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RESUMO

A geomorfologia fluvial é essencial para entender o comportamento da agua no relevo. A dgua
¢ um elemento essencial para o funcionamento dos ecossistemas e da vida. A vegetagdo sempre
teve uma relacdo de dependéncia com a d4gua, tendo-se em vista que a distribuicdo
fitogeografica se da em funcao da disponibilidade hidrica. E quanto se trata da relagcdo entre a
agua e a vegetacao, logo se tem como exemplos os rios e as matas ciliares. O presente trabalho
tem como objetivo analisar a geomorfometria e sua influéncia na dinamica hidrologica da bacia
hidrografica do Rio Almada (BHRA). Adota-se como procedimento metodologico: as técnicas
de geoprocessamento; o processamento de imagens Opticas e de radar e visitas in loco para a
validacdo de dados em campo. Na valida¢ao de dados em campo se utilizou o aparelho receptor
Global Positioning System (GPS) e fotografias digitais. Identificou-se que a bacia, em
evidéncia, apresenta uma area de drenagem de 1 567 km?, e um perimetro de 336 km. A BHRA
apresenta um formato alongado, com a predominancia do relevo ondulado, sendo classificada
como (de até) 4* ordem de drenagem. A classificacdo das suas nascentes ¢ realizada a partir do
Indice de Impacto Ambiental de Nascentes (ITAN). Com resultados, espera-se que este trabalho
sirva de subsidio para analise e estudos ambientais na area,e sirva de referéncia para as tomadas
de decisdes, considerando-se o ponto de vista sustentavel.

Palavras chave: Geomorfometria, Caracteristicas morfométricas, Classes de declividade,
Impactos socioambientais.



ABSTRACT

River geomorphology is essential to understand the behavior of water in the relief. Water is an
essential element for the functioning of ecosystems and life. Vegetation has always had a
dependent relationship with water, given that phytogeographic distribution occurs as a function
of water availability. And when it comes to the relationship between water and vegetation,
examples include rivers and riparian forests. The present work aims to analyze
geomorphometry and its influence on the hydrological dynamics of the Almada River basin
(BHRA). The following methodological procedures are adopted: geoprocessing techniques; the
processing of optical and radar images and on-site visits to validate data in the field. To validate
data in the field, the Global Positioning System (GPS) receiving device and digital photographs
were used. It was identified that the basin, in evidence, has a drainage area of 1 567 km?, and a
perimeter of 336 km. The BHRA has an elongated shape, with a predominance of geometric
relief, being consistent with (up to) 4th order of orientation. The classification of its springs is
carried out based on the Environmental Impact Index of Springs (IIAN). As a result, it is
expected that this work will serve as a basis for environmental analyzes and studies in the area,
and serve as a reference for decision-making, considering a sustainable point of view.

Keywords: Geomorphometry, Morphometric characteristics, Slope classes, Socio
environmental impacts.
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1. INTRODUCAO

Dentre as mais importantes caracteristicas ambientais que influenciam na configuragdo
territorial estd a disponibilidade ou ndo de recursos naturais. Essa compreensdo afirmativa ratifica e
expressa o fato de que os recursos naturais sdo tema articuladores das dimensdes sociais e naturais,
contribuindo para o entendimento da dinamica e ordenamento espacial. Nesse contexto, acdes
antropogénicas promovem interferéncias na escala de ajustes dos processos naturais em um ritmo
superior a capacidade de regeneracdao da natureza, tendo-se como consequéncia direta a degradacao

dos sistemas ecologicos (BRAGA et al., 2005; SILVA; LAMMLE; PEREZ FILHO, 2021).

Um exemplo disso ¢ uma Bacia Hidrografica (BH). Em uma BH, os movimentos dos fatores
bioticos e abidticos se articulam com as atividades antropicas, gerando fluxos de matéria e energia,
onde o grau de estabilidade ¢ atingido a partir do equacionamento entre as entradas e saidas, o que
pode alterar as caracteristicas do solo, da 4gua e do canal fluvial (CHRISTOFOLETTI, 1990; SILVA
etal.,2021).

Considerar a BH como uma unidade de anélise ndo significa que o estudo ficara limitado aos
aspectos internos do poligono formado pela delimitagdao da area de trabalho. Fatores econdmicos,
politicos e culturais se constituem em uma externalidade que precisa ser levada em conta, ja que, a
participagdo da atividade humana representa uma entrada (input) de energia no sistema (Silva et al.,
2022). Fatores climaticos da circulagcdo geral, que condicionam muitas alteracdes no interior das
bacias hidrograficas sao respostas as demandas provocadas por mercados distantes, as vezes até de

areas externas ao territoério nacional.

A exploragdo inadequada dos recursos naturais realizada, muitas vezes, de uma forma
desordenada, evidencia-se por meio das atividades de desmatamentos, das praticas agricolas
perniciosas, das atividades extrativistas agressivas, por meio da constru¢do indiscriminada de
barramentos ou do lancamento de esgotos industriais € domésticos nos rios e lagos. Essas atividades

tém promovido inimeros problemas ambientais (MALAQUIAS; CANDIDO, 2013; MELO, 2020).

A eliminagdo da cobertura vegetal provoca a perda da biodiversidade, afugentamento dos
animais, morte de espécies da fauna e flora, interrup¢ao de corredores de fluxos génicos, entre outros
problemas (RAMOS, 2018; SILVA et al., 2022). As Alteragdes fisico-quimicas no solo causam a
perda da fertilidade, a diminuicdo da matéria organica, a compactacdo de fracionamento dos

agregados, erosdo e consequentemente a reducdo do armazenamento da agua na bacia hidrografica
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(SILVA et aal., 2022).

A BH ¢ individualizada pelos seus divisores topograficos, e apresenta uma rede fluvial de
drenagem caracterizada pelo escoamento superficial das dguas que sustentam um curso d’agua.
Dentre os elementos que compdem a rede fluvial de drenagem destacam-se as nascentes, que sao
elementos especialmente vulneraveis, como € o caso do rio do Almada. Esse rio tem como agravante
a sua localizagdo proximas as areas de producdo agricola (cacaueira), e as obras de engenharia nas

nascentes do/no trecho a montante.

As nascentes, mesmo as intermitentes, e os olhos d’agua tém sua importancia reconhecida e
assegurada pelo Cddigo Florestal Brasileiro (CFB), estabelecido pela Lei n° 4 771/1965, alterado
pela Lei n® 12 727/2012), O CFB determina a preservacao de uma area de mata com, no minimo, 50
metros de raio, na nascente (BRASIL, 2012). No entanto, apesar da legislagdo restringir o uso da
terra nas areas de nascentes, o mais comum ¢ observarmos o descumprimento da legislacdo,

resultando em uma degradag¢ao ambiental.

Diante do exposto, o objeto de estudo ¢ a Bacia Hidrografica do Rio Almada (BHRA),
localizada na Regido Sul do Estado da Bahia, que se reveste de grande importancia, e sera estudada
por meio de técnicas de geoprocessamento, com a analise espacial, para a sua caracterizagdo

morfométrica e do Indice de Impacto Ambiental de Nascentes (IIAN).

Tal conhecimento ¢ fundamental no processo de gerenciamento dos recursos disponiveis na
Bacia hidrogréfica do rio Almada aqui abrevidas para BHRA, possibilitando a identificagdo das areas
passiveis de atividades, tais como a agricultura, obras de engenharia, etc.; € a identificacao das areas
a serem preservadas. O estudo possibilitara elementos para verificar se o uso dos recursos disponiveis
na BHRA esta em conformidade legal e em consondncia com a qualidade dos corpos hidricos,

principalmente, quando usados para o abastecimento de 4gua (BRASIL, 1997).

2. JUSTIFICATIVA

O sistema hidrografico ¢ um agente importante e/como resultado do processo de modelagem
da paisagem. A obten¢do de suas caracteristicas morfométricas se torna fundamental no

gerenciamento, planejamento e diagnostico local de uma bacia hidrografica como a BHRA.

A caracterizacdo morfométrica de uma bacia hidrografica ¢ um dos primeiros e dos principais
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procedimentos para o entendimento e a compreensao dos processos hidroldgicos e tem como objetivo
elucidar as varias questdes relacionadas, tais como o entendimento da dindmica ambiental local e

regional (TEODORO et al., 2007).

Dependendo das condigdes morfométricas, uma bacia pode ser mais propensa a enchentes e
apresentar maior vulnerabilidade aos efeitos da erosdo, elementos que trazem consequéncias danosas
para a estabilidade dos solos e manuten¢ao da qualidade/quantidade da 4gua no sistema, com reflexos
para toda fauna e flora ainda existentes no local. No caso Bacia em estudo, esses efeitos sdo agravados

por se tratar de uma regido estratégica para o abastecimento regional de dgua potavel.

Dentre as atividades antropicas responsaveis por alteragdes na capacidade de captagdo de uma
bacia, podem ser citadas as queimadas, o desmatamento dos morros e nascentes, a destruicao das
matas ciliares e o destino irregular dos residuos solidos e dejetos. Estas atividades antropicas tém
promovido, ao longo dos anos, o assoreamento ¢ a polui¢ao dos cursos hidricos, o empobrecimento
do solo, a aceleragdo de processos erosivos, o desaparecimento de espécies animais — principalmente
da avifauna e ictiofauna e o empobrecimento relativo da populagcdo, dentre outros prejuizos

ecologicos e sociais (Silva ef al., 2021).

Em nivel de microbacia hidrografica, através do uso de técnicas geomorfométricas, € possivel
identificar a extensdo das areas que sdo inundadas periodicamente pelo regime de cheias dos rios, e
a duragdo do periodo de inundagdo. No processo de recuperagdo, estas informagdes serdo
extremamente importantes na sele¢ao das espécies a serem plantadas, j& que muitas espécies nao se
adaptam as condi¢des de solo encharcado, ao passo que outras s6 sobrevivem nestas condigdes

(CALHEIROS et al., 2004; BARBOSA; ALMEIDA, 2017).

Um dos motivos que embasam o impedimento das areas marginais dos rios ¢ o efeito danoso
que os diversos usos da terra t€m sobre as caracteristicas fisico-quimicas do solo e também a maneira
como afetam a quantidade e qualidade dos mananciais. Para Oliveira (2006), os constantes manejos
vém afetando as caracteristicas do solo, tais como: distribui¢do, tamanho e estabilidade dos
agregados; perda de matéria organica e com o aumento da densidade do solo e a capacidade de

oarmazenamento da dgua na bacia hidrografica.

Considerando-se ainda as praticas usuais da agricultura nas margens dos rios € ao redor das
nascentes, ressalta-se que tais praticas nunca estiveram limitadas a area em estudo, mas elas
ocorreram em todo o pais. O (CFB) restringe o uso do solo em determinadas areas, visando-se a

protecdo e ao uso sustentavel das florestas, sendo que as areas marginais de leitos dos rios e nascentes
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estdo incluidas em tal protegdo.

A identificacdo, a analise e a classificacao das nascentes quanto ao seu estado de conservacgao,
tornam-se importantes instrumentos na composicdo de estudos voltados ao gerenciamento de
microbacias, fornecendo dados que subsidiem a tomada de decisdo, a definicdo de areas prioritarias
a conservacgao e preservacao e ainda, a locagdo de recursos. Uma ferramenta que vem se destacando
¢ o Indice de Impacto Ambiental de Nascentes (ITAN). Este indice esta baseado em avaliagdes
macroscopicas das caracteristicas fisicas da dgua e do entorno que, dentre os parametros avaliativos,

destaca-se a cor da adgua, odor, efluentes e vegetagao.

As matas ciliares também conhecidas por formacgdes florestais ribeirinhas, matas de galeria,
florestas ciliares e matas riparias. Elas podem ser compreendidas como sendo a cobertura vegetal
nativa ou floresta comumente situada em faixas de margens de rios, outros corpos d’agua, em volta
de nascentes, represas naturais ou artificiais e lagos. Esse modelo de vegetagdo se baseia no processo
de preservagdo da diversidade do meio ambiente, é também conhecida como uma Area de
Preservagdo Permanente (APP), e € regulamentada pelo Codigo Florestal Brasileiro. As matas ciliares
sd0 importantes por representarem uma protecao natural dos cursos d'agua, justificando-se a sua
recuperagdo e conservacao. A sua existéncia ¢ benéfica para a boa qualidade de vida dos seres vivos,
tanto vegetais quanto animais. Ela possui fungdes ecologicas e ambientais importantes tanto para a

natureza quanto para a humanidade (PANIZZA, 2016)

Neste contexto a area de estudo (BHRA) faz parte da principal fonte para o abastecimento
publico das cidades de Almadina, Barro Preto, Coaraci, [tabuna, Itajuipe e Uruguca; A (BHRA) vem
sofrendo impactos de diversas obras de engenharia, tais como o porto, o aeroporto ¢ a ferrovia.
Ademais, a BHRA ¢ constituida de belezas cénicas naturais, entre elas a Lagoa Encantada, Parque
Estadual da Serra do Conduru, remanescentes florestais de mata atlantica, sitios arqueoldgicos e

paleontoldgicos.

A regido onde esta inserido o Parque Estadual da Serra do Conduru ¢ caracterizada pela
ocorréncia da Floresta Ombrofila Densa, dentro do bioma Mata Atlantica. Essa regido possui um alto
potencial para conservacao da biodiversidade com cerca de 458 espécies arboreas por hectare, além
de elevados indices de endemismo. Ela epresenta um dos mais importantes blocos de remanescentes
florestais do litoral nordestino. A Lagoa Encantada, com o magnifico espelho de 4gua possui 6,4 km?
cercados por mata nativa de uma Area de Preservagio Ambiental (APA). A conservagio das florestas

das Serras do Conduru e da Lagoa Encantada, ajudara a manter a qualidade e a oferta regular de 4gua
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aos municipios da regido, uma vez que a regido abriga as nascentes de 30 rios e riachos, com uma

temperatura média anual ¢ de 23°C e clima tropical super-umido (BRASIL, 2014).

Visto que a principal fonte de abastecimento de 4gua dos municipios da regido ¢ a BHRA,
este estudo se caracteriza como uma ferramenta para auxiliar na gestao dos recursos hidricos da regiao

e no uso devido da terra na Bacia em estudo.

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

Analisar a geomorfometria e sua influéncia na dindmica hidroldgica da bacia hidrografica do

Rio Almada com destaque para Indice de Impacto Ambiental de Nascentes.

3.2 Objetivos especificos
v' Auvaliar as caracteristicas geomorfométricas da bacia hidrografica do rio Almada;
v' Identificar as classes de declividade na éarea de estudo;

v’ Avaliar os impactos socioambientais em algumas nascentes localizadas a motante da

BRHA.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Bacias Hidrograficas

Conforme Viessman et al., (1977), uma bacia hidrografica ¢ uma area definida
topograficamente, drenada por um curso d’agua ou um sistema conectado de cursos d’agua, dispondo
de uma simples saida para que toda vazao efluente seja descarregada. De acordo com Lima (1986),
113 . . r y . .

uma bacia hidrografica compreende toda a area que proporciona escoamento superficial para o canal
principal e seus tributdrios”. As bacias hidrograficas possuem carater integrador, por isso sao
consideradas excelentes unidades de gestdo dos elementos naturais e sociais. Portanto, ¢ possivel

acompanhar as mudangas antropicas e as respectivas respostas da natureza (GUERRA; CUNHA,
1996).

Para Tucci (2004), bacia hidrografica ¢ uma area de captacao natural da agua de precipitagao
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que faz convergir o escoamento para um Unico ponto de saida. A bacia hidrografica se compde de um
conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos de adgua que

confluem até resultar em um leito Gnico no seu exutorio.

Todas as areas urbanas, industriais, agricolas ou de preservacdo fazem parte de alguma bacia
hidrografica. Portanto ¢ imprescindivel conhecer as formas de ocupagdo do territorio e a utilizagao
das dguas, uma vez que influenciam diretamente no estado de conservagao dessa unidade (BH). Desse
modo, estudos morfométricos em bacias hidrograficas sao fundamentais para a caracterizagdao das
mesmas, de forma a se obter um equilibrio entre a exploragdo dos recursos naturais e a

sustentabilidade ambiental.
4.2 Caracterizacao Morfométrica

As caracteristicas fisicas de uma bacia se constituem elementos de grande importancia para a
avalia¢do de seu comportamento hidrologico, pois, ao se estabelecer as relagdes e comparagdes entre
esses elementos e os dados hidrolégicos conhecidos, pode-se determinar indiretamente os valores

hidrologicos em locais nos quais faltem dados (VILLELA; MATTOS, 1975).

A caracterizagao morfométrica de bacias relaciona os aspectos quantitativos de seus sistemas
hidricos, permite a identificagdo de correlagdes entre propriedades geomorfologicas e possibilita a
previsao das respostas hidroldgicas, além de possibilitar a comparacdo entre bacias distintas (DE
SCALLY et al., 2001; MOUSSA, 2003). Conforme Tonello et al., (2006) as caracteristicas

morfométricas da BH podem ser divididos em trés classes: geométricas, rede de drenagem e relevo.

4.2.1 Caracteristicas Geométricas

I.  Coeficiente de Compacidade (Kc)

O Coeficiente de Compacidade (Kc) ¢ um indice de forma que relaciona o perimetro da bacia
com a circunferéncia de um circulo cuja area seja igual a drea de drenagem da bacia em questdo. De
acordo com Villela e Mattos (1975), este coeficiente ¢ um numero adimensional, variando com a
forma da bacia, independentemente de seu tamanho. Assim, quanto mais proximo da unidade (Kc=1)
for este coeficiente, mais a bacia se assemelha a um circulo, ou seja, quanto mais semelhante a um

circulo for uma bacia, maior sera a sua capacidade de proporcionar grandes cheias (Tabela 1).
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Tabela 1: Classificag@o do coeficiente de compacidade (Kc)

Kc Formato da bacia Tendéncia a enchentes
1,0—-1,24 Redonda Alta tendéncia
1,25-1,5 Ovalada Tendéncia mediana
1,5-1,7 Oblonga Baixa tendéncia

> 17 Comprida Tendéncia a conservagao

Fonte: Villela e Mattos (1975).

II.  Fator de Forma (F)

O fator de forma (F) relaciona a forma da bacia com a de um retangulo, correspondendo a
razdo entre a largura média e o comprimento axial da bacia. Uma bacia com F < 0,50 se encontra
menos sujeita a enchentes que uma outra com a mesma area, mas com F > 0,50. Isso se deve ao fato
de que numa bacia estreita e longa (F baixo), ocorre menor possibilidade de ocorréncia de chuvas
intensas cobrindo, simultaneamente, toda a sua extensdo. De acordo com Silva e Mello (2008), os

valores assumidos pelo fator de forma levam as seguintes classificagdes:

Tabela 2: Classificag@o do fator de forma (F)

Fator de Forma Classificacoes
F>075 Bacia sujeitas a enchentes.
0,50 < F <050 Bacia com tendéncia mediana a enchentes.
F<050 Bacia ndo sujeita a enchentes.

Fonte: SILVA; MELLO, 2008.

III. Indice de Circularidade

O indice de circularidade (IC) ¢ obtido a partir da relacao entre a area total da bacia e a area
de um circulo de perimetro igual ao da area total da bacia (Almeida et al., 2013; Alves et al., 2016).

De acordo Calijuri e Cunha (2013), para o indice de circularidade, quanto mais proximo da unidade
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1,0, mais se aproximar do formato circular, dimuindo a medida que se transforma em um formato

mais alongado (Tabela 3).

Tabela 3: Classificagdo do Indice de circularidade (Ic)

Ic Formato da bacia Tendéncia a enchentes
1,0-08 Redonda Alta tendéncia
08 —06 Ovalada Tendéncia mediana
0,6-04 Oblonga Baixa tendéncia
< 0,4 Comprida Tendéncia a conservagao
Fonte: Villela e Mattos (1975).
IV. Densidade de Hidrografica (Dh)

Conforme destacam Almeida et al. (2013) e Alves et al. (2016), a densidade hidrografica ¢ a
relagdo existente entre o niumero de cursos de agua e a area da bacia, também conhecida como
frequéncia de drenagem. Christofoletti (1980) afirma que o calculo da densidade hidrografica ¢é
importante por representar o comportamento hidrografico da area em um de seus aspectos
fundamentais: a capacidade de gerar novos cursos hidricos. Lollo (1995) cita uma classificagdo da

densidade hidrografica em faixas de valores conforme se va na (Tabela 4).

Tabela 4: Classifica¢do da densidade de hidrografica de bacias.

Dh (canais.km™) Denominacio
<3 Baixa
3-7 Média
7-15 Alta
>15 Muito Alta
Fonte: LOLLO, 1995.

4.2.2 Caracteristicas de Relevo

I. Declividade
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A declividade do terreno consiste entre variacao de altitude entre dois pontos do terreno e a

distancia horizontal que os separa (CALIJURI; CUNHA, 2013; RIBEIRO ALBUQUERQUE, 2021).

O relevo de uma BH tem grande influéncia sobre os fatores climaticos e hidrogeografico,
pois a velocidade do escoamento superficial ¢ determinada pela declividade do terreno, enquanto
que a temperatura, a precipitagdo, a evaporacdo, sdo funcdes de altitude da bacia. (VILLELA;

MATTOS, 1975; SILVA; FARIAS 2021).
II. Amplitude altimétrica maxima (Hm)

Um dos fatores que contribuem para a anbalise da BH remete a sua smpplitude. Em termos
coonceituaias, a amplitude altimétrica méxima ¢ a diferenga entre a cota maxima e minima

(STRAHLER, 1952; ALVES et al., 2016).

II1. A relacao de relevo (Rr)

O coeficiente da relagdo de relevo ¢ a relacdo entre a amplitude altimétrica da bacia e o
comprimento do canal principal. Segundo Schumm (1956), quanto maior o valor de Rr, maior sera o
desnivel entre a cabeceira e o exutdrio, consequentemente maior serd a declividade média da bacia,

propiciando ambiente favoravel a ocorréncia de inundacgdes a jusante (SANTOS et al, 2012).

IV. indice de rugosidade (IR)

O indice de rugosidade corresponde ao produto entre a amplitude altimétrica maxima e a
densidade de drenagem da bacia (ALMEIDA et al., 2013; FRAGA et al., 2014; SPANGHERO,
MELIANI E MENDES, 2015; SAMPAIO, CORDEIRO e BASTOS, 2016).

Tabela 5: Classificacdo do Indice de rugosidade (IR)

Valor (m) Classes de rugosidade Forma de relevo
0-150 Fraca Plano com declividade média até 3%
151-550 Média Suave ondulado com declividade média entre 3 e 8%
551-950 Forte Ondulado, com declividade média entre 9 e 20%
> 950 Muito Forte Forte ondulado a montanhoso escarpado, com
declividade média maior que 20%

Fonte: Sousa ¢ Rodrigues (2012).
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4.2.3 Caracteristicas da rede de drenagem

I. Densidade de Drenagem (Dd)

A Densidade de Drenagem ¢ o indice indicativo da maior ou menor velocidade com que a
agua deixa a bacia hidrogréafica, dando uma ideia a respeito do nivel de desenvolvimento do sistema
de drenagem, ou seja, fornecendo uma indicacdo da sua eficiéncia (GUARIZ, 2008; GOMES et al.,
2019).

A densidade de drenagem (Dd) ¢ expressa pela relacdo entre o somatorio dos comprimentos
de todos os canais da rede com 4 area da bacia de drenagem. Beltrame (1994) sugeriu uma

classificagdo em faixas para a Dd (Tabela 6).

Tabela 6: Classificagdo da densidade de drenagem (Dd)

Dd (km/km?) Denominacdo
< 0,50 Baixa
0,50-2,00 Mediana

2,01-3,50 Alta
>3,50 Muito Alta

Fonte: BELTRAME, 1994.

II. Ordem dos Cursos de Agua

De acordo Tucci (2004), a ordem dos cursos d 4gua representa o grau de ramifica¢do ou
bifurcacdes do sistema de drenagem da bacia, o grau de ramificacdo pode ser classificado conforme
a metodologia de Strahler (1957), em que os menores canais, sem afluentes sdo considerados como
de primeira ordem, e os canais de segunda ordem surgem da confluéncia de dois canais de primeira
ordem; os cursos de agua de terceira ordem formam-se pela confluéncia de dois canais de segunda

ordem e assim sucessivamente (Figura 1).
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Figura 1: Ordenagdo da Rede de Drenagem a Partir do Método de Strahler

Fonte: RENNO; SOARES, 2003

III. Comprimento da bacia (L)

O Comprimento da bacia ¢ determinado a partir do perfil longitudinal do curso d’agua
medindo-se o comprimento do trecho entre a nascente mais distante e o ponto de interesse ou exutorio
(TUCCI, 2004). Para Marcuzzo et al., (2012), existem varias maneiras para se definir este pardmetro,
sendo citadas quatro maneiras em seu trabalho. Neste trabalho sera considerado o parametro que
expessa o maior comprimento da bacia, optou-se como comprimento da bacia, a distancia em linha
reta entre a foz e o ponto mais alto situado ao longo do perimetro. Essa escolha, foi devido a melhor

objetividade para o calculo computacional.
IV.Maior comprimento da bacia (Lmax):

O maior comprimento da bacia ¢ também conhecido como comprimento axial da mesma, que

significa o comprimento medido do exutorio da bacia até o seu ponto mais remoto (PORTO, 1999).
4.3 Sensoriamento Remoto (SR) e Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG)

O Sensoriamento Remoto (SR) e os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) constituem-

se em técnicas que sao utilizadas de forma conjugada em estudos do uso da terra ao longo do tempo,
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com especial aten¢do para o monitoramento das atividades antropicas e seus impactos ambientais

(PINTO; LOMBARDO, 2003).

O sensoriamento remoto se baseia na aquisi¢ao de informagdes armazenadas pelos sensores,
que captam a energia eletromagnética irradiada por um objeto. A energia emitida ou refletida por
objetos da superficie fisica da terra ¢ transmitida aos sensores em forma de ondas eletromagnéticas.
A informagdo recebida pelo sensor pode ser codificada em termos de freqiiéncia, intensidade e

polarizagao da onda.

Por volta de 1910, comegaram a surgir as primeiras filmagens aéreas. Novo (1989) descreve
que, em relacdo ao seu histdrico, o sensoriamento remoto: se inicia em 1860 e vai até 1960, dominada
pelo uso de fotografias areas, em que as maquinas fotograficas eram acopladas a baldes, avioes,
edificios, torres ou outras estruturas altas. Os pombos também foram muito utilizados visando obter
imagens aéreas, principalmente durante a Primeira e Segunda Guerra Mundial, pois o voo desses
animais era silencioso e dificilmente percebido pelos inimigos. Assim, era possivel obter informagdes
sobre territorios inimigos, como posicionamento de tropas, ou realizar espionagem. Ja a segunda fase,

de 1960 até os dias atuais, ¢ dominada pela multiplicidade de sistemas sensores.

A partir de 1960, o sensoriamento remoto comec¢a a fazer uso de mais tecnologias e
conhecimentos extremamente complexos derivados de diferentes campos, da fisica a botanica, da
engenharia eletronica a cartografia (NOVO; PONZONI, 2001). Durante a Guerra Fria (1947-1991),
o uso do sensoriamento remoto cresceu muito, sendo utilizado pelos Estados Unidos e pela Unido

Soviética.

Nos anos 1970 e 1980 o uso do sensoriamento remoto no Brasil teve énfase através do
levantamento de recursos naturais no Projeto Radar da Amazdénia (RADAMBRASIL), um marco
importante nos mapeamentos de geologia, geomorfologia, pedologia, vegetacdo e uso potencial da
terra, através do Sensor Radares de Visada Lateral de Abertura Real (SLAR) em banda X. Por
conseguinte, consolidou-se o radar como uma ferramenta eficaz para o mapeamento tematico por
representar, na época, uma nova forma de obtencdo de informag¢des da superficie terrestre, sendo
complementar ao tradicional método de fotointerpretagdo baseado na utilizagao de fotografias aéreas

(SILVA; SANTOS, 2007).

Atualmente as técnicas e metodologias de sensoriamento remoto tém evoluido principalmente
em relagdo a qualidade, ampliando-se a sua capacidade de utilizacdo e aplicabilidade, sempre no

sentido de racionalizar as solugdes e custos dos projetos, apresentando-se como importantes

27



ferramentas na deteccdo de danos ambientais, monitoramento de impactos e planejamento da

exploracgao dos recursos naturais (ORTIZ; FREITAS, 2005).

De acordo Gebler; Palhares (2007) e Menezes et al., (2017) o avango tecnoldgico e as
mudangas ocorridas mundialmente, tém causado uma maior influéncia na pesquisa geografica, e estao
relacionados aoss adventos das geotecnologias, com especial destaque para os SIGs e os avangos na
area de SR. Dessa forma, ¢ fundamental que os profissionais busquem conhecer em detalhe estas
tecnologias, avaliando os aspectos praticos e teoricos de suas aplicagdes (FITZ, 2008). Umas das
caracteristicas marcantes das geotecnologias ¢ a possibilidade de suas aplicacdes em multiplos
campos da ciéncia (Figura 2), facilitando a integracdo e a operacionalizacdo de estudos e

investigacoes cientificas.

Figura 2: Modelo de interagdo mostrando a relagdo entre as ciéncias de informagao geografica.

Ciéncias
Fisicas

| Levantamento

| Ciéncias
Sociais

Ciéncias |/
Biolégicas

SIG

R  —
| Cartografia |

*Modelo de interagdo demostra a relagdo entre as ciéncias de informagdo geografica (sensoriamento remoto,
cartografia, sistemas de informagdes geograficas e levantamento) a medida que elas se relacionam com a matematica ¢ a
logica, e com as ciéncias fisicas, biologicas e sociais.

Fonte: JENSEN, 2009.

Nishida (1998) define que o SR pode ser entendido como o meio pelo qual os dados sobre
determinado objeto, area ou fendomeno, sdo obtidos através de dispositivos (sensores) colocados em
satélites ou aeronaves. Entretanto, Jensen (1986) enfatiza que a diferenciagao do SR de outras técnicas
de aquisi¢do de dados de recursos terrestres € a utilizacao de sensores que nao estdo em contato fisico

direto com o alvo sob investigacao.

Segundo Novo (1989), os sensores podem ser classificados, quanto a fonte de energia utilizada
por eles, em sensores ativos e passivos. Utilizado pelos satélites, os sensores dependem de uma fonte
de radiagdo externa para que possam operar e detectar a radiacdo solar refletida pela terra ou emitida
pelos objetos de sua superficie. Ja os ativos, produzem a propria radiagdo que utilizam, a exemplo

dos radares, e para seu funcionamento produzem a energia radiante que interage com os objetos da
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superficie terrestre.

De acordo Moraes (2002, p.7):

O Sensoriamento Remoto pode ser entendido como um conjunto de atividades que
permite a obtencdo de informagdes dos objetos que compdem a superficie terrestre
sem a necessidade de contato direto com os mesmos. Estas atividades envolvem a
detecgdo, aquisicdo e analise (interpretagdo e extragdo de informagdes) da energia
eletromagnética emitida ou refletida pelos objetos terrestres e registradas por
sensores remotos. A energia eletromagnética utilizada na obten¢do dos dados por
sensoriamento remoto € também denominada de radiag@o eletromagnética.

Para a ciéncia, sensoriamento remoto significa observar o nosso planeta usando sensores de
observacdo muito acima do solo. Esses sensores podem ser cameras que “captam” ndo somente a luz
visivel, mas também a radiagdo em outros comprimentos de onda, tais como o infravermelho e as

micro-ondas (SOUZA, 2019).

Esses dispositivos, chamados de sensores remotos, sdo capazes de coletar energia proveniente
do objeto, converté-la em sinal passivel de ser registrado e apresenta-lo em forma adequada para a
extragdo de informagdes sobre o referido objeto. Por essa defini¢do, seriam considerados sensores
remotos 0s sensores que operam com energia acustica (sonares, sismografos. sismometros, etc.), com
energia gravitacional (gravimetros) e com energia eletromagnética (radiometros). Entretanto,
costuma-se res tringir o uso do termo sensores remotos aos equipamentos que operam apenas pela

deteccdo da energia eletromagnética ou radiagdo eletromagnética (QUARTAROLI et al., 2014).

Um Sistema de Informacdo Geografica ¢ constituido por um conjunto de ferramentas
computacionais destinados a aquisi¢do, armazenamento, recuperacao, manipulagao, transformacao e

saida de dados espacialmente distribuidos.

Segundo Aspiazu e Brites (1989), os Sistemas de Informagdes Geograficas sdo técnicas
empregadas na integragdo e analise de dados provenientes das mais diversas fontes, como imagens

fornecidas por satélites terrestres, mapas, cartas climatologicas, censos e outros.
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Pereira e Fonseca (1997, p. 241), definem que:

[...] os sistemas de informagdo (management information systms) sdo mecanismos
de apoio a gestdo, desenvolvidos com base na tecnologia de informacdo e com
suporte da informética para atuar como condutores das informagdes que visam
facilitar, agilizar e otimizar o processo decisOrio nas organizagdes.

O SIG tem como caracteristicas principais a capacidade de armazenar e recuperar informagoes
provenientes de fontes e formatos distintos, além de possibilitar a disponibilidade de programas

computacionais para edi¢cdo de mapas, textos e graficos (MARBLE; PEUQUET, 1983).

O mapa de uso atual da terra tem também no SIGs um forte aliado para sua confecg¢do, por
meio de composi¢gdes coloridas de imagens obtidas por sensoriamento remoto. De acordo com
Rodrigues (2001, p. 676), “seu uso ajuda a identificar diferentes alvos relativos a cobertura e, ou, ao

uso da terra, submetendo-se a imagem de satélite a um processo de classificacdo multiespectral”.

Elesbon et al., (2011) menciona que o uso de SIG, ¢ fundamental para obtengdo automatica
das caracteristicas morfométricas das bacias de drenagem, apresentando uma maior eficiéncia e
confiabilidade nos processos, uma reprodutibilidade dos resultados e uma possibilidade de

armazenamento e compartilhamento dos dados digitais.

No campo dos estudos morfométricos, anteriormente, os estudos eram elaborados
manualmente, o que tornava o processo moroso ¢ mais suscetivel a erros. Com os avangos das suas
plataformas, os SIG tém sido muito utilizados devido a sua flexibilidade e disponibilidade. Um SIG
¢ constituido de sistemas computadorizados que permitem sobrepor diversas informagdes espaciais
de uma bacia hidrografica. A informagdo ¢ armazenada digitalmente, e ¢ apresentada visual ou
graficamente, permitindo-se a comparacdo e a correlagdo entre informagdes. A utilizagdo dos SIG
para o gerenciamento ambiental de bacias hidrograficas envolve muitas outras atividades, além da
elaboragdo e manutengdo de um banco de dados geocodificados, de onde sdo retiradas as diversas

informacoes estatisticas sobre as caracteristicas da unidade de estudo (PIRES et al., 2002).

Através dos dados de sensores orbitais integrados aos SIG, sdo obtidas as informagdes quanto
a origem e impacto das modificacdes sobre o uso e ocupagao da terra. Os SIG representam uma
importante ferramenta para auxiliar na discriminagdo de elementos da paisagem, no planejamento e

regulamentacdo de alteragdes ambientais, em levantamentos de uso e ocupagdo da terra, em
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mapeamentos dos recursos naturais, na espacializagio de areas de preservacio, etc. (RODRIGUEZ,

2005).

5. IMPACTO SOCIOAMBIENTAL EM NASCENTES DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO ALMADA.

Entre os estudos que tratam da avaliagdao do nivel de degradacdo das nascentes, destaca-se o
indice de Impacto Ambiental de Nascentes (IIAN), elaborado por Gomes ef al., (2005); Silva et al.,
2022. A aplicagdo do ITAN consiste na avaliacdo da qualidade da 4gua a partir de 13 parametros
macroscopicos que permitem determinar o grau de preservacgao e a classe em que cada nascente esta
enquadrada. Entre os parametros macroscopicos, estdo: a avaliagdo da cor/odor da dgua, do material
flutuante, da presenca de 6leo, esgoto e lixo, da quantidade de vegetacao existente, do uso por animais
¢ humanos, do tipo ou auséncia de protecdo, do acesso e da proximidade de residéncias, entre outros.
Tais parametros permitem avaliar os impactos socioambientais nas nascentes, uma vez que as
variaveis selecionadas para analise dizem respeito ao maior ou menor avango das atividades
agropecuarias e/ou urbanas em direcdo as areas de nascentes, que determina o tamanho do impacto

nas APPs.

O IIAN tem a finalidade de identificar as principais causas de impactos; analisar o grau de
interferéncia; quantificar os pardmetros macroscopicos e classificar as nascentes quanto ao grau de

preservacdo (MALAQUIAS, 2013).

Felippe define o IIAN como uma técnica de,

[...] avaliagdo sensorial — macroscopica — e comparativa de alguns elementos-chave
na identificacdo de impactos ambientais e suas consequéncias sobre a qualidade das
nascentes. (2009, p. 130).

No caso especifico das nascentes do rio Almada, a presenga agropecudria, as obras de
engenharias nas proximidades das nascentes sdo fatores de grande impacto. As areas proximas as
nascentes dos rios sdo essenciais para a manutencdo e¢ o prolongamento da vida util dos rios
correspondentes, sendo que o avanco das atividades agropecudrias ou urbanas contribuem,

sobremaneira, para a retirada da protecdo adequada desses ecossistemas sensiveis, gerando

degradacao (EUGENIO et al., 2011).
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As nascentes, também chamadas de mananciais, minas ou olhos d’4gua, sdo formadas quando
o aquifero atinge a superficie, de forma que a dgua armazenada no subsolo comeca a minar, ou seja,
a escoar pelo solo. Suas diferentes caracteristicas estdo condicionadas por diversos fatores, tais como:
clima, cobertura vegetal, topografia, geologia, assim como o tipo, o uso € o manejo do solo. Podem
ser perenes (de fluxo continuo), temporarias (de fluxo apenas na estacdo chuvosa) ou efémeras
(quando surgem durante a chuva, permanecendo por apenas alguns dias ou horas) (LOZINSKI et al.,

2010).

Segundo as diretrizes estabelecidas pelo Cddigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012), a
vegetacao natural em nascentes e olhos d’dgua deve ser preservada em um raio de 50 metros, o que
representa, em termos de superficie, um valor proximo a um hectare (0,79 ha). Entretanto, o que
normalmente se observa ¢ o desrespeito a essa determinacao legal, ocasionando a degeneracao do
local. Em fung@o dessa realidade e da importancia da conservagdo dos recursos hidricos, torna-se
necessario realizar diagnosticos das condigdes das Areas de Preservagdo Permanente (APPs) nas

nascentes, no intuito de subsidiar as agdes de preservacao e conservagao.

O manejo inadequado da lavoura cacaueira, existente na area de estudo, leva a baixa
produtividade, e a derrubada de florestas para novas plantagdes e, consequentemente, contribui para
a destruicdo de ecossistemas, para a perda da biodiversidade, para a erosao do solo e para a

sedimentacdo em corregos.

Em fung¢ao do continuo crescimento da populagdo e da escassez de agua ¢ urgente a adogao
de um manejo racional e sustentavel dos recursos naturais, a fim de que se possa garantir que esse
bem natural estard disponivel, em quantidade e qualidade, nas proximas décadas para as populacdes
dependentes, tanto locais, quanto regionais. Esse manejo ¢ imprescindivel, assim como a

recomposicao das matas ciliares e das nascentes, para o cumprimento das leis ambientais.

6. MATERIAL E METODOS

6.1 Localizacao e caracterzacio da area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Almada (BHRA) se destaca como um dos principais sistemas
naturais da Regido Cacaueira, onde se encontra uma area significativa do bioma Mata Atlantica, além

de florestas secundarias, restingas e manguezais (GOMES et al., 2012).

Localizada na regido sul do estado da Bahia. Ela ¢ limitada a norte e ao oeste com a Bacia
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Higrogréfica do Rio de Contas (BHRC), ao sul pela Bacia Higrografica do Rio Cachoeira (BHRC) e
a leste com o Oceano Atlantico (OC), englobando area dos municipios de Almadina, Coaraci,
Ibicarai, Barro Preto, Itajuipe, Itabuna, IThéus e Uruguca. Possui uma area de drenagem de 1 566 km?

e perimetro de 336 km (Figura 3).

Figura 3: Localizaco da area de estudo.
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Fonte de dados: IBGE (2021)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

6.2 Caracteristicas Fisiograficas da BHRA

A BHRA faz parte integrante da Bacia do Higrografica Atlantico Leste (BHAL), de acordo
com a classificacdo de Koppen, a area de estudo apresenta cinco dominios climaticos distribuidos na
parte leste (Af — clima tropical imido), na parte central (Am — clima tropical de mong¢ao), na parte
oeste (Aw — clima tropical com estagdo seca de inverno), representando uma pequena area de
transi¢dao entre (Cfa — clima subtropical umido) e (Cfb — clima subtropical oceadnico) localizado a

oeste. O clima da regido percorrida pelo rio Almada ¢ do tipo tropical umido, apresentando uma
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gradacdo de clima tiimido a sub-timido, e seco a sub-imido (Figura 4).

Figura 4: Classificagdo Koppen para a BHRA
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O periodo de maior intensidade pluviométrica vai de marco a abril, a média anual de
precipitagdo ¢ de 1 780 mm. A temperatura anual apresenta média em torno de 22,9° C a 25,0° C com
valores minimos em julho e agosto e maximos em janeiro e fevereiro. J4 a umidade relativa ¢ maxima
nos meses de maio, junho e julho, coincidindo com os periodos de baixas temperaturas e baixo

numero de horas de insolacao.

Ja os solos identificados na BHRA distribuem-se em conformidade com as mudangas em seus
aspectos litologicos e geomorfologico. De acordo com o mapeamento realizado por Franco (2010), os
principais tipos de solo da BHRA, em termos de primeiro nivel categorico, sdo: neossolos,

espodossolos, latossolos, argissolos, luvissolos e vertissolos.

A vegetacdo nativa, na extremidade leste (zona costeira), ¢ do tipo higrofila, enquanto na

extremidade oeste (zona de planalto) apresenta caracteristicas de caatinga ou de mata cipo.
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6.3 Procedimentos metodoldgicos

Inicialmnte foi feito o levantamento bibliografico a partir de material publicado, constituido
por: artigos cientificos, livros e arquivos de midia digital, sobre os aspectos ligados ao tema e area de

estudo.

Como critério de elegibilidade, o presente trabalho ¢ desenvolvido através de pesquisa
descritiva e explicativa, com uma abordagem quantitativa e qualitativa (GIL, 1991). Utilizando-se

dos seguintes processos:

e Geragdo doss mapas de uso e cobertura da terra a partir das imagens do sensor

Sentinel-2.

e Utilizacao da imagem de satélite obtida na plataforma Alaska Satellite Facility (ASF),
considerando-se as imagnes com baixa cobertura de nuvens e abrangéncia de toda a
area de estudo, permitindo-se a andlise sem as interferéncias atmosféricas e sem a

necessidade de elaboracdo de mosaico de imagens.

e Pré-processamento da imagem de satélite obtida no software QGis por meio do
complemento SCP. O pré-processamento inclui o ajuste da refletdncia de superficie e

a correg¢ao atmosférica antes do inicio do processo.

e Criacao de um “bandset”, com as bandas multiespectrais com o recorte da imagem na

delimitagdo da bacia hidrografica.

e Aplicagdo de uma classificagdo supervisionada por meio do complemento SCP do
QGis. Esse processo requer geragdo de amostras de assinaturas digitais ou ROI para

cada tipo de uso e ocupagao do solo

O trabalho inclui o levantamento fotografias aéreas, imagens de radar e de satélite
extemporaneas e atuais, disponiveis no Alaska Satellite Facility (ASF) e Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), visando a andlise da BHRA com a utilizagdio do mapeamento e

sumarizacao dos dados geomorfometricos da area de estudo (Figura 5).
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Figura 5: Fluxograma com as etapas executadas pelo Qgis.
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6.4 Obtencio do Modelo Digital de Elevacao (MDE) e delimitacdo da Bacia

Para a extracdo dos dados necessarios das caracteristicas morfométricas da BHRA ¢
utilizado o Modelo Digital de Elevacao (MDE) ALOS PALSAR com Corre¢ao Radiométrica
do Terreno (RTC). O Advanced Land Observing Satellite (ALOS) ¢ um projeto da Japan
Aerospace Exploration Agency (JAXA), cujos os dados obtidos a partir de imagens de radar
ALOS, sao/foram pré-processados pela plataforma ASF, com resolucdo de 12,5 m, formato

Geotiff disponivel no site <https://search.asf.alaska.edu/#/>.

A delimitagcdo dos limites da area de estudo ¢ gerada no Qgis da aplicacdao de seus

recursos. A saber:

e O tratamento inicial da imagem foi dado a partir da remogdo dos valores
negativos e nulidade dos pixels que apresentam erros de afericdo e, para
isso, ¢ utilizada a equagdo através da SAGA — calculadora raster, onde os

valores desses pixels sdo substituidos por ifelse (‘a’<0, 0, ‘a’);

e O tratamento subsequente ¢ realizado por meio do complemento: SAGA —
Terrain Analysis — Hydrology — Fill sinks (wang & liu), por ser considerado
um método ¢ eficiente para identificar e preencher depressdes de superficie em
modelos digitais de elevagdo para analise e modelagem hidrologica, conforme

Wang, L. & H. Liu (2006).

e A delimitagdo da BRHA foi realizada utilizando a funcdo.: Channel network,
and drainage basin implementado no QGIS pelo algoritmo do mddulo de analise

SAGA:

» Geracao das bacias hidrograficas;

» Delimitagdo da BRHA, rede de drenagem;

» Ordem dos cursos d"agua pelo método Strahler Order.

e (Com adelimitagdo e isolamento da BRHA, sdo realizados os procedimentos para
a analise da declividade, através dos comandos: raster — analise — declividade,
com fatiamento em porcentagem. As altitudes e declividades médias, méximas

e minimas sdo obtidas automaticamente através do MDE, utilizando a
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classificagado da EMBRAPA (2009).

e Obtencdo do mapa hipsométrico atraves do algoritmo do mddulo de analise
GRASS — r.recode. Apos a reclassificagdo ¢ utilizado a fungdo: raster —

analise — sombreamento.

Aplica-se O Software utilizado para a geragdo do perfil topografico foi Global Mapper.

6.5 Determinacio dos paramtetros morfométricos

Com os dados obtidos no processo de delimitagio da BHRA ¢ possivel executar os

calculos das diferentes caracteristicas morfométricas, a partir das seguintes equagdes:

e Coeficiente de compacidade (Kc)

Kc = 0,28% Equagdo 1

7

Em que: Kc — coeficiente de compacidade, P — perimetro da bacia, (km) e A — area de

drenagem, (km?)

e Fator de forma (F)
F=—= Equacdo 2

Em que: F — fator de forma, A — 4rea de drenagem, (m?) e L — comprimento do eixo da

bacia (comprimento do canal principal), (m)
e Indice de circularidade (IC)

_1257. A
==

IC

Equagdo 3
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Em que: IC —indice de circularidade, A — area de drenagem, (m?) e P — perimetro, (m);

e Densidade hidrografica (Dh):

Dh = % Equagao 8

Em que : Dh = densidade hidrografica (canais/km?); N = nimero de rios; A = area da

bacia (km?).
e Amplitude Altimetrica maxima (Hm)
Hm = PI-PII Equacgao 4

Na qual: Hm ¢ a amplitude altimétrica méxima da bacia, m; PI, a altitude méxima do

divisor topografico, m; e PII, a menor altitude da foz, m.

e Relacdo de relevo (Rr)

Rr =11 Equacdo 5

Lax

Na qual: Rr ¢ relacao de relevo, Hm ¢ a amplitude altimétrica maxima da bacia, m; e

Lax comprimento do axial da bacia, km.

e Densidade de drenagem (Dd)

pd =%
A

Equacao 6

Em que: Dd = densidade de drenagem, km/km?, Ltot = comprimento total de todos os

cursos d’agua, km e A — area de drenagem, (km?).

39



e Indice de rugosidade (IR):

IR = Hm = Dd

Equagdo 7

Onde: Dd = densidade de drenagem; Hm = amplitude altimétrica, m.

6.6 Impactos socioambientais em nascentes da BRHA

Os procedimentos metodoldégicos do IIAN consiste, primeiramente, na

sistematizacdo dos dados coletados em campo através de um questionario

preliminar conforme anexo A (realizado em 9 e 10 de novembro de 2022), nas quais

quatro nascentes da BH do rio Almada sdo identificadas e mapeadas (Figura 6).

Posteriormente, realiza-se o calculo do Indice de Impacto Ambiental de Nascentes

(ITAN), elaborado por Gomes et al., (2005).

Figura 6: Localizacdo das nascentes
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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O Indice de Impacto Ambiental de Nascentes criado Gomes et al., (2005)
possui 13 parametros (Tabela 7), onde sdo atribuidos trés classes bom, médio e
ruim, cada classe corresponde a um valor de referéncia sendo respectivamente 1,

2e3.

Tabela 7: Metodologia utilizada no indice de Impacto Ambiental

METODOLOGIA DO INDICE DE IMPACTO AMBIENTAL MACROSCOPICO EM NASCENTES

Pardmetro Ruim (1) Médio (2) Bom (3)
Macroscdpico
1. Corda dgua Escura Clara Transparente
2. Odor Cheiro forte Cheiro fraco Sem cheiro
3. Lixo ao redor Muito Pouco Sem lixo
4. Materiais Muito Pouco Sem flutuantes
Flutuantes (lixo na
dagua)
5. Espumas Muito Pouco Sem espumas
6. Oleos Muito Pouco Sem oleos
7. Esgoto na nascente | Esgoto doméstico | Fluxo Superficial Sem esgoto
8. Vegetacao Alta degradagao Baixa degradacao Preservada
(preservagdo)

9. Uso por animais Presenga Apenas marcas Nao detectado
10. Uso por humanos Presenga Apenas marcas Nao detectado
11. Protegao do local Sem protecao Com protegao Com protegao

(mas com acesso) (sem acesso)
12. Proximidades com A menos de 50 Entre 50 ¢ 100 m A mais de 100 m
residéncias ou metros
estabelecimento

13. Tipo de drea de Ausente Propriedade Parques ou areas

inser¢do privada protegidas

Fonte: GOMES, 2005.

O somatorio desses valores estabelece a classificagao da nascente, indicando
o grau de preservagdo e a classe que cada nascente se enquadra, sendo o valor
maximo possivel do indice 39, representando a resposta “otima” para todos os
parametros avaliados e o minimo possivel ¢ 13, obtido para a resposta “péssimo”

em todos os parametros (Tabela 8).
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Tabela 8: Classifica¢do das nascentes quanto aos impactos macroscopicos

Classe Grau de protegdo Pontuacao
A Otimo Entre 37-39 pontos
B Bom Entre 34-36 pontos
C Razoével Entre 31-33 pontos
D Ruim Entre 28-30 pontos
E Péssimo Abaixo de 28 pontos

Fonte: GOMES, 2005.

A localizacdo das nascentes foi obtida com base na disposicdo da rede de
drenagem na imagem com aparelho receptor GPS ¢ utilizado para
georreferenciamento das nascentes. Sdo coletados Os pontos de coletas foram
fotografadas para verificar as condi¢cdes das nascentes analisadas, obtendo-se um

panorama geral sobre o estado de conservagdo ambiental da BHRA (Tabela 9).

Tabela 9: Coordenadas Geograficas das nascentes.

LOCALIZACAO
Nascente 01 (39,644°0 e 14,693°S)
Nascente 02 (39,568°0 e 14,709°S)
Nascente 03 (39,339°0 e 14,649°S)
Nascente 04 (39,274°0 e 14,596°S)

Fonte: Pesquisa de campo, nov, 2022. Organizac¢iio: Thamires Oliveira.

7. RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1 Classifica¢ao da Cobertura e uso da Terra

O sistema de classificacdo definido para o mapa de Cobertura e uso da Terra admitiu,

as classes: area urbana (onde se localizam os adensamentos urbanos ou ainda os povoados e
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distritos pertencentes a drea em estudo), cabruca (sistema de cultivo de cacau sob a mata
raleada), floresta (vegetacdo secunddria de mata atlantica relacionada com as areas de mata
ciliar, de floresta ombrofila e de floresta estacional semidecidual), pastagens (area de vegetagao
rasteira destinada a producdo pecuaria com criagdo de gado ou outros animais), solo exposto
(areas onde os processos erosivos ou de exploragdo dos recursos minerais sdo visiveis) e,

superficie aquatica (areas representativas do sistema de drenagem da bacia e Lagoa Encantada).

Observa-se na (Figura 7), que areas de cobertura da cabruca estdo distribuidas por toda
a BHRA, e em areas a oeste da bacia, principalmente em trechos associados as zonas de altas

declividades e de topos do dominio das serras e macicos localizado a leste da cidade de Itajuipe.

Figura 7: Classificacdo uso e ocupacdo da Terra da BHRA
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7.2 Analise Morfométrica

De acordo com as andlises realizadas, a bacia hidrografica do Rio Almada apresenta
uma area total de drenagem de 1 567 km? e perimetro igual a 336 km. A delimitagdo da bacia

obteve as caracteristicas morfométricas (Tabela 10).
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Tabela 10: Caracteristicas fisicas da bacia hidrografica do rio Almada

Caracteristicas Geométricas

Area de drenagem (km?) 1567

Perimetro (km) 336

Comprimento axial (km) 67.23

Coeficiente de Compacidade 2.37

Fator de Forma 0.29

Indice de Circularidade 0.17

Densidade hidrografica (canais/km?) 0.21
Caracteristicas do Relevo
Declividade Média (%) 15.67

Altitude Maxima (m) 1 020

Altitude Média (m) 510
Altitude Minima (m) 0

Amplitude altimétrica (m) 936.7
Indice de rugosidade 196.56

Relagdo de relevo (m/km) 13.93
Caracteristicas da Rede de Drenagem
Comprimento total de todos os canais (km) 333.8
Comprimento do curso dagua principal (km) 106.06

Densidade de drenagem (km/km?) 0,21

Ordem 4

7.2.1 Caracteristicas Geométricas

Coeficiente de Compacidade

Segundo Rocha et al., (2014), o Coeficiente de Compacidade relaciona a forma da
bacia com um circulo. Seu valor unitario corresponde a uma bacia em formato de circulo
perfeito. Quanto mais irregular for a bacia, maior o valor do coeficiente de compacidade.
Quanto menor o seu valor maior a tendéncia de haver picos de enchentes'. O valor encontrado
apresentou alto valor de (Kc=2,37), acima da unidade (K=1), indicando que BH em estudo esta

pouco propensa a inundagdes>.
Fator de forma

Quanto ao fator de forma (F), a BHRA apresentou valor baixo de (F=0,29). Portanto,

h4 uma indicagdo de que a BH possui uma tendéncia de forma alongada. Segundo Cardoso et

! Enchentes ou cheias — s3o definidas como a elevacio do nivel d'agua no canal de drenagem devido ao aumento
da vazdo, atingindo a cota maxima do canal, porém, sem extravasar.
2 Inundacio — transbordamento das dguas de um curso d'dgua, atingindo a planicie de inundagfio ou 4rea de

varzea.
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al. (2006), nas bacias hidrograficas com formas alongadas, hd menores possibilidades de

enchentes.

Sales et al., (2017), ao analisar os resultados morfométricos do Rio do Brago, Itabuna,
BA, onde encontrou valores de Kc e F iguais a 2,03 e 0,25, respectivamente, concluiu que a
mesma apresenta baixa suscetibilidade a picos de enxurrada, considerando todos os outros

fatores intervenientes, o que condiz com sua forma alongada.
Indice de circularidade

A BHRA apresenta o indice de circularidade Ic igual a 0,17. Esse valor demonstra que
a bacia ndo possui geometria circular. De acordo com Alves e Castro (2003), em seu estudo na
bacia do rio do Tanque - MG, demonstram que o IC com valor menor que 0,51 (forma alongada)
favorece o escoamento e valores acima de 0,51, a bacia é considerada mais circular e tem

escoamento reduzido e alta probabilidade de cheias.

Silva et. al., (2017), estudando a sub-bacia hidrografica do rio dos Monos, localizada
em Barra do Choga — BA, obtem o IC de 0,24, o que corresponde a 41,2% do IC maior que a
bacia em estudo, o que a defini como: bacia que possui menor risco de enchentes em condigdes

normais de precipitacao.
Densidade Hidrografica

A Densidade hidrogrifica - Dh é de 0,21 canais/km™ para a BHRA, sendo
caracterizada como de baixa densidade hidrica e baixa capacidade de gerar novos canais, o que
dificulta a agua precipitada na superficie do solo encontrar rapidamente um canal para poder
escoar, o que favorece a infiltragao. Por outro lado, caso o solo esteja descoberto, pode ocorrer
a intensificacdo dos processos erosivos, uma vez que a agua percorre uma superficie maior até

encontrar um canal para €scoar.

A Dh expressa o comportamento da rede hidrografica em sua capacidade de gerar novos
cursos d’agua em fungdo das caracteristicas pedologicas, geoldgicas e climaticas da area, o que
pode prestar-se a inferéncias qualitativas quanto a permeabilidade da area de estudo, ao nivel
do lengol freatico e a distribuigdo da precipitagio sobre a bacia hidrografica

(CHRISTOFOLETTI, 1980).

45



7.2.2 Caracteristicas do Relevo

A altitude minima e méaxima da BHRA ¢ de respectivamente de 1020 ¢ 0 m, sendo a

altitude média de 510 m.

Segundo Castro e Lopes 2001; Tonello et al., 2006, a altitude da bacia influéncia na
quantidade de radiacdo que ela recebe e, consequentemente, na temperatura e na precipitagao.
Quanto maior a altitude da bacia, menor a quantidade de energia solar que o ambiente recebe
e, portanto, menos energia estard disponivel para esse fendmeno. Além do balango de energia,
a temperatura também varia em funcdo da altitude. Grandes variagdes na altitude ocasionam
diferencas significativas na temperatura, que, por sua vez, também causa variacdes na

evapotranspiragao.

Os valores de declividade foram estimados, em porcentagem, através da geragcdo de um

mapa de declividade considerando o MDE do local.

A declividade média, 15,67 % (8 —20) de forma que a area estd enquadrada no intervalo
de (8 — 20%), sendo esse valor classificado pela EMBRAPA como relevo Ondulado (Tabela
11).

Tabela 11: Classificagdo da declividade.

DECLIVIDADE RELEVO
% °

0-3 0-1,72 Plano

3-8 1,72 -4,58 Suave Ondulado
8-20 4,58—-11,31 Ondulado
20-45 11,31 —-24,23 Fortemente Ondulado
45-75 24,23 — 36,87 Montanhoso

> 75 > 36,87 Fortemente Montanhoso

Fonte: EMBRAPA, 1979 (Adaptado).

Segundo Borsato e Martoni (2004), a declividade média da bacia ¢ uma caracteristica
de grande interesse hidrologico, pois além de auxiliar no cumprimento da legislagdo ambiental
e na racionaliza¢do do manejo e a gestao dos recursos hidricos, ¢ um dos fatores principais que

influenciam a velocidade de escoamento, tempo que as aguas precipitadas levam até alcangarem
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os leitos fluviais, bem como interferem na infiltragao e na suscetibilidade a erosao dos terrenos

da bacia.

Para De Biasi (1970), declividades entre 30% (16,7°) e 47% (25,18°), ha sérios
problemas de erosdo e instabilidade de vertentes, pelo fato de serem fortemente inclinadas, ndo
podendo ficar sem cobertura vegetal. Para Cunha (2001), o mapa de declividade quantifica a
inclinacao do terreno, sendo indispensavel para avaliacdo de possibilidades de remobilizagao

das formacgodes superficiais.

A declividade da BHRA, apresenta relevo montanhoso 45 - 75% e escarpado > 75% a
oeste, onde se localizam as principais serras da regido: Pereiro, Cordilheira Pelada, Domingos
do Corcovado, Santa Izabel, da Bandeira, dos Macacos, Fala Homem ¢ a do Almada-Salomé
com variacoes de 45% a > 75% a classe superior a >75% ¢ a que apresenta menor area,
abragendo apenas 1%. Na parte central, nordeste e sudoeste, o relevo se apresenta suave
ondulado 3 - 8% e ondulado 8 - 20%, sendo a classe de declividade de maior significancia os
setores com declive de 8 - 20% abragendo 50% da area da BH, sendo que sua distribuigdo
ocorre por toda sua extensao. Junto a foz, em Ilhéus, o relevo se apresenta sob uma estreita

faixa plana 0 - 3% (Figura 8).
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Segundo Trentin e Robaina (2005) o mapa hipsométrico ¢ de suma importancia para
uma andlise efetiva da energia do relevo em bacias hidrograficas, pois ele indica condi¢des mais
propicias a dissecacdo nas areas de maior altitude, e a acumulagdo nas areas de menor altitude.
Sobre a hipsometria da bacia (Figura 9), foi registrada altitude maxima de 1 020 m. Em
contrapartida, foi registrada a altitude minima de 0 m em relacdo ao nivel do mar, justamente
na area da costa; para a foz do Rio Almada, em desembocadura conjunta no Oceano Atlantico,

foi identificada a altitude de 83,3 m.

Figura 9: Hipsometria da bacia hidrografica rio Almada
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A amplitude altimétrica calculada para a area da bacia, resultou em um total de 936,7 m
de altitude, apesar da altitude maxima presente na bacia apresentar altos picos de elevagao,
justamente pelo fato de a bacia hidrografica do Rio Almada se encontrar em area onde o relevo

alterna entre a predominancia das planicies costeiras, € os morros e encostas, hd uma grande
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diferenca entre as altitudes da foz da bacia cuja cabeceira estd localizada na Serra do Chuchu,

no municipio de Almadina e sua foz na Barra de Itaipe, no municipio de Il1héus, percorrendo da
nascente & foz cerca de 138 km.

O Perfil topografico A-B (Figura 10), mostra as classes de 45 - 75%, estdo localizados
justamente na por¢do Oeste da BHRA, mais precisamente a partir do municipio de Itajuipe,
onde predominam morros e serras com altitudes que variam de 200 a 670 m e topos que

alcancam altitudes de até 1 020 m. A analise dos atributos de declividade, acrescidos dos dados

hipsométricos demostram a confirmag¢@o do relevo movimentado.

Figura 10: Perfil topografico na por¢do Oeste da BHRA
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.
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Os altos valores de amplitude altimétrica, como os observados, tendem a favorecer o
escoamento rapido. O valor de Ir (196,56) encontrado na BHRA classifica a rugosidade como
média (Tabela 4), ou seja, com média suscetibilidade a ocorréncia de processos erosivos. De
acordo Alves et al. (2016), quanto maior for o Indice de rugosidade, maior serd o risco de
degradagdo da bacia quando as vertentes sdo ingremes e longas. Santos e Sousa (2013)
ressaltam que o Ir ¢ importante para avaliar a rugosidade do relevo da bacia hidrografica, pois
a rugosidade tende a desfavorecer o escoamento superficial, gerando maior possibilidade de
enchentes. Estes autores destacam, ainda, que elevados valores de rugosidade indicam
acentuado escoamento superficial e também ocorréncias erosivas. Esses resultados sdo

reforgados pelo valor encontrado para o Rr na BHRA.

A declividade acentuada favorece aos processos erosivos do solo, pois tem uma relagao
importante com os parametros hidrolégicos de infiltragdo da dgua, umidade do solo, aumento
da velocidade do escoamento superficial e a concentracdo da 4gua das chuvas no canal principal
e, por consequéncia, o poder de transporte de sedimentos, matéria organica, nutrientes e

microfauna, provocando, assim, assoreamento e eutrofizagdo dos corpos d'agua.

Portanto, quanto maior a declividade, maiores devem ser os cuidados com as praticas
de conservagdo de solo e a recomposi¢do da vegetagdo, como € o caso das areas de nascentes
da area de estudo, que precisam de uma medida urgente no sentido da protecdo das vertentes e

da manuten¢ao das condigdes propicias a produgao de agua

Segundo Ferreira e Ferreira (2012); Muniz, (2016), a vegetacao quando preservada age
como filtro de sedimentos, material organico, fertilizantes e outros poluentes que podem afetar
de forma adversa os corpos d’4gua e as dguas subterraneas. Manter a vegetacdo das areas que
margeiam os corpos hidricos € crucial para a protecdo dos corpos d’adgua e, quando se trata de

cidades, depende especialmente de politicas publicas urbanas

Os estudos realizados por Tabalipa e Fiore (2008) salientam a importancia da cobertura
vegetal na manutencao da estabilidade geoldgica, considerando que na éarea por eles estudada,
quando ndo havia cobertura vegetal, os riscos de escorregamento ocorriam a partir de
declividades acima de 20%, j& quando havia a presenca de vegetacdo os riscos sO passavam a

aparecer acima dos 30% de declividade.

Castro (1989) e Bertol et al., (2008) afirmaram que a cobertura vegetal reduziu a

velocidade de escoamento da enxurrada e melhorou ou manteve a capacidade de infiltracdo da
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agua no solo, evitando o selamento superficial provocado pela obstru¢do dos poros com as

particulas finas desagregadas.

Regides acima de 45% de declividade deve ser caracterizada como area de preservagao
permanente, em conformidade com o novo Cddigo Florestal Brasileiro, Lei n°® 12.651

(BRASIL, 2012).

Apesar de todos os seus indices indicarem que a BHRA ndo ser uma area propensa
fisicamente a ocorréncia de enchentes, periodicamente os moradores sofrem transtornos
ocasionados por enchentes e inundacdes provocados por altos indices pluviométricos ou
eventos climaticos extremos. Como exemplo temos registros atuais da Defesa Civil de
enchente na area da bacia que ocorreu em dezembro de 2021, onde os rios Almada e Cachoeira

transbordaram e deixaram Itabuna e I1héus em sua Regido Metropolitana submersa.

A forte urbanizagdo das areas costeiras impacta diretamente sobre as dinamicas das
areas litoraneas, pois a partir da impermeabilizacdo do solo, os padrdes de escoamento e
infiltracao do solo sdo drasticamente alterados, o que acaba por ocasionar inundagdes urbanas
(Tucci, 2000). Areas como a da bacia hidrografica do Rio Almada, que se encontra na Regido
Metropolitana de Ilhéus, sdo fortemente urbanizadas e, por conseguinte, enfrentam uma

diversidade de problematicas urbanas relacionadas a eventos extremos de natureza hidroldgica.

Nesse sentido, ratifica-se a importincia e a necessidade do cumprimento da legislagao
ambiental vigente frente a essas areas a fim de evitar efeitos negativos ao meio ambiente, e

comprometimento qualiquantitativo dos recursos hidricos.

7.2.3 Caracteristicas da Rede de Drenagem

A densidade de drenagem da BHRA ¢ de 0,21, apresentando um baixo
desenvolvimento do sistema de drenagem, podendo estar relacionado com as caracteristicas
naturais do clima na regido Semidrida, com baixos valores de precipitacdo anual e chuvas

concentradas num curto periodo.

De acordo com a classificacdo de Beltrame (1994), a BRHA se enquadra na faixa de
densidade de drenagem baixa por apresentar valor menor 0,50 km/km?. Segundo Lana et al.,

(2001), se a densidade da rede de drenagem estiver acima de 2,0 canais kmindica que a bacia
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teria grande capacidade de gerar novos cursos d’aguaA area de drenagem estudada € de até

quarta ordem, apontando que o sistema de drenagem da bacia € pouco ramificado (Figura 11).

Figura 11: Hierarquizagdo dos cursos d’adgua da bacia hidrografica do rio Almada
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

7.3 Analise ITAN

A aplicacao do ITAN, foi realizado in locu, para fins de coleta de dados e posterior

averiguacao dos parametros macroscopicos. Aplicando a metodologia de Gomes et al., (2005).
NASCENTE 01

A nascente 01 (39,665°0 e 14,724°S) pertence a classe C (Grau razoavel de
preservagdo), foram identificados os pardmetros coloragdo transparente, evidéncia de uso por
animais ¢ humanos. O afloramento de agua tem a vegetacdo ao seu redor alterada, composta

principalmente por gramineas, arboriza¢do e mata nativa. (Figura 12).
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Figura 12: Nascente 01

Fonte: Pesquisa de campo, nov, 2022. Foto: Thamires Oliveira.

A supressdao da vegetacdo no entorno de nascentes ¢ a principal causa de degradacgao
ambiental em areas de recarga, sendo um dos fatores que mais aparecem em estudos de

avalia¢do macroscdpica de impactos ambientais observado por Silva et al., (2014).
NASCENTE 02

Entretanto, a nascente 02 (39,568°0 e 14,709°S), apresentou “coloragdo clara” e, ao
seu entorno a vegetacdo encontra-se antropizada pela formacdo de pastagem, apresentando
também muitas espécies invasoras. Na area da nascente existe presenca de animas e humanos..
A nascente esta inserida em area de vegetacao nativa e a atividade desenvolvida em seu entorno
¢ agricultura (produgdo cacaueira). A nascente 02 ¢ enquadrada na classe D — (Ruim para o

grau de preservacao) (Figura 13).
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Figura 13: Nascente 02

Fonte: Pesquisa de campo, nov, 2022. Foto: Thamires Silva

Guimaraes e Ribeiro (2012), analisando o indice de impacto ambiental nas nascentes
em Rio Verde — Go, observou um alto indice de degradacdo em todas as nascentes analisadas.
Isso ocorre mediante a ocupag¢do do local para praticas de atividades, agropecuarias,

econdmicas, urbanizagio e falta de controle e preservagdo das APPs.

E possivel verificar que os fatores que mais prevaleceram para a classificacdo das
nascentes como ruim, ¢ a falta de protegao do local, que sdo parametros de extrema importancia,
para a conservagao destas. Portanto ¢ fundamental a implementacao de acdes conservacionistas,
com o intuito de reduzir a degradagdo ambiental e melhorar a preservagdo e recuperacio das

nascentes.
NASCENTE 03

A nascente 03 (39,343°0 e 14,656°S) foi classificada no intervalo da classe D, com
grau de protegdo “Ruim”. A vegetacao encontra-se modificada constituida de pastagem e
arborizagdo. A nascente esta localizada em leito de estrada vicinal de terra. Ha uma travessia
construida para que a agua que escoa superficialmente e possa seguir o seu caminho. A area,

apresenta remocdo da cobertura vegetal existente na lateral da estrada, devido ao fluxo de
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automoveis, deixando o solo exposto (Figura 14).

Figura 14: Nascente 03

Fonte: Pesquisa de campo, nov, 2022. Foto: Thamires Oliveira.

Pieroni et al., (2019), analisando 39 nascentes, verificou que em 72% destas havia alto
nivel de degradacdo. A andlise dos parametros mostrou que a proximidade com estradas,
degradacdo da vegetagdo, auséncia de prote¢do, foram os impactos mais relevantes para os
cenarios avaliados. As nascentes em melhores niveis de conservacdo destacam-se

principalmente por estarem associadas as remanescentes de vegetacao.
NASCENTE 04

A nascente 04 (39,274°0 e 14,596°S), se enquadra na classe C, obtendo o valor de
33 pontos, a 4gua apresentou coloragdo clara. A vegetacdo encontra-se antropizada em algumas
partes em seu entorno. Vale salientar que essa nascente possui um dificil acesso sendo um
importante fator que contribui para um maior grau de protecao das nascentes ¢ a densidade da

vegetagao, dificultando o acesso e minimizando os processos erosivos (Figura 15).
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Figura 15: Nascente 04

Fonte: Pesquisa de campo, 2023. Foto: Thamires Oliveira.

Em estudos realizados por Pesciotti et al., (2010), ficou evidente que um alto grau de
protegio as nascentes (Otimo — Classe A), esta diretamente relacionada a dificuldade de acesso
ao local onde estas se encontram, demonstrando que o principal pardmetro a ser trabalhado ¢ a

prote¢do das nascentes com alambrados e vegetacdo densa, restringindo o acesso ao publico.

Gomes et al., (2005), em levantamento realizado em 16 nascentes da area urbana do
municipio de Uberlandia, Minas Gerais, verificou que 56,25% das nascentes analisadas
encontravam-se proximas a residéncias e estradas. Consequentemente as protegdes nessas
nascentes se apresentavam de maneira deficiente ou inexistente, deste modo a degradacao
ambiental € inversamente proporcional em nascentes que se localizam a maiores distancias de

residéncias e vias de acesso.

Os dados enontados nas 4 nascentes demonstraram que a vegetacdo apresenta maior
gradiu de degradacdo as nascentes 3 e 4, com elevado indice de antropizacao, com proximidade

de residéncias e com o uso por animais e humanos, resultando nas principais causas que influem
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diretamente na qualidade ambiental das nascentes, o que pode trazer sérias consequéncias para
o abastecimento de agua regional. Nesse sentido, programas especificos de protecao e
conservagdo das nascentes devem ser adotados pelos proprietarios e pelos oOrgdos

governamentais e de fiscalizagao.

Portanto, identifica-se que grande parte dos impactos ambientais est4 relacionada a falta
de protecdo das Areas de Preservagdo Permanente (APPs), apontadas nas nascentes, afetando

diretamente a prote¢do dos cursos d’agua (CORREA et al., 1996).

8. CONCLUSAO

A bacia hidrografica do rio Almada possui um formato alongado, contribuindo para o
menor risco de enchentes, embora ocorra em casos de eventos hidrometereoroldgicos extremos.
A rede de drenagem ¢ de quarta ordem, fator que justifica a densidade irregular de drenagem
da bacia, sendo necessaria a ado¢do de medidas mitigadoras direcionadas para a preservagao
das areas de nascente e regeneragdo da vegetacdo arborea, bem como um plano de manejo de
plantagdes florestais e manejo de pastagens, de forma a conservar os corpos hidricos, minimizar

areas de solo exposto.

A declividade acentuada nas porgdes oeste da bacia favorece aos processos erosivos do
solo ao aumento da velocidade do escoamento superficial e transporte de material que, ao longo
dos anos, vém assoreando o leito da bacia hidrogéfica do rio Almada, responsavel pelo

abastecimento regional.

Por meio do Indice de Impacto Ambiental de Nascentes (IIAN) foram encontrados
quanto ao grau de preservagdo: apresentou-se 2 - nascentes razoavel (classe C), 2 nascentes
ruim Classe D). Nenhuma nascente se enquadrou como Otima. Em virtude das condi¢des
qualidade das dguas da bacia e a proximidade de residéncias serem os principais aspectos que
influenciam negativamente, se faz necessario estudos mais detalhados a respeito das causas e
consequéncias dos impactos sofridos e, sobretudo, a intensificagdo de medidas como programas

especificos de protecdo e preservacao das nascentes.

A necessidade de trabalhos complementares futuros, sugere-se que sejam realizados
inventarios florestais continuos, com o intuito de conhecer a dinamica de crescimento, a

diversidade floristica e a estrutura fitossocioldgica presentes nestas nascentes.
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ANEXOS

FICHA DE DIAGNOSTICO PRELIMINAR E CARACTERIZACAO DAS NASCENTES

OBSERVACOES

Area da Nascente:

Cor da agua

() Escura

( ) Clara

() Transparente

Odor () Cheiro forte () Cheiro fraco () Sem cheiro

Lixo ao redor () Muito () Pouco () Sem lixo

Materiais Flutuantes (lixo na agua) ( ) Muito () Pouco () Sem flutuantes

Espumas () Muito () Pouco () Sem espumas

Oleos () Muito () Pouco () Sem 6leos

Esgoto na nascente () Esgoto () Fluxo Superficial () Sem esgoto
doméstico

Vegetacio (preservaciio)

() Alta degradagao

() Baixa degradagao

() Preservada

Uso por animais

() Presenca

() Apenas marcas

() Néo detectado

Uso por humanos

() Presenca

() Apenas marcas

() Nao detectado

Protecao do local

() Sem protegdo

() Com protegdo

(mas com acesso)

() Com protegdo

(sem acesso)

Proximidades com residéncias ou

() A menos de 50

( ) Entre 50 e 100 m

() A mais de 100 m

estabelecimento metros
Tipo de area de insercio () Ausente () Propriedade privada () Parques ou areas
protegidas
Local e data: , de de 2022

Assinatura:
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