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RESUMO - As nascentes sdo sistemas ambientais singulares que desempenham papel fundamental na conservacdo e manutengdo dos
recursos hidricos, em especial na regido Oeste da Bahia, onde inimeras nascentes abastecem rios de importancia ambiental e social na
regido. Desse modo, o presente trabalho busca identificar e avaliar impactos ambientais macroscopicos em nascentes do rio de Ondas,
Barreiras — Ba, utilizando técnicas de geoprocessamento e visitas in loco. Os dados obtidos foram processados pelo programa QGIS
versdo 2.8.1. A partir da aplicagdo do indice de Impacto Ambiental em Nascentes, que consiste em um método check-list, foi possivel
identificar e classificar o grau de preservagdo das nascentes e discriminar 0s impactos ambientais recorrentes de a¢fes antropicas. A
analise dos parametros revelou que vegetacdo degradada, queimadas e proximidades a residéncias foram os impactos mais frequentes
e relevantes nas éareas estudadas. Considera-se que a degradacdo das Areas de Preservacdo Permanente ao entorno das nascentes
impacta diretamente na preservacdo das mesmas. Dessa forma, se faz necessario a aplicagdo de medidas mitigadoras tais como o
isolamento da APP com cercas, a retirada de animais de criagdo das nascentes e o plantio de mudas nativas do Cerrado, uma vez que
estas atuam na minimizagao dos impactos ambientais e recuperagdo de areas degradadas.

Palavras-chave: Recursos hidricos; Preservagdo ambiental; Acdes antropicas.

ABSTRACT - The water springs are unique environmental systems that play a fundamental role in the conservation and maintenance
of water resources, especially in the West region of Bahia, where numerous springs supply rivers of environmental and social
importance in the region. Thus, the present paper aims to identify and assess macroscopic environmental impacts on springs of the
Ondas river, Barreiras — Ba, using geoprocessing techniques and on-site visits. The data obtained were processed by the QGIS software,
version 2.8.1. From the application of the Environmental Impact Index on Springs, which consists of a check-list method, it was possible
to identify and classify the degree of preservation of the springs and to discriminate the recurring environmental impacts of anthropic
actions. Analysis of the parameters revealed that degraded vegetation, fires and close to homes were the most frequent and relevant
impacts in the evaluated areas. The degradation of the Permanent Preservation Areas around the springs is considered to have a direct
impact on their preservation. Thus, it is necessary to apply mitigating measures such as the isolation of the APP with fences, the removal
of farm animals from the springs and the planting of native Cerrado seedlings, since they act in minimizing environmental impacts and
recovering degraded areas.

Keywords: Water resources; Environmental preservation; Anthropic actions.

INTRODUCAO

O Brasil é considerado o pais com maior dispo-
nibilidade hidrica do planeta, porém, apresenta
desigualdade em relacéo a sua distribuicdo. Dessa
forma, areas demograficamente densas possuem
menor disponibilidade hidrica em comparacdo a
areas menos povoadas, que detém maior concen-
tracdo e abundancia desse recurso (ANA, 2019).
Além disso, ao considerar as vazfes de todos os
rios existentes no mundo (42.600km?%ano), cerca
de 19% desse total (8.130km?3ano) encontra-se

sobre o territério brasileiro (Sano et al., 2008;
Bandeira & Campos, 2018).

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro
em extensao territorial, ocupando uma area de
2.036.448km? (MMA, 2020). Localiza-se no
Planalto Central brasileiro ocupando uma regido
de relevancia para a conservacdo dos recursos
hidricos por ser o berco de origem das grandes
bacias hidrogréficas brasileiras e do continente
sul-americano, desempenhando papel funda-
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mental na gestdo e distribuicdo dos recursos
hidricos do pais (Bandeira & Campos, 2018).

Nos ultimos 35 anos, no Oeste Baiano, o
bioma Cerrado foi ocupado pelo agronegécio que
através de subsidios governamentais promo-
veram um modelo de agricultura intensiva
(Santos et al., 2018).

Com o intenso desenvolvimento foram
gerados impactos ambientais ao bioma, ou seja,
um desequilibrio provocado pelo choque da
relacio do homem com o meio fisico,
principalmente se tratando do desmatamento e
exploracdo dos recursos hidricos para a irrigacéo,
dessedentacdo animal e abastecimento humano
(Sanchez, 2013).

A partir do uso intensivo dos recursos hidricos
pelo agronegocio no Oeste da Bahia, conse-
quéncias ambientais como a redugdo da vazéo,
escassez e desaparecimento dos corpos d’agua se
intensificaram, uma vez que a presenca da pecuéria
extensiva ja era desenvolvida na regido antes da
implementacgdo da fronteira agricola (Santos et al.,
2018), acarretando impactos relevantes em sua
conservagao e manutencao.

A agua € um recurso natural vital para a
sobrevivéncia humana, manutencéo e equilibrio
dos ecossistemas, apresenta-se COmo um recurso
natural renovével, porém finito (Oliveira Neta,
2013). Diante desse fato, deve-se considerar a
gestdo precaria e 0 uso exaustivo desse bem
natural, o qual recebe pressdao direta do
desmatamento da vegetacdo nativa que circunda
0s cursos d’agua (Mata Ciliar) e pela falta de
fiscalizagdo ambiental em Areas de Preservagéo
Permanente - APP’s.

Ao elaborar praticas de gestdo dos recursos
hidricos, inicialmente deve se pensar nas
nascentes, esses sistemas apresentam papel
relevante na preservacdo e conexao entre 0s
canais superficiais e subterraneos (Oliveiraet al.,
2013). Além de agirem como indicadoras da saude
hidrica nas bacias hidrograficas (Pena, 2020).

Uma nascente é definida como um sistema

ambiental em que o afloramento da agua
subterranea ocorre de modo natural, sendo
temporario ou perene e o fluxo hidrologico
superficial é integrado a rede de drenagem,
culminando na formacdo de um curso d’agua
(Felippe & Magalhdes Junior, 2012). Além
disso, as nascentes caracterizam por serem
APP’s. Sdo éareas legalmente protegidas e
contribuem na preservacgéo dos recursos hidricos,
dos ecossistemas e da biodiversidade, garantindo
assim a perpetuacdo e conservacdo ambiental
desses ambientes (BRASIL, 2012).

Desse modo, a avaliacdo de impactos
ambientais através do IIAN — Indice de Impacto
Ambiental em Nascentes (Pieroni et al., 2019),
auxiliadas por ferramentas de Sistemas de
Informacgdes Geograficas — SIGs, essas capazes
de georreferenciar, desenvolver mapas e gerar
imagens espaciais no processo de andlise
ambiental (Alencar et al., 2017), s&o
fundamentais para diagnosticos e elaboracéo de
medidas mitigadoras que visem a recuperacao e
preservacdo, bem como o uso sustentavel dos
recursos hidricos (Neres et al., 2015).

Sendo assim, garantir a preservacdo das
nascentes se torna imprescindivel para a
conservacao dos recursos hidricos,
principalmente se referindo a regido Oeste da
Bahia, onde ha rios de grande relevancia
ambiental e social, os quais contemplam a bacia
do rio S&o Francisco, sdo responsaveis pelo
abastecimento de diversas cidades, promovem a
irrigacdo de culturas, permite o turismo e a
subsisténcia de pescadores. Contudo, destaca-se
0 rio de Ondas, este abastecido pelas diversas
nascentes que afloram nessa regido.

A presente pesquisa tem por objetivo avaliar
impactos ambientais  macroscopicos  nas
nascentes em visitas in loco e utilizando técnicas
de geoprocessamento como ferramentas de
identificacdo  desses impactos, elencando
possiveis consequéncias na conservacdo e
manutencdo dos recursos hidricos.

REFERENCIAL TEORICO

Bacia Hidrografica e Nascentes: Caracterizacao
e Impactos Ambientais

A bacia hidrogréfica é de suma importancia no
ciclo hidroldgico por ser responsavel pela
infiltracdo, escoamento e captacdo natural da agua.
Todo curso d’agua independentemente do seu
tamanho é sempre o resultado da contribuigéo de
determinada area topogréafica, que é a sua bacia

hidrografica (Aradjo et al., 2009).

Além disso, a capacidade de recarga de uma
bacia hidrografica esta relacionada com o relevo e
topografiaem que esté inserida e fatores ambientais
ali presentes, estes influenciam na captacdo de
agua, formacdo dos reservatorios subterrneos e
aguas superficiais. Fatores como vegetacdo, a
presenca de solos porosos ou n&o e a capacidade do
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solo conter e armazenar agua estdo intimamente
relacionadas com a qualidade, quantidade e manejo
dos recursos hidricos numa bacia hidrogréafica
(SMA, 2009).

A bacia hidrogréfica é o resultado de diversos
fatores ambientais em conjunto, em decorréncia
dessa caracteristica ela se torna mais suscetivel a
alteracOes ambientais resultantes de ag0es
antropicas, tais como o desmatamento, uso
demasiado do solo, praticas agricolas intensivas e
urbanizacdo sem planejamento (SMA, 2009).

Um subsidio de relevancia a gestdo das bacias
€ 0 reconhecimento dos impactos ambientais
negativos presentes. Conforme a resolucéo
CONAMA N° 001 de 23 de janeiro de 1986,
impacto ambiental € caracterizado por atividades

humanas que ocasionam alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente capazes de impactar direto ou

indiretamente a saude; seguranca; o bem-estar da
populacdo; a biota; a qualidade dos recursos
ambientais; as atividades econdmicas e sociais e as
condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente
(BRASIL, 1986).

Casos, por exemplo, em que ha impactos
relacionados & poluicdo sanitiria acarretam
alteraces da qualidade da agua, enquanto que a
compactagdo do solo gerado pelo comprome-
timento da porosidade em decorréncia do pisoteio
de animais, influencia na infiltracdo de &gua,
ocasionando déficit na captacdo e abastecimento
dos afluentes, nascentes e cursos d’agua que sao
contemplados por essa bacia (Leal et al., 2017).

A gestdo de bacias hidrogréficas implica em
praticas de preservacdo da vegetacdo natural e
manejo correto do solo (Soares et al., 2018).
Conforme Fistarol et al. (2015) o aumento do uso
do solo acarreta impactos como erosdo, compac-
tacdo e entre outros problemas que influenciam e
alteram caracteristicas de uma bacia hidrografica.
Desse modo, a gestdo dessas areas implica em
manejo e atividades que reduzam a compactacao
do solo, uma vez que a qualidade do solo interfere
na recarga e infiltracdo superficial d’agua.

Diante disso, as nascentes por serem o resultado
da infiltragio de uma bacia hidrogréfica e
responsaveis por originar os cursos d’aguas sao
fundamentais na caracterizagdo e gestdo das
mesmas (Gomes et al., 2018).

Uma nascente pode ser compreendida como o
afloramento de um aquifero, sendo esse aflora-
mento do tipo perene (de fluxo continuo) ou
temporario (de fluxo sazonal) (SEMA, 2010; Leal

et al.,, 2017). Podem ser classificadas quanto a
disposicédo no terreno, ou seja, difusa quando essa
nascente apresenta varios pontos de afloramento,
tipica em areas alagadas do Cerrado como as
veredas e, pontual, quando a nascente apresenta
apenas um ponto principal e concentrado de
afloramento superficial d’agua (SEMA, 2010).

As nascentes sdo imprescindiveis para a manu-
tencdo do equilibrio hidrolégico e ambiental das
bacias hidrograficas (Felippe & Magalhaes Junior,
2012). Para Oliveira et al. (2013) a nascente € vista
como um sistema singular e o ponto de partida para
a realizacdo das praticas de gestdo dos recursos
hidricos, pois este sistema € o responsavel pela
conexd@o entre a agua subterranea e a superficie
terrestre.

Para tanto, o sistema em que a nascente esta
inserida deve ser preservado, sendo esse
constituido pela vegetacdo nativa, solo, rochas e
relevo das areas adjacentes (Gomes et al., 2005).
Sendo assim, as nascentes, independente de qual
seja sua localizagdo, de acordo a Lei Federal n°
12.651/12 - Cdodigo Florestal, sdo consideradas
Areas de Preservacdo Permanente (APP’s), sendo
necessaria a preservacdo de uma area com raio
minimo de 50m ao seu entorno (BRASIL, 2012).

Ressalta-se que em propriedades rurais que
possuam consolidada atividades agrossilvipastoris,
turismo, ecoturismos rurais dentro de APP’s até o
periodo de 22 de julho de 2008, é obrigatorio a
recomposicdo natural da vegetacdo em uma area
com raio minimo de 15m (BRASIL, 2012).

Através da delimitacdo e isolamento dessa area
é possivel assegurar menor interferéncia humana,
restringir 0 acesso de animais que possam causar
pisoteio e compactacdo ao solo, além de permitir
maior protecdo a vegetacdo natural, solo e
caracteristicas topogréficas (SENAR, 2015).

O sistema hidroambiental em que a nascente
estd inserida apresenta fragilidade consideravel, e
minimas alteragcdes em seu fluxo, ocasionadas por
alteracbes  antrOpicas geram impactos e
comprometimentos significativos na qualidade da
agua (Oliveira et al., 2013).

Segundo Felippe & Magalhdes Junior (2012)
uma das principais consequéncias das intervencoes
urbanas na dindmica das nascentes sdo as
alteracOes de vazdo, o que acarreta em muitos casos
no desaparecimento da nascente ou alteracdo em
seu perfil transformando-a em nascente temporaria.
Ja a auséncia de protecdo ao redor das nascentes
também pode facilitar o fluxo de pessoas e animais,
ocasionando 0 pisoteio e por consequéncia, alte-
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racao na vazao das nascentes (Leal et al., 2017).

De acordo Araujo et al. (2009) outros impactos
ambientais que ocasionam a contaminacdo dos
corpos hidricos e do solo estdo relacionados as
técnicas agricolas inadequados, 0 uso incorreto dos
recursos naturais, o desmatamento e a utilizagdo de
agroquimicos. Variaveis naturais como a geologia,
a cobertura vegetal, o regime de chuvas, o
langcamento de efluentes domesticos e 0 manejo
inadequado do solo refletem diretamente na
qualidade da agua superficial e subterranea (ANA,
2019).

Segundo Aradjo et al. (2009), muitos individuos
ndo possuem consciéncia da necessidade de
conservacdo do meio onde vivem, e areas de
nascentes que apresentam grande sensibilidade
sofrem com maior grau de impacto ambiental.
Importancia do Cerrado para as Bacias
Hidrograficas e Manutencdo Dos Recursos
Hidricos

O bioma Cerrado, por ocupar boa parte do
Planalto Central do Brasil e possuir areas disjuntas,
desempenha papel fundamental na distribuicéo de
agua pelo pais, sendo responsavel por contribuir na
producdo hidrica de seis das oito grandes bacias
hidrogréficas, sendo a Bacia Amaz6nica, Bacia do
Tocantins, Bacia Atlantico Norte/Nordeste, Bacia
do S&o Francisco, Bacia Atlantico Leste e a Bacia
Parana/Paraguai (Sano et al., 2008). Além disso,
regides a montante dessas bacias como nascentes e
cabeceiras estdo presentes nesse bioma. Segundo
Sano et al. (2008), outro aspecto que influencia na
hidrologia é a caracteristica do Cerrado ser rodeado
por varios ecossistemas.

O principal uso de agua no Brasil de acordo a
Agéncia Nacional de Agua — ANA em termos de
quantidade utilizada ¢ a irrigacao (49,8%) advinda
de praticas agricolas, em seguida pelo abaste-
cimento humano (24,4%) e pela industria (9,6%).
Nas ultimas duas décadas houve um aumento na
retirada de agua em 80% e até 2030 a estimativa €
que haja um aumento de 26% no uso de agua no
pais (ANA, 2019).

A regido Oeste da Bahia, composta por 22
municipios, esta localizada em maior parte no
bioma Cerrado e apresenta duas bacias hidro-
graficas com sistemas fluviais de relevancia para o
equilibrio ambiental da regido, sendo elas afluentes
da margem esquerda do rio Sao Francisco - ado rio
Corrente e a do rio Grande (Reis, 2014). Segundo
Magalhaes & Brasileiro (2017), a regido Oeste da
Bahia encontra-se sobre o aquifero Urucuia, um
dos mais importantes do Brasil e responsavel pela

recarga de toda a bacia hidrografica da regido
(Figura 1).

A bacia do rio de Ondas (Figura 2), afluente do
rio Grande, compreende uma area aproximada de
5.580,6km?2 abrangendo os municipios de Barreiras
e Luis Eduardo Magalhées (Almeida et al., 2016).
Conforme o autor, a bacia hidrografica do rio de
Ondas sofre com impactos ambientais, principal-
mente 0 desmatamento e a erosdo do solo, estes
ocasionados a partir da expansdo da fronteira
agricola no Cerrado do Oeste baiano.

Em estudo realizado por Magalhdes &
Brasileiro (2017), a bacia do rio de Ondas vem
sofrendo exploragdo dos seus recursos hidricos de
modo intensivo a partir da migracao sulista ocasio-
nada na década de 1970 a qual permitiu a abertura
de grandes fazendas agricolas, consequentemente
inseriu-se um modo de producdo de alto impacto
ambiental.

A bacia hidrografica do rio Grande, esta situada
no estado da Bahia com uma érea territorial
aproximada de 75.000 km2. Tem sua nascente entre
a divisa dos estados da Bahia e Goias e percorre
502 km até desaguar no rio Sdo Francisco.
Representa 12,6% da drenagem do rio Sao
Francisco, sendo a sua maior sub-bacia. Ao
decorrer desta bacia hidrografica € observado
conflitos pelo uso da &gua, remetendo a
necessidade de planejamento e gestdo dos recursos
hidricos (Moreira & Silva, 2010).

A expanséo da fronteira agricola no Cerrado e a
migracdo interna nas décadas de 1970 e 1980
contribuiram para o desenvolvimento de impactos
ambientais caracterizados pelo desmatamento, por
processos  erosivos intensificados e pela
contaminacdo dos recursos hidricos (Conejo et al.,
2005). Segundo Reis (2014) neste contexto, a
vegetacdo de cerrados no Oeste da Bahia vem
sendo reduzida brutalmente em favor da implan-
tacdo de atividades agricolas modernas, do uso
exaustivo das aguas subterraneas através da implan-
tacdo de pogos artesianos para a irrigacao por pivo
com cerca de 14,7% de ocupacdo no Oeste Baiano
(ANA, 2019), proporcionando sérios impactos ao
ambiente natural e pressdo sobre o aquifero e
consequentemente em sua rede de drenagem.

Um aspecto apontado por Faleiro & Faria
(2008) é que a partir da entrada de diversas
monoculturas no Cerrado como a soja e milho
houve uma demanda adicional no uso da agua,
principalmente no municipio de Barreiras - Ba,
onde o regime de chuvas ndo é adequado ou
constante para essas culturas.
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Figura 1 - Mapa de localizaco do sistema aquifero Urucuia.
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Figura 2 - Mapa da localizacdo da bacia do rio de Ondas.

Além disso, a pesquisa desenvolvida por relataram que a bacia do rio de Ondas sofre
Magalhdes & Brasileiro (2017) na comunidade do  impactos gerados pelo avango do agronegdcio,
Val da Boa Esperanca — Barreiras - Ba, moradores  como 0 uso exacerbado da &gua para irrigacéo que
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acarreta a diminuicdo da vazdo e a contaminacao
da bacia e logo das nascentes por meio da
lixiviacdo de agroquimicos presentes no solo.

Assim, as regies de nascentes que Sao
abastecidas por bacias hidrograficas ao longo do
bioma Cerrado, devido apresentarem menor
capacidade de suporte e diluicdo de poluentes,
estdo mais sujeitas & contaminago, a restricdo de
vazao e a ocorréncia de conflitos pelo uso da agua
(Sano et al., 2008).

Impactos Ambientais e Medidas Mitigadoras

E considerado impacto ambiental, segundo a
Resolucdo CONAMA N° 001, de 23 de janeiro de
1986, qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do meio ambiente, gerada
por qualquer forma de matéria ou energia resultante
das acdes antropicas (BRASIL, 1986).

Impacto ambiental pode ser compreendido
segundo Sanchez (2013) como alteracdes ambi-
entais em determinada area ou regido, decorrentes
de atividades antropicas presentes ou passadas, que
acarretam algum impacto ambiental negativo.

Para Sobral et al. (2007), a avaliacdo de
impactos ambientais compreende parametros
qualitativos que podem ser definidos como:
frequéncia, reversibilidade, extensdo, duragéo,
origem, sentido e grau de impacto.

Conforme Cremonez et al. (2014), a avaliacdo
de impactos ambientais compreende métodos
capazes de subsidiar o estudo de fatores
determinantes de alteraces ambientais, seja eles
positivos ou negativos.

De acordo a Felippe & Magalhdes Junior
(2012) os impactos ambientais mais recorrentes ao
entorno das nascentes séo gerados pela substituicao
da vegetacdo nativa de suas margens para

construcdo civil, inerente ao avanco urbano das
grandes cidades. Porém, na zona rural 0s impactos
estdo relacionados a retirada da vegetacdo nativa
para introducéo de pastagem e culturas, tanto em
grande escala quanto em pequena escala (Souza et
al., 2016).

Medidas mitigadoras sdo acOes que tem por
finalidade reduzir a magnitude e a importancia dos
impactos ambientais negativos (Sanchez, 2013).
Podem ser subdivididas em medidas mitigadoras
corretivas (reconstrucdo de um cenario ap6s um
evento danoso); medidas mitigadoras preventivas
(minimiza eventuais impactos provenientes de
determinada agdo antrdpica); medidas mitigadoras
compensatorias (agdes que visam recompor e
compensar perturbagdes ao ambiente); e medidas
potencializadoras (maximizam efeitos positivos),
ressalvando que devem estar vinculadas ao
planejamento e monitoramento ambiental
(Zeferino, 2018).

Para Neres et al. (2015), medidas mitigadoras
subsidiam agdes de carater corretivo, uma vez que
funcionam como um conjunto de acdes e técnicas
de recuperacdo de &reas ambientais impactadas
negativamente. Segundo Aradujo et al. (2009) com
medidas de manejo adequadas e a¢des mitigadoras,
€ possivel recuperar areas impactadas
proporcionando a melhora na qualidade da &gua,
combate e controle da poluicdo ambiental.

De acordo Souza et al. (2016) algumas acdes
mitigadoras podem ser usadas em areas que sofrem
impactos ambientais e degradacdo, como
isolamento da area, para evitar a entrada de pessoas
e animais, a retirada de espécies exoticas proximo
aos corpos d’agua, e a inducdo da regeneracdo
natural da vegetacao.

MATERIAIS E METODOS

Contexto Regional e Local de Estudo

O municipio de Barreiras esta localizado na
regido Oeste da Bahia (Figura 3), entre as
coordenadas 11° S e 46° 30' W e 14° S e 43° 30’
W, com extensdo territorial de 7.861,762km?
(IBGE, 2017). Apresenta trés bacias
hidrogréficas (Grande, Corrente e Carinhanha)
todas afluentes do rio Sao Francisco (Batistella et
al., 2002).

Essa regido apresenta o periodo chuvoso entre
outubro e margo e o periodo seco, com déficit
hidrico, de abril a setembro (Santana et al.,
2010). O méximo comum e precipitacbes de
minimo variam nas direcGes oriental-ocidentais
de 800 para 1.600mm/ano. O Cerrado é a

fisionomia  dominante e, em  geral,
correlacionado ao relevo plano e solos do tipo
Latossolo Vermelho-Amarelo e Neossolo
Quartzarénico. Ao longo dos rios e corregos,
como também sobre os solos aluviais sujeitos a
inundacgdes periddicas, observam-se formacoes
de matas ciliares (Batistella et al., 2002).

A pesquisa foi desenvolvida em uma porcao
da bacia do rio de Ondas, o qual tem situado sua
nascente na Serra Geral, divisa entre os estados
de Tocantins e Goias. Apresenta extensao de 175
km, nesse perimetro o relevo caracteristico é o
planalto, além da presenca de depressfes ao se
aproximar do encontro do rio Grande (Magalhaes
& Brasileiro, 2017).
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Figura 3 - Imagem da localizacéo e limites territoriais de Barreiras — BA.

Coleta de Dados

Foram coletadas informacdes sobre o0s
impactos ambientais as nascentes através de
visitas in loco, tais como a presenca de
materiais flutuantes e lixo ao redor, esgoto, uso
por animais, vegetacdo, queimadas e entre
outros. Durante os meses de novembro e
dezembro de 2019, periodo que corresponde ao
inicio da estacdo chuvosa na regido. Utilizou-
se 0 GPS - Global Positioning System, tipo
navegacdo - GARMIM/ETREX H e posterior-
mente, suas coordenadas geograficas foram
transferidas para aplicativo SIG, base
cartografica contendo, hidrografia, rodovias, e
divisao territorial (IBGE, 2010; INCRA, 2010;
MMA, 2010), para 0 mapeamento das
nascentes, no sistema QGIS versdo 2.8.1 e
Google Earth.

As localizagGes iniciais das nascentes foram
obtidas através da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Turismo - SEMATUR, Barreiras -
BA e a partir de relatos de agricultores familiares
da bacia do rio de Ondas e georreferenciadas.
Foram selecionadas para analise ambiental 13
nascentes, onde o critério de sele¢do baseou-se
no facil acesso ao local e por estarem inseridos
na bacia do rio Ondas.

Anélise de Dados

Para a avaliagdo dos impactos ambientais
macroscopicos nas nascentes, utilizou-se o
método IIAN — indice de Impacto Ambiental em
Nascentes, proposto por Gomes et al. (2005),
sendo adaptado do Guia de Avaliacdo da
Qualidade das Aguas (2004) e, corroborados por
Felippe & Magalhdes Junior (2012), Leal et al.
(2017) e Pieroni et al. (2019). A partir do método
IIAN, foram adaptados 12 (doze) parametros
macroscopicos, descritos na tabela 1. Os
parametros foram submetidos a uma avaliacéo,
cada parametro apresenta trés diferentes atributos
que devem ser avaliados e observados in loco.
Cada atributo correspondente a um cenério a ser
observado em campo, foi atribuido um peso que
varia de um a trés, sendo 1 para 0 cenario que
apresenta maiores impactos e alteracées em funcéao
de acBes antropicas, peso 2 para o local com baixo
indice de impacto ambiental e 3 para cenarios que
apresentem alto grau de preservagdo e menor
interferéncia antrépica (Pieroni et al., 2019).

Os dados obtidos através da avaliacdo dos
parametros macroscopicos in loco foram
quantificados (soma dos atributos obtidos em
cada parametro) e classificados em cinco classes
(Tabela 2).

Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 39, n. 3, p. 831 - 845, 2020

837



Cada classe apresenta o grau de preservacdo

(pontuacdo maxima de 36 pontos) com o melhor

Tabela 1 - Pardmetros macroscépicos e peso dos atributos.

estado de preservacdo e a classe E (pontuacédo
identificado nas nascentes, sendo a classe A minima de 12 pontos) o pior estado de

preservacéo.

Parametros Atributos
Macroscopicos Peso 1 Peso 2 Peso 3
Cor da agua Escura Clara Transparente
Odor Odor forte Odor fraco Sem odor
Lixo ao redor Muito Pouco Sem lixo
Materiais flutuantes Muito Pouco Sem material flutuante
Indicios de queimada Muito Pouco Ausente
Esgoto Esgoto doméstico Fluxo superficial Ausente
Vegetacdo Alta degradacdo Baixa degradacéo Preservada
Uso por animais Presenca Indicios de rastros Ausente
Uso antropico Presenca Indicios de rastros Ausente

Com prote¢do/ havendo

Com protecdo/ sem

Protecao Sem protecdo
acesso humano acesso humano
ProanlAdac_ies as Menos de 50m Entre 50 e 100m Acima de 100m
residéncias
Tlpqs de area de Ausente Propriedades privadas Parques Ou areas
insercéo protegidas

Fonte: Adaptado de Gomes et al. (2005) e Felippe e Magalh&es Junior (2012).

Tabela 2 - Classificagdo das nascentes quanto aos
impactos macroscopicos (somatdria dos pontos obtidos).

Classe | Grau de Preservacdo | Pontuacéo final
A Otima 33-36
B Boa 30-32
C Razodvel 27-29
D Ruim 24-26
E Péssima 0-23

Fonte: Adaptado de Gomes et al. (2005) e Felippe e
Magalh&es Junior (2012).

Os dados analisados foram apresentados em um
mapa tematico, através da interpolacéo espacial dos
dados obtidos a partir da avaliagdo dos impactos

ambientais  macroscopicos nas  nascentes,
aplicando o método de Ponderacao pelo Inverso de
Distancia — IDW, processados no QGIS.

A interpolacdo espacial é o processo de
utilizacdo de pontos com valores conhecidos para
estimar o0s valores em outros pontos
desconhecidos.

No método IDW de interpolacdo as amostras de
pontos sdo passadas durante a interpolacdo de
acordo com a influéncia de um ponto relativo a outro
declinado com a distancia a partir de um ponto
desconhecido que vocé quer criar (QGIS, 2020).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Andlise Macroscdpica dos Impactos Ambientais

A partir da analise in loco foi possivel
mensurar 0 grau de impactos ambientais
macroscopicos em 13 (treze) nascentes e
georreferencia-las. ~ As  nascentes  estdo
distribuidas em sete comunidades ribeirinhas da
bacia do rio de Ondas, as quais captam agua do
rio e de algumas nascentes para consumo,
abastecimento, irrigagcdo para agricultura
familiar e dessedentacdo de animais. O mapa
(Figura 4) apresenta a distribuicdo espacial das
nascentes, as comunidades em que se localizam
e quantas nascentes foram identificadas em cada
comunidade, sendo: Sumidouro (02 nascentes),
Sucurit (01 nascente), Cabeceira Grande (02

nascentes), Fazendinha (01 nascente), Val da
Boa Esperanca (02 nascentes), Riacho de Areia
(02 nascentes) e Mucambinho (03 nascentes).

As nascentes estdo inseridas em sua maioria
em area de veredas e buritizal, por consequéncia
se caracterizam em nascentes difusas.

Os valores obtidos a partir da aplicacdo do
método AN nas nascentes estdo apresentados na
tabela 3, nela é possivel observar o peso aplicado
a cada atributo nos respectivos parametros. Na
figura 6 é possivel observar no mapa de
interpolacdo os cincos niveis de classificacdo do
Grau de Preservacdo das Nascentes, essa
classificacdo se refere aos resultados dos
parametros avaliados no método I1AN.
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Figura 4 - Mapa da distribuicéo espacial das nascentes identificadas e comunidades as quais pertencem respectivamente.

Com base nos parametros avaliados, 0s
resultados em relagéo ao estado de preservacao
das nascentes se mostra em sua maioria de baixa
degradacéo, o que denota interferéncia de agdes
antropicas nessas areas de baixa intensidade, uma
vez que as atividades presentes nas comunidades
exercem baixa pressdo nos recursos naturais,
sendo caracteristica da agricultura familiar de
subsisténcia.

Entretanto, ha nascentes com alto nivel de
degradacdo, tendo como principais fatores a
ocorréncia de incéndios indiscriminados,
pecuaria e o surgimento de novas estradas rurais
em areas de APP. O que demonstra a falta de
informacdo referente a praticas de manejo
sustentdvel ao entorno das nascentes, sendo
indispensavel a aplicacdo de medidas
mitigadoras na reducdo dos impactos ambientais
em associacdo a um Plano de Recuperacdo de
Areas Degradadas — PRAD.

De acordo ao mapa de interpolacédo (Figura 5)
cerca de 69,2% das nascentes em destaque na
coloracdo azul apresentam o maior grau de
preservacao e pertencem as classes 6tima - A
(nascentes: 12 — 33 pontos; 03 — 34 pontos)
15,3%, boa — B (nascentes: 02 — 30 pontos; 04 —
32 pontos; 07 — 31 pontos; 10 — 32 pontos; 11 —
32 pontos; 13 — 31 pontos) 46,1%, e razoavel — C
(nascente: 05 - 29 pontos) 7,6%. No entanto,

30,7% das nascentes em destaque na coloracéo
vermelha estdo classificadas como ruim — D
(nascentes: 06 — 26 pontos; 08 — 24 pontos)
15,3%, e péssimo — E (nascentes: 01 — 12 pontos;
09 - 21 pontos) 15,3%.

Ao observar 0 mapa gerado a partir da
metodologia de interpolacdo, obtém-se uma
avaliacdo que expressa caracteristicas de
intensidade quanto as &reas preservadas em
relacio as areas que apresentam maior
degradacdo ambiental. Assim, o método consiste
no produto final do processo de interpolacéo e a
distribuicdo espacial do grau de preservacdo na
area estudada, a partir do método de Ponderacao
pelo Inverso de Distancia — IDW.

Desse modo, a figura 6 discrimina o0s
percentuais dos parametros em relagdo aos pesos
dos atributos.

Os parametros cor da agua, odor, lixo ao
redor, materiais flutuantes e esgoto estiveram
ausentes de impactos respectivamente em 69%,
85% e 92% das nascentes avaliadas como
demostra a figura 7. Apenas 23% das nascentes
(nascentes 06, 07 e 09) apresentaram alteracéo na
coloracdo da agua e 8% das nascentes (nascente
09) apresentou a presenca de lixo, materiais
flutuantes e alteracdo no odor, porém em menor
intensidade. Nas demais nascentes ndo foi
observado a presenca desses parametros. Como
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se trata de uma zona rural a regido em que as
nascentes estdo inseridas e consequentemente

apresentar baixa densidade populacional,
explicaria a menor ocorréncia desses impactos.

Tabela 3 - Quantificacdo das analises dos parametros macroscépicos de 13 nascentes e classificagdo do grau de

preservacao.

§ n ) (=] %

c T sy
g 3 g 3 g E s o L= ,§ & 888
g @ 5 €& 5 g ¢ E o B &2 29t g w 8ogs
@ < 3 o = = = < @ O 8 S @ L5 = < FEaoc
3 © o © 2 ] s = I o ED T S ) e 3 %3
S 5 g & 4 g =8 S & ®E =% 3 228
= 8 308 - g = N Ggs

g 3 < =
01 * * * * * 1 3 2 2 1 1 2 12 E
02 3 3 3 3 3 2 3 2 3 2 1 2 30 B
03 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2 34 A
04 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 2 32 B
05 3 3 3 3 3 2 1 2 2 2 3 2 29 C
06 2 3 3 3 3 2 2 2 2 1 1 2 26 D
07 2 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 2 31 B
08 3 3 3 3 3 1 1 1 2 1 1 2 24 D
09 2 2 2 2 3 1 2 1 2 1 1 2 21 E
10 3 3 3 3 3 3 2 3 1 3 3 2 32 B
11 3 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 2 32 B
12 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 2 33 A
13 3 3 3 3 3 2 2 2 2 3 3 2 31 B

*: Pardmetro ndo mensuravel devido & auséncia de fluxo d’agua na nascente.
Peso 1: alta degradacéo resultante de acdes antrépicas; peso 2: baixo grau de impacto ambiental; peso 3: alto grau de

preservacao ambiental.

Classificacdo quanto ao grau de preservacao: classe A: 6timo; classe B: boa; classe C: razoavel; classe D: ruim; classe E:

péssimo.

No estudo realizado por Leal et al. (2017) em
nascentes da Floresta Nacional de Capédo Bonito
e propriedades rurais, nenhum impacto
relacionado a alteracdo da agua e a presenca de
lixo ou materiais flutuantes foram encontrados,
mesmo em nascentes de facil acesso.

J& Pieroni et al. (2019) notou alteracdo na cor
da 4gua em 18% das nascentes, a turbidez da
agua foi associada a presenca de processos
erosivos ao entorno das nascentes, diferente de
outros estudos que associaram a turbidez a
efluentes langados nos canais superficiais.

Porém, nas nascentes em que apresentaram
impactos ambientais  provenientes  desses
parametros, a localizacdo proxima a estradas e
residéncias influenciaram diretamente, a figura 7
mostra a coloracdo turva da &gua, presenca de
lixo (nascente 09) e residéncias proximas
(nascentes 01, 02, 05, 06, 08 e 09).

Em pesquisa realizada por Oliveira et al.

(2013) as nascentes também apresentaram
grande quantidade de materiais flutuantes e lixo
nas areas de afloramento, sendo corroborado por
Gomes et al. (2005) que em estudo realizado em
16 nascentes proxima a é&rea urbana de
Uberlandia - MG, detectou a presenca de grande
quantidade de lixo, matérias flutuantes e 6leos,
sendo estes indicativos de poluicdo sanitaria.

Em relacdo a vegetacdo, 23% das nascentes
apresentaram alto nivel de degradacéo (nascentes
01, 08 e 09) e 31% baixo nivel de degradacéao
(nascentes 02, 05, 06 e 13), desse modo cerca de
54% das nascentes sofreram alguma perturbacéo
na vegetagdo primaria.

Como mostra a figura 8, em que a vegetacédo
proxima a nascente 08 foi degradada e suprimida
por acdo humana, infringindo o Cadigo Florestal
Brasileiro Lei 12.251/12, em que deve se
respeitar um raio de 50m ao entorno da nascente
independente de sua localizacéo.
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Figura 5 - Mapa de classificagdo das nascentes quanto aos impactos no Grau de Preservagdo.
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Figura 6 - Percentuais dos parametros em relacéo aos pesos dos atributos.

Em um levantamento realizado por Pieroni et
al. (2019), nas nascentes da microbacia
hidrogréfica do Cdrrego Ibitinga, cerca de 72%
das nascentes apresentaram alta degradacdo da
vegetacdo, de acordo ao autor o alto nivel de
degradacéo se deve ao fato das nascentes estarem
localizadas proximas a estradas e, consequen-
temente se tornam mais vulneraveis a impactos
gerados por acéo antropica.

Nas nascentes analisadas, cerca de 61,5% se
encontravam préximas a estradas (nascentes 01,
05, 06, 07, 08, 09, 10 e 13) e nesse caso também
foi possivel mensurar impactos oriundos dessa
proximidade.

De acordo com Gomes et al. (2005) a
antropizacdo da vegetacdo proxima as nascentes
ocasionam impactos na protecdo, na contencao
de processos erosivos, filtragem e influenciam na
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qualidade da &gua, ainda segundo os autores foi
observado a substituicdo da vegetacdo natural
por pastagem, gerada pela ocupacdo de &reas
proximas para desenvolvimento de atividades
econdmicas sem o devido controle e orientagéo.

Parametros como uso pela fauna e antrdpico,
protecdo e queimadas podem influenciar
diretamente na conservacao da vegetacéo.

Haja vista que cerca de 69% das nascentes
apresentam indicios de wuso pela fauna e
antrépico e 15% das nascentes estava nitido a
presenca de animais e seres humanos, sendo
observados rastros, fezes no local e canos de
drenagem de agua, esses captadores de agua
para consumo e irrigacdo para agricultura
familiar (Figura 9A).

Um impacto de expressividade causado pela
presenca de animais de criacdo em nascentes, € 0
pisoteio (Figura 9b), que ocasiona a compactagao
do solo diminuindo a capacidade de surgéncia da
nascente (Cunha & Bacani, 2015).

Em estudo realizado por Leal et al. (2017)
relataram que 46,7% das nascentes havia 0 uso

Figura 7 - Presenca de lixo ao redor, coloracdo turva da dgua e residéncia proxima a nascente 09 nas fotos A e B.

por animais, principalmente evidencias de uso
pelo Javali, animal facilmente encontrado no
estado de Séo Paulo, havendo também evidencias
de pisoteio por gado. Em relacédo a protecdo ao
entorno das nascentes 23% apresentam protecao
adequada com cerca e arame sem haver acesso
humano ou animal (nascentes 02, 03 e 12) e 69%
apresentam protecdo havendo o acesso humano
na area (nascentes 01, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10,
11 e 13) porém a maioria das cercas estdo em
péssimo estado de conservagdo e ndo fazem um
isolamento abrangente da area.

Um fator que contribuiu com a protecdo das
nascentes foi a idealizacdo do Projeto Gota
D’agua, desenvolvido pela Fundacdo Mundo
Lindo Meio Ambiente com apoio dos moradores
para a recuperacao de nascentes da bacia do rio
de Ondas, as nascentes 02, 03 e 04 fazem parte
desse trabalho de recuperagéo e preservacéo.

O projeto tem por objetivo levar 0,00001% de
agua para o rio Sao Francisco, tendo em vista que
0 rio de Ondas integra a bacia do rio Sao
Francisco.

Figura 8 - Iagem de egrado da veetagéo préxima a nascente 08.

s

842

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 39, n. 3, p. 831 - 845, 2020



De acordo a Pieroni et al. (2019) 67% das
nascentes avaliadas ndo apresentaram protegéo
adequada. A protecdo das nascentes funciona
como um mecanismo de isolamento, assegu-
rando a preservacdo da vegetacdo nativa e
impedindo o acesso de animais diretamente no
afloramento do olho d’agua. Para Leal et al.
(2017) a protegdo com cercas ao entrono das
nascentes é de relevancia por colaborar com a
conservacao da area, impedindo o acesso de
animais e pessoas.

O parametro indicios de queimada esteve
presente em 38% das nascentes avaliadas
(nascentes 01, 02, 06, 08 e 09), apresenta-se com

Cerca de 31% das nascentes estdo
localizadas a menos de 50m de residéncias e
100% das nascentes estdo inseridas em areas
particulares. Gomes et al. (2005) relataram que
56,25% das nascentes analisadas encontravam
se proximas as residéncias ou as residéncias
dentro da APP e 37,5% estavam inseridas em
areas particulares.

O fator proximidade a residéncias favoreceu a

relevancia por se tratar de um fendmeno natural
no bioma Cerrado em periodo de seca, porém se
acometido de forma criminosa nas areas que as
nascentes estdo inseridas causam impactos
nocivos a dindmica hidroambiental das mesmas.

Relatos dos moradores também reafirmaram
0s impactos provenientes das queimadas, a qual
de acordo a Guimardes et al. (2014), destréi a
vegetacdo, principalmente o Buriti (Mauritia
flexuosa) espécie nativa de areas alagadas e com
alta distribuicdo na regido, proporciona erosao do
solo em decorréncia da perda de cobertura vegetal
e biomassa, além das cinzas contaminarem a
qualidade da agua da nascente (Figura 10).

AT #
p! A

¥

4 P

B.

0 entorno da nascente 01 os A

retirada da vegetacdo nativa, expds 0 solo a
processos erosivos e fragilizou o sistema
ambiental das nascentes avaliadas.

De acordo aos autores a aproximacao das
nascentes dessas areas intensifica os impactos
ambientais. Pesquisas desenvolvidas por
Felippe & Magalh&es Junior (2012) em estudo
realizado no Parque Primeiro de Maio - MG,
considerado uma Unidade de Conservacéo,
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constatou que todas as nascentes estavam a
menos de 50m de construcbes urbanas, os

autores relacionaram esse evento ao fato da
area do parque ser pequena.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da identificacdo e avaliacdo dos
impactos ambientais  macroscopicos  nas
nascentes do rio de Ondas, indicando o Grau de
Preservacdo das nascentes, 69,2% estdo
classificadas em Otimo, Bom e Razoavel grau de
preservacdo e 30,7% estdo classificadas como
Ruim e Péssimo. Mesmo as nascentes que
apresentam um bom grau de preservacao,
apontam impactos ambientais expressivos e se
ndo mitigados de forma adequada apresentardo
consequéncias para a manutengdo hidrica dessa
area.

A andlise dos parametros revelou que a
vegetacdo degradada, queimadas, proximidades
a residéncias e estradas rurais foram os impactos
mais frequentes e relevantes nas areas avaliadas.
Dessa forma, se faz necessario a aplicacdo de
medidas mitigadoras, uma vez que estas atuam
na minimizacdo dos impactos ambientais e
recuperacdo de areas degradadas. Tais como o
isolamento das APP’s ao entorno das nascentes
para protecao da vegetacao e restricdo de acesso
humano e animal, plantio de mudas nativas do
Cerrado para recuperacdo da vegetacdo, manejo
consciente na captagdo de agua e retirada dos
animais pastoris das nascentes.

A utilizacdo de ferramentas SIGs foi
fundamental para a elaboragdo de mapas,

georreferenciamento e processamento de dados
referentes a identificacdo espacial das nascentes.

A interferéncia nas nascentes através de acoes
antropicas de modo inadequado permitiu ao
longo de anos a ocorréncia de impactos
ambientais negativos. E necessario a promogao
de politicas publicas que visem proteger 0s
recursos hidricos, que a populacdo tenha
conhecimento da legislagdo ambiental e a
dimensdo do qudo é importante preservar e
garantir com qualidade e em abundéncia os
recursos hidricos para todos 0s seres Vivos.

Casos positivos como observados nas
nascentes 02, 03 e 04, apoiadas pela Fundacéo
Mundo Lindo Meio Ambiente devem ser
expandidos e adotados para as demais nascentes
que ainda né&o foram contempladas pelo projeto
Gota D’agua.

Desse modo, o levantamento de dados sobre a
qualidade ambiental das nascentes,
principalmente em periodos de crises hidricas, se
torna importante na elaboracdo de dados a
respeito dos recursos hidricos, sendo subsidio em
pesquisas que buscam diagnosticar e produzir
dados referentes a impactos ambientais,
promovendo acdes de recuperagédo, planejamento
e manejo no que desrespeita a preservagdo dos
recursos hidricos de forma pratica e eficiente.
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