemas aquaticos. Dito isto,
€ importante considerar que um aumento na largura do tampao tem um efeito maior
no total da terra aravel a medida que o tamanho do campo aravel diminui. Ou seja,
um aumento na largura do tampdao tera menos impacto no total de terras araveis de
cultivo de em larga escala em comparacdo com tipos de cultivos de menor escala
(PROSSER et al., 2020). Logo, se faz necessario que o incentivo venha por meio de
melhores praticas agricolas que garantam tanto o sustento familiar quanto a
conservacdo das APPs. Uma forma a considerar como alternativa é a agricultura
organica (BILLEN et al., 2018) e as agroflorestas (RODRIGUES et al, 2009). Em
qualquer caso, o envolvimento dos agricultores e 0s servicos de extensao

desempenham um papel determinante (MARTINHO, 2019).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880920301109#bib0195
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880920301109#bib0055
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6. CONCLUSAO

A partir das variagbes claras dos parametros quimicos da qualidade da agua
relacionados a degradacdo da zona riparia juntamente aos efeitos do uso do solo,
tornou-se evidente que os corpos d’agua sdo muito sensiveis as mudangas no
ambiente e isso é particularmente verdadeiro nas areas onde a vegetagéo é removida
ou cada vez mais modificada, confirmando os achados da literatura. Também se
mostrou perceptivel a importancia da vegetacao riparia na conservacao da qualidade
da agua de corpos d’agua tropicais, ao mesmo tempo que a agricultura e as pastagens
podem representar uma grande ameaca. Além disso, comumente percebe-se que a
matéria organica é indispensavel para manter a capacidade produtiva do solo como
também para reduzir a lixiviagdo de nutrientes agricolas, como os compostos de

fésforo, para os corpos d’agua.

Zonas com boa cobertura florestal possuem maior capacidade de reter nutrientes,
podendo alcancar elevados percentuais de remocao a depender de sua largura. O
nosso estudo mostrou que buffers riparios com 50 metros no entorno de corpos d’agua
possibilitou uma taxa de remocdo de compostos quimicos, que em excesso podem
ser considerados como micropoluentes da agua, superior a 90%, considerando uma

APP preservada.

Além disso, diante dos resultados apresentados referentes a analise multiescalar a
nivel de paisagem, deve-se reforcar sua importancia, pois mesmo que, as vezes, nao
se tenha informacdes suficientes para considerar uma gama ideal de escalas,
aumenta-se a probabilidade de encontrar relagdes entre as variaveis, caso exista uma.
Além de reduzir as chances de se subestimar uma relacdo existente entre duas ou

mais variaveis ou também que estas relacfes passem despercebidas.

Nesse sentido, podemos destacar a importancia de manter a cobertura florestal a
escala de paisagem como um meio de amortecer os impactos das atividades
antropicas, como agricultura e pecuaria, na qualidade da agua dos corpos d’agua
locais, em especial das nascentes. O pico do nosso percentual explicativo se deu em
um raio de 100 m (sendo este o raio de acdo desta relacdo), onde alcanca um
percentual explicativo de 58%, seria entdo esta extensao espacial a nossa escala de
efeito ideal para analises correlatas. E, temos para um raio de 150 metros a maior

distancia radial onde ainda existe relacdo (influéncia direta) entre a quantidade de
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floresta e a qualidade da agua, indicando que sua influéncia é diretamente relacionada

a sua distancia até a nascente e com fontes locais de contaminagéo.

Diante do exposto, concluimos que o monitoramento da qualidade da agua permite
que possamos entender melhor as influéncias das mudancas no ambiente na
qualidade da agua e o papel das zonas ripérias na protecéo dos corpos hidricos. Por
fim, vale destacar que este estudo pode vir a servir como modelo de monitoramento
em comparacdo com outras bacias hidrograficas impactadas. No entanto, deve-se
notar que o uso da agua como indicador qualitativo requer a realizacdo de mais

estudos para verificar quais outros fatores podem interferir na sua qualidade.
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8. APENDICES

APENDICE A - Protocolo para Avaliacao em Campo de florestas e
ecossistemas riparios - Indice do Estado Florestal (IEF)
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Municipio \ Local: \ Ponto:
Data: | Coordenadas GPS:
Aplicador: | N° fotos:

Area florestal ( ) Areariparia ( ) Areadegradada( ) Outras
Coletade solos () N°da amostra:
Coletade agua ( ) N°da amostra:

Secdo 1: Avaliacdo da vegetacdo riparia e corredores

1. Integridade da Vegetacao arbérea

1.1 Percentual da cobertura continua de dossel. | 0 —20% 20 - 40 — 60% 60 - 80 -
40% 80% 100%
1.2. Existe conectividade entre a vegetacao 0 3 6 9 15
avaliada e da floresta/mata remanescente.
1.3 Nivel de atividades antrdpicas na area 15 9 6 3 0
avaliada (area urbana, agricultura, construcdes,
estradas, outros).
1.4. Qual o nivel de confinamento da 15 9 6 3 0
vegetacdo? (Existéncia de limitagdes como
estradas, caminhos, terrenos de vizinhos,
estruturas outras.)

1.5 Percentual da area ocupada por agricultura. 15 9 6 3 0
1 - Estado Otimo | Bom | Regular Mau Integridade da Vegetacao
Pontuacdo | 60-37 | 3625 | 24-13 | 12-0 cUECLEE

2. Continuidade longitudinal 0-20% | 20-40% 40 - 60-80% | 80 - 100%
60%
2.1 A comunidade arbdrea é continua ao 0 3 6 9 15
longo do rio, cobrindo pelo menos 75% da
area natural?
2.2 Obras lineares, perpendiculares ou 15 9 6 3 0
diagonais na area como represas, diques,
pontes, caminhos e outros.
2.3 Existéncia de atividades antrdpicas que 15 9 6 3 0
cortem a continuidade longitudinal do
corredor.
2-Estado | Otimo | Bom |Regular Mau Continuidade
longitudinal

Pontuacéo 45-28 | 27-10 9 8-0
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3. Conectividade transversal e Cobertura da
vegetacao arborea.

0-20%

20 -
40%

40 -
60%

60 —
80%

80 —
100%

3.1. Qual o nivel de conectividade transversal do
corredor

15

3.2 Nivel de atividades antrépicas que quebram a
conectividade transversal do corredor

15

3.3 Grau de fragmentacédo do habitat.

15

3.4 Nivel de ocupagdao da area avaliada por areas
urbanas ou atividades agropecuarias entre outros

15

3 - Estado Otimo | Bom |Regular

Mau

Pontuacéo 60-37 | 36-25 | 24-13

12-0

Conectividade transversal e
Cobertura da vegetacao
arborea.

4. Qualidade e estrutura da vegetacéo

0-20%

20 -
40%

40 -
60%

60 -
80%

80 -
100%

4.1 Nivel de cobertura arb6rea

0

15

4.2 Presenca de espécies de arvores
nativas

0

15

4.3 Espécies exaoticas de arvores,
arbustos e herbaceas.

15

4.4. Existem construcdes e atividades
antropogénicas.

15

4.5. Ha presenca de lixos nas margens
ou no leito fluvial?

15

4.6. Observa-se alteracdo da qualidade
da agua no leito fluvial, por exemplo,
por esgotos?

15

4 — Estado Otimo | Bom |Regular

Mau

Pontuacéo 90-55 | 54-37 | 36-19

18-0

Qualidade e estrutura
da vegetacao arborea

5. Regeneracéo da vegetacao

0-20%

20 -
40%

40 -
60%

60 -
80%

80 -
100%

Hé& atividades humanas que impedem a
regeneracdo da vegetacao (area urbana,
agricultura, construcdes, estradas, herbicidas,
regulacdo do caudal e outros.)

15

Qual aintensidade de atividades agropecuérias e
passagens nas margens?

15

Grau de estratificacdo florestal (presenca de
individuos jovens, emergentes e maduros)

5 - Estado Otimo | Bom |Regular Mau

Pontuacéao 45-28 | 27-10 9 8-0

15




Secdo 2: Qualidade do sistema e do canal
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6. Conectividade Vertical 0-20% 20 - 40 - 60 - 80 -
40% 60% 80% 100%
Qual o nivel de conectividade vertical entre 0 3 6 9 15
0 canal e a zonariparia de forma que
permita a mobilidade de sedimentos e
nutrientes, entre outros?
Nivel de area afetada por estruturas e 15 9 6 3 0
residuos solidos
6-Estado | Otimo | Bom |Regular| Mau Conectividade Vertical
Pontuacédo 30-19 | 18-13 | 12-10 9-0
7. Condicdes das margens (Conectividade | 0-20% 20 - 40 - 60 — 80 -
Lateral) 40% 60% 80% 100%
Qual o nivel de cobertura vegetal das 0 3 6 9 15
margens.
Qual o nivel de estabilidade das margens?
(Estavel, com pontos de instabilidade, 0 3 6 9 15
totalmente instavel).
Qual o percentual da margem afetado pela 15 9 6 3 0
acao hidréaulica?
Existem construc@es ou atividades 15 9 6 3 0
antropicas nas margens?
As margens apresentam diques laterais 15 9 6 3 0
artificiais ou elevados?
7 - Estado Otimo | Bom |Regular| Mau Condic6es das
margens
Pontuacéo 75-46 | 45-31 | 30-16 15-0
8. Naturalidade do canal e substrato 0-20% | 20-40% | 40-60% | 60-80% | 80-100%
O canal do rio apresenta modificacdes 0 3 6 9 15
em seu tragcado?
Existe alguma estrutura sdlida dentro 15 9 6 3 0
do leito do rio ou estruturas rigidas
intermitentes e canaliza¢gdo no tro¢co?
Existe barragens, pequenas represas 15 9 6 3 0
ou outra infraestrutura transversal no
trogo estudado, a jusante ou montante?
Existem areas afetadas por escavagodes, 15 9 6 3 0
remocdo de terras ou mineragao?
Qual a intensidade de atividades 15 9 6 3 0
agropecuarias e passagens no leito?

8 - Estado | Otimo Bom |Regular| Mau

Naturalidade do canal e

substrato

Pontuagédo | 75-46 45-31 30-16 15-0
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9. Condicdes dos solos

Textura: 0-20% | 20 -40%

Mais para arenosos ()
Mais para argilosos ()

40-60% | 60— 80%

80 — 100%

Solos integros, mas cobertos com
capim

0 3

15

Solos integros, mas cobertos com
capim e arbustos

0 3

15

Solos com vestigios de eroséo.

15 9

Solos erodidos: presencga de ravinas
e vogorocas.

15 9

9 - Estado Otimo | Bom |Regular

Mau

Solos

Pontuacéo 60-37 | 36-25 | 24-13

12-0




117

AUTORIZACAO

Autorizo areproducao e/ou divulgacéo total ou parcial da presente obra, por
gualquer meio convencional ou eletronico, desde que citada a fonte.

Nome do autor: Reginaldo da Silva Rangel Neto

Assinatura do autor: R;.;\rw&)\v dee SAN VA %‘& Nfie
Instituicdo: Universidade Federal da Bahia

Local: Salvador — Bahia

Endereco: Rua Aristides Novis, 02, 4° andar, Federagéo, Salvador, Bahia

E-mail: neturangel@gmail.com



