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Apresentacao

Um dos maiores desafios para a sobrevivéncia das comunidades rurais
tradicionais do Brasil relaciona-se com o0 acesso a agua em quantidade e
qualidade para atender necessidades de consumo humano, dessedentagao
animal e producgao agricola. Cruz das Almas, como a maioria dos municipios
da regidao do Recbncavo da Bahia, desenvolveu-se desde os tempos do
Brasil coldnia, explorando os abundantes recursos naturais do bioma Mata
Atlantica sem planejamento ou preocupacdo ambiental com as geragdes
futuras. A situagdo dos recursos naturais e, em especial, dos recursos
hidricos da zona rural, atingiu patamar critico de conservagao, sendo o fato
comprovado pelos resultados obtidos no presente estudo, realizado na sub-
bacia do Tua. O trabalho foi motivado a partir de declara¢bes de agricultores
familiares durante a aplicacdo de ferramentas do diagnéstico rural
participativo (DRP) nas comunidade rurais beneficiarias do projeto Quintais
Agroflorestais (QuintalSAN). Constatou-se que cérregos secaram, matas
ciliares despereceram, nascentes estdo degradadas e represadas e, a agua,
impropria para consumo humano. Diante dessa problematica, a Embrapa
Mandioca e Fruticultura, que tem como missdo gerar tecnologias para a
agricultura brasileira, ndo se exime da responsabilidade socioambiental de
seu entorno. Portanto, nesta perspectiva, a publicagdo desse documento
técnico objetiva contribuir, subsidiar e indicar ao poder publico municipal,
estadual e a sociedade civil organizada do municipio de Cruz das Almas, um
problema ambiental do meio rural relevante, visando a elaboragéo premente
de um plano de recuperagao ambiental para a zona rural do municipio,
seguindo recomendagbes da agenda 21 brasileira para o desenvolvimento
sustentavel, e cuja decisao politica de remediagdo dos mesmos foge da
abrangéncia de competéncia da Embrapa Mandioca e Fruticultura.

Alberto Duarte Vilarinhos
Chefe-geral da Embrapa Mandioca e Fruticultura
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Introducao

O modelo de produgdo agricola convencional focado no uso constante
e intenso de recursos naturais tornou os sistemas de produgao familiares
vulneraveis aos problemas fitossanitarios e as perdas de qualidade
ambiental. Para reverter essa situagao, torna-se necessario gerar, adaptar e
compartilhar conhecimentos em bases mais sustentaveis, a fim de tornar os
agroecossistemas viaveis do ponto de vista econémico, social e ambiental.

De modo geral, a agricultura convencional, baseada em monocultivos,
favorece a simplificacdo dos agroecossistemas, substituindo a diversidade
natural por numero reduzido de espécies cultivadas em sucessao e, poucas
vezes, consorciadas. Ja os sistemas agricolas de base agroecolégica sédo
conservadores de recursos naturais renovaveis e econémicos no uso de
recursos naturais nao renovaveis, o que contribui para o balango energético
positivo. No entanto, a eficiéncia desses sistemas depende diretamente das
caracteristicas das espécies envolvidas, do arranjo das plantas no campo e
das praticas culturais de manejo.

A sub-bacia hidrografica do Tua esta situada ao sul da periferia urbana do
municipio de Cruz das Almas e abrange as comunidades rurais do Tua,
Combé, Tintureiro e Cadete. A estrutura fundiaria é caracterizada pela
predominancia de pequenas propriedades de base familiar e os principais
produtos agricolas produzidos na sub-bacia sdo mandioca, inhame, banana
e citros. A degradacao e a crescente escassez de recursos hidricos na sub-
bacia tem se tornado evidente, constante e preocupante.

Nas propriedades rurais familiares tém sido observados problemas de
preservagao das nascentes, matas ciliares e topos de morros. Esses
problemas tém reduzido o volume de agua nos pogos e nas nascentes
durante o periodo do verdo. A degradagéo dos recursos hidricos locais vem
sendo observada por meio da constatacdo da eutrofizagdo das nascentes e
da transformacéo do leito de cérregos em varzea ocupada por gramineas.
Observa-se que nascentes e leitos dos canais ndo sao protegidos do acesso
de animais, impedindo a regeneragao natural de espécies arbdreas nativas,
favorecendo o desbarrancamento das margens e a deformagdo do leito
dos canais com consequente contaminagédo dos recursos hidricos devido a
deposicao de dejetos na agua.
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Segundo AB'SABER, (2001), as matas ciliares sdo formagdes vegetais
associadas as margens de nascentes ou cursos d'agua que influenciam
processos hidroldgicos e funcionam como filtros retendo defensivos agricolas,
poluentes e sedimentos que seriam transportados pararios e cérregos, afetando
diretamente a quantidade e a qualidade da agua e, consequentemente, a
fauna aquatica e a populagdo humana (FERREIRA; DIAS, 2004).

Em sub-bacias, tem sido demonstrado que a presenca de vegetacao ciliar
nas zonas riparias, que incluem as margens dos riachos e as dos ribeirdes,
bem como as suas cabeceiras, constitui condigao basica, mas nao suficiente,
para garantir a manutengcdo da integridade dos processos hidrolégicos e
ecolégicos (ZAKIA, 1998).

No entanto, a degradacdo ambiental pode comprometer as reservas
subterrneas de agua, aumentando ainda mais as dificuldades para a
sua obtencado, causadas pela irregularidade da distribuicdo temporal das
chuvas em épocas de baixa pluviosidade. Desse modo, torna-se necessario
conhecer, em profundidade, o funcionamento dos ecossistemas e os fatores
que atuam sobre eles, a fim de obter referenciais que permitam avaliagédo da
magnitude dos impactos ambientais decorrentes da intervencao antrépica e,
a partir disso, tracar estratégias para as suas conservagao e recuperagao
(TONELLO et al., 2009).

E nesse contexto que o presente estudo se insere, tendo como objetivos mapear
nascentes e cursos d'agua e avaliar o estado de conservagao das nascentes da
sub-bacia hidrografica do Tua, no municipio de Cruz das Almas-BA. Espera-
se ainda que o resultado do estudo possa nortear agdes do poder publico e
estudos conservacionistas para recuperagéo dos recursos hidricos locais.

Situacao dos recursos hidricos
na sub-bacia do Tua

Diagnéstico Rural Participativo da sub-bacia
do Tua, Cruz das Almas, BA

A escassez de &agua para produgdo agropecuaria e consumo humano
na sub-bacia do Tua foi um dos principais problemas detectados pelo
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diagnéstico rural participativo (DRP), realizado com os agricultores familiares
das comunidades rurais participantes do projeto “Quintais agroflorestais
dindmicos e agroecolégicos para aumento da seguranga alimentar e renda
de agricultores familiares” (Sigla: QuintalSAN) — Coédigo SEG Embrapa:
06.11.01.007.00.00, iniciado em 01/10/2011 (Figura 1).

Em visitas as propriedades rurais familiares, foram constatados in loco pela
equipe do projeto a escassez de agua nos leitos dos cursos d’agua e os
indicios de contaminacgao e eutrofizagdo das aguas das nascentes da sub-
bacia hidrografica do Tua (Figuras 2 e 3). Em periodos de baixa pluviosidade
se torna cada vez mais dificil a obtengcédo de agua em quantidade e qualidade.
Essa situagao tem se agravado a cada ano, sendo percebida pelos agricultores
mais antigos, como é o caso do Sr. Manoel Cavalcanti (Sr.Neco) ao informar
que, no verao de 2012/2013, foi a primeira vez, apds 30 anos de moradia em
sua propriedade rural, que ficou sem agua até para beber (Figura 3 A e B).
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Figura 1. Diagndstico rural participativo — DRP. Fotos superiores apresentam momen-
tos do DRP com agricultores familiares em Cruz das Almas. Fotos inferiores mostram
agricultores familiares, do municipio de Cabaceiras do Paraguacu.
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Figura 2. Situacdo das nascentes da sub-bacia do Tua. Comunidade do Tua, Cruz
das Almas-BA, em 04 de maio de 2012.
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Durante a realizagdao do DRP, descobriu-se que os agricultores familiares
estavam cientes da perda de variedades locais e da relagédo direta entre o
desmatamento e a redugéo da quantidade e da qualidade da agua em suas
propriedades rurais. Ha, portanto, consciéncia e interesse dos agricultores
em reverter a situacdo atual de nascentes, matas ciliares dos corregos e
rios da sub-bacia hidrografica do Tua. Contudo, necessitam de orientagéo

Figura 3. Problemas constatados nas comunidades de Tua, Combé e Tintureiro, sub-
-bacia do Tud, Cruz das Almas, BA: Falta de agua nos pogos durante o veréo (A) e
(B); Plantio no topo dos morros (area de recarga) (C); Eutrofizagdo das nascentes (D);
Leito de cérrego transformado em varzea ocupada por graminea (E); Acesso direto de
animais as nascentes, contaminando-as (F).
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Diante desse problema, revelado pelo diagndstico, a equipe do projeto resolveu
envidar esforcos para a caracterizagido da situagdo dos recursos hidricos da
sub-bacia do Tua. Por meio de convénio firmado entre a Embrapa Mandioca
e Fruticultura e a Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
UNESP / Botucatu — SP viabilizou-se um plano de estagio supervisionado
para conclusdo de curso de graduagdo em Engenharia Florestal, com tema
relacionada ao levantamento dos estados de conservagido/degradagao
dos recursos hidricos da sub-bacia do Tua. O trabalho incialmente visou
a localizacdo e ao mapeamento das nascentes e dos cursos d’agua da
sub-bacia e, em seguida, aprofundou-se na caracterizagdo dos principais
problemas ambientais relacionados a produgdo de agua de qualidade no
local, dando énfase na avaliagdo do estado de conservagido das nascentes,
incluindo o grau de desmatamento da vegetagao ciliar, 0 uso e a cobertura do
solo no entorno e a qualidade da agua das nascentes. Os dados da pesquisa
foram obtidos com auxilio de ferramentas de sensoriamento remoto, visitas a
campo e entrevistas com agricultores.

Caracterizagcao da area do estudo

A area de estudo esta localizada no municipio de Cruz das Almas - BA, na
unidade geoambiental dos Tabuleiros Costeiros, que sao formas topograficas
tabulares de origem sedimentar localizadas ao longo da costa brasileira, com
média de 200 m de altitude (PEREIRA, 2012).

A sub-bacia hidrografica do Tua pertence as bacias hidrogréaficas conjugadas
do Rio Paraguagu e localiza-se entre as coordenadas geograficas (WGS
1984) 12°41’33” S, 39°04'40” W e 12°43'18” S, 39°04'07” W. Engloba as
comunidades rurais do Tua, Combé, Tintureiro e Cadete, todas pertencentes
ao municipio de Cruz das Almas - BA e ocupadas predominantemente por
agricultura familiar. Situa-se a cerca de 5 km da area urbana e esta proxima
da divisa com os municipios de Sao Félix/BA a Leste e Sao Felipe/BA a Sul
(IBGE, 2000).

O clima do municipio, segundo a classificagdo de Kdppen, € uma transigao
entre as zonas Am e Aw. Cruz das Almas esta localizada entre o litoral, com
incidéncia de chuvas acima de 1500 mm/ano, e a caatinga do semiarido,
com indices pluviométricos abaixo de 800 mm/ano (SOUZA, 2009). A sua
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precipitagcdo média anual é de 1130 mm. Os meses de maior pluviosidade vao
de margo a agosto, concentrando 60% do volume de agua anual. O restante
¢ distribuido nos outros seis meses na forma de chuvas rapidas e intensas. A
temperatura média anual é de 23,9 °C (SILVA et al., 2016).

Os solos predominantes no Recdncavo da Bahia sdo: a) latossolos amarelos
nas partes planas, com declives de até 15%; b) argissolos amarelos nas ladeiras
com declives de 10% a 40% ou mais; e c) planossolos e gleissolos nos fundos
de vales. Os latossolos e os argissolos sdo caracterizados pela formagao de
horizontes coesos sub-superficiais, originados em sua génese (RIBEIRO, 1998).

A vegetagéo da regido é classificada como floresta estacional semidecidual,
embora atualmente haja o predominio de atividades agricolas e poucos
fragmentos de vegetagdo secundaria (IBGE, 2004). Esse subtipo da Mata
Atlantica é caracterizado pela sazonalidade climatica que determina a perda
de folhas de 20% a 50% dos individuos arbéreos dominantes, em resposta a
deficiéncia hidrica e/ou a queda de temperatura nos meses mais frios e secos
(VELOSO et al., 1991).

Aquisicao de imagens de satélites
e georreferenciamento

Pormeiode parceriacom o Laboratério de Geoprocessamento da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB), duas imagens de satélite foram
cedidas para o trabalho, sendo uma imagem obtida pelo satélite SPOT, e, a
outra, pelo satélite RapidEye. A imagem RapidEye data de 17 de novembro
de 2009, possui cinco bandas espectrais (vermelho, verde, azul, red-edge e
infravermelho préximo), 5 metros de resolugéo espacial e abrange parte do
municipio de Cruz das Almas - BA.

O georreferenciamento da area foi efetuado com auxilio do programa
ArcGIS®10 - ArcMAPTM, com o utilizagdo de 18 pontos de controle por meio
do aparelho receptor GPS modelo Garmin eTrex Legend® HCx. Realizou-se
a corregao espacial da imagem no programa com 12 pontos e polindmio de
22 ordem, sendo que os pontos que apresentaram alto indice de erro foram
excluidos. Ao final do processo, obteve-se erro médio quadratico de 1,75
pixel, que corresponde aos padroes aceitaveis.
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Para a delimitacdo da sub-bacia, foi vetorizado o limite por meio da analise
visual da imagem RapidEye, observando-se que as estradas principais
estdo localizadas proximas ao divisor de aguas da sub-bacia, o que facilitou
sua delimitagdo (Figura 4). Posteriormente, esse modelo foi comparado com
vetorizacao realizada sobre imagem SRTM (Shuttle Radar Topography Mission),
gerando-se um modelo final através da comparagdo das duas. As estradas
principais e secundarias também foram vetorizadas pela analise da imagem.

Estradas

492000 493000

8597000
8597000

8596000

8595000

Foto: Imagem RapidEye. Adaptado por Bruno G. Ubiali
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Estrada secundaria Sistema de _Cogrd.enadas: WGS 84 UTM zona 24S ¢
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Unidade: Metro

Figura 4. Localizagdo das estradas principais e secundarias na sub-bacia do Tua,
Cruz das Almas, BA.
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Localizagao das nascentes

A localizagdo das nascentes foi feita com base na disposi¢do da rede de
drenagem naimagem e com a ajuda de agricultores familiares locais em saidas
a campo. O aparelho receptor GPS foi utilizado para georreferenciamento das
nascentes (Figura 5). As saidas a campo foram realizadas durante os meses
de setembro e outubro de 2012, época em que a precipitagdo no municipio
reduz significativamente, correspondendo ao periodo mais seco do ano.

Os proprietarios das areas em que as nascentes se encontram foram
procurados para um contato inicial e, em seguida, as nascentes foram
localizadas para realizagdo da analise. Praticamente toda a sub-bacia foi
percorrida no levantamento de campo, quando foram coletados os pontos
com GPS e fotografados os diversos usos do solo encontrados, obtendo-se
um panorama geral sobre as praticas culturais e o estado de conservagao
ambiental da sub-bacia do Tua.

Figura 5. Coleta de ponto georreferenciado com aparelho receptor GPS.

: Bruno G. Ubiali

Fot
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Com base nas coordenadas geograficas obtidas com GPS para nascentes
e corregos, e, na analise visual, utilizando o programa ArcGIS 10.0, foi
gerado um mapa da rede de drenagem contendo as respectivas nascentes
(Figura 6). As matas ciliares existentes também foram georreferenciadas e,
posteriormente, suas areas foram delimitadas no software utilizado. A partir
desses dados, gerou-se o cenario de recuperagédo das APP’s da sub-bacia.

Para efeito de analise, utilizou-se a delimitagcao das faixas marginais de cursos
de agua, perenes ou intermitentes, e as areas no entorno das nascentes e
dos olhos d’agua perenes, conforme as APP’s previstas no art. 4°, da Secao
| — Da Delimitagdo das Areas de Preservagdo Permanente, do Capitulo Il
da Lei n. 12.651/2012, conforme ja mencionado inicialmente. A despeito da
obrigatoriedade da recomposi¢do das APP’s, conforme estabelecido pela
Lei n. 12.651/20127, desconsiderou-se a eventual caracterizagao da regiao
do presente estudo como “areas consolidadas até julho de 2008”, por isso
representar um nivel muito refinado de detalhamento da conformidade
ambiental para efeitos da recomposicdo das APP’s locais, uma vez que
diversas variaveis deveriam ser adicionalmente consideradas como, por
exemplo, a area dos imoveis em moddulos fiscais, dificultando, assim, o
planejamento no ambito de sub-bacia.

Além do detalhamento das condigbes para a recomposicao ambiental das areas
de preservagao permanente, a analise das APP’s existentes no presente caso
seriam mais complexas ainda, tendo em vista a necessidade de se considerar
o disposto no caput e nos incisos | e Il, do art. 61-B, da Lei n. 12.651/201211.

Classificagao das nascentes

As nascentes foram classificadas segundo a metodologia proposta por Pinto
et al. (2004):

» Degradada: pouco vegetada, presenca de gado, solo compactado,
altamente impactada pela presenc¢a de gado e com erosdes ou vogorocas
ao redor;

» Perturbada: possui menos de 50 metros de vegetacao nativa ao redor,
mas em bom estado de conservagéo;

» Conservada: possui 50 metros ou mais de vegetagdo nativa ao redor,
em bom estado de conservacéo.
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Foram avaliados em campo outros parametros associados as nascentes
e feitas observagdes sobre o seu estado de conservagdo e os impactos
detectados (adaptado de GOMES et al., 2005):

* Uso por animais: presenca / ndo detectado;
* Uso por humanos: presenca / ndo detectado;

* Uso da terra no entorno: solo exposto / pastagem / agricultura (qual
cultura) / vegetagao nativa;

* Fluxo de agua a jusante: canal esta seco / possui agua parada / possui
fluxo visivel de agua;

* Protegdo: ndo possui cerca / possui ao redor do minadouro / possui ao
redor da mata ciliar.

* Observagoes: referentes a mata ciliar, ao entorno, a agua, ao cérrego
formado, a topografia e aos impactos no ambiente.

Para servir de base para futuro projeto de recuperagdo, realizou-se
identificacdo botanica dos individuos arboéreos localizados préoximos as
nascentes e elaborou-se lista de espécies nativas e exdticas presentes na
sub-bacia do Tua.

Resultados e discussao

A sub-bacia do Tua possui area correspondente a 727,51 ha e perimetro de
12.518 m. Sua rede de drenagem é de 42 ordem, sendo que o corrego principal
possui 5.020 m de extensao e todos os cérregos somados possuem 16.987 m.
Poucos trechos possuem matas ciliares, totalizando 11,5 ha (Figura 6).

Em termos quantitativos, constatou-se numero elevado de nascentes na
sub-bacia do Tud, sendo, ao total, 46 nascentes, somando-se 41 avaliadas
e georreferenciadas, e cinco ndo avaliadas devido a dificuldade de acesso.
N&o foi feita separagdo entre nascentes perenes e intermitentes, pois, em
muitos casos, os proprietarios ndo foram localizados, ndo sendo possivel a
obtenc¢ao dessa informagéo (Figura 6).
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Nascentes e Drenagem da Sub-bacia do Tua
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Figura 6. Delimitagdo de rede de drenagem e localizagéo das nascentes na sub-bacia
do Tua. Cruz das Almas, BA, 2012.

Em relacdo a quantidade de agua da rede de drenagem, constatou-
-se estado alarmante de sua conservagao, pois a maioria dos pontos
observados n&o possui agua corrente, os leitos dos cérregos estado
assoreados e se transformaram em varzeas ou estavam secos (Figura
3E). Os moradores locais alegam que, ha algum tempo, a situagao era
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diferente, mas estao cientes que, devido ao desmatamento intenso,
ocorrido nos ultimos vinte anos, principalmente, nas matas ciliares,
hoje, os cérregos possuem pouca agua, sendo o resultado claramente
visivel e sentido diariamente pelos agricultores e suas familias.

Insernhagen et al. (2009) corroboram com a hipétese dos agricultores
entrevistados, pois a remogao de matas ciliares e dos brejos propi-
cia maior vulnerabilidade a agao de processos erosivos dos cursos
d’agua, e a fungao de “filtro” da mata ciliar ndo é mais desempenha-
da, ficando a estabilidade das margens dos cérregos comprometida.
Além disso, a ocupagao do solo no entorno por agricultura e pecuaria
pode produzir toneladas de sedimentos que se acumulam nas cotas
mais baixas do terreno, prejudicando os cursos d’agua. Dessa forma,
a agua, ao invés de correr em um leito definido, espalha-se pelas are-
as circunvizinhas, sendo a area ocupada por uma lamina d’agua fina
e continua, propiciando o desenvolvimento de gramineas adaptadas a
saturagao hidrica como taboas (Typha sp.). Em muitos casos, torna-se
necessario o restabelecimento do leito do curso d’agua. A experiéncia
in loco desse estudo constatou que, nos locais em que existem matas
ciliares, a quantidade de agua é evidentemente mais abundante.

A grande maioria das nascentes observadas sédo pontuais, sendo constatadas
apenas duas difusas. Quanto ao grau de conservagao, a maioriafoi classificada
como degradada, seguida pelas perturbadas, sendo que nenhuma delas foi
considerada conservada (Tabela 1).

Tabela 1. Classificagdo das nascentes quanto ao grau de conservagéo e ao tipo de
lencol freatico associado.

Tipo Qtde. % Qtde. % Qtde. % Qtde. %
Difusa 0 0 0 0 2 4,9 2 4,9
Pontual 0 0 12 29,3 27 65,9 39 95,1

Total 0 0 12 29,3 29 70,7 41 100,0
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Os principais impactos observados nas nascentes foram:

a) presenga de pequenas represas com barragens nos minadouros
para o fornecimento de agua ao gado, causando o bloqueio do fluxo
hidrico natural;

b) presenga de animais nas margens;

c) auséncia das matas ciliares; e

d) uso da terra ao redor dos minadouros como pastagens (Figura 7) e
para agricultura.

Foto: Bruno G. Ubiali

Figura 7. Nascente com alto nivel de degradacdo. Nao possui mata ciliar, localiza-se
em meio a pastagem e apresenta minadouro escavado para servir de bebedouro ao
gado. Sub-bacia do Tua, Cruz das Almas-BA, em 04 de maio de 2012.



Fotos: Bruno G. Ubiali
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Nota-se que o grau de degradacao da area de estudo é bastante elevado
devido a auséncia de nascentes conservadas e a alta porcentagem de nas-
centes degradadas com pouca vegetagao arbérea ao redor e alta presenga
de impactos, o que mostra a necessidade de interveng¢des para recuperagao
dessas areas impactadas por agao antropica.

Quanto aos impactos avaliados, 41 nascentes (87,2%) apresentaram uso
por animais, e 6 (12,8%), ndo. Os animais compactam o solo do entorno,
prejudicam a regeneragdo natural de espécies arbdéreas na mata ciliar
(INSERNHAGEN et al., 2009), causam desbarrancamento das margens e
deformam o leito dos canais, além de representarem risco de contaminagao
local por coliformes fecais devido a deposi¢ao de dejetos na agua. O nimero
de nascentes com acesso de animais é elevado, o que representa muitas
areas impactadas e com potencial risco de contaminagao, podendo refletir
em problemas para os consumidores da agua desses locais (Figura 8).

Figura 8. Animal bebendo
agua em nascente (A); e cau-
sando contaminagédo devido
a dejetos e pisoteio em canal
formado por nascente com
barragem (B). Comunidade
do Tua, Cruz das Almas-BA,
em 04 de maio de 2012.
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Quanto ao uso direto da agua por humanos, 15 das nascentes apresen-
taram-no, enquanto 32 delas, ndo (Figura 9). O uso diferiu de local para
local, sendo eles: uso da agua nas casas (detectado pela presenga de
bombas); lavagem de roupas (presenca de roupas, escovas e sabao);
consumo direto no minadouro (presenga de jarras, copos e protegdo so-
bre a agua); irrigacao de hortas e outros cultivos (presenga de regadores
e cultivos nas proximidades).

A fonte principal de agua no passado das comunidades locais, segundo
os agricultores da regido, eram as nascentes (Figura 10). Apds o processo
de degradacédo das mesmas, passou-se a usar pogos para coleta e ha
também uma distribuicao publica de agua, porém esta nado chega a todas
propriedades. Portanto, além da grande importdncia ambiental desses
locais, para muitos moradores eles sdo a fonte de agua de suas casas
e familias.

Figura 9. Percentual de utilizagdo de agua de nascentes por humanos na sub-bacia
do Tua, Cruz das Almas, BA, 2012.



Mapeamento e andlise ambiental de nascentes e cursos d’agua da sub-bacia hidrografica do Tua,... 23

humano. Sub-bacia do Tua, Cruz das Almas-BA, em 04 de maio de 2012.

O levantamento do uso da terra no entorno dos minadouros, principalmente,
nas areas declivosas, por serem zonas de recarga, € de grande importancia
na determinacgdo das influéncias sobre as nascentes. As areas a montante
podem transportar sedimentos, nutrientes, agroquimicos e outros tipos de
contaminantes por erosao, lixiviagao e infiltragdo, alterando a qualidade da
agua nas nascentes e nos cérregos.

Na sub-bacia do Tua, a maior porcentagem de ocupacao do solo no entorno
das nascentes se deu por pastagens, e, a menor, por vegetagao nativa (Figura
11). Deve-se atentar para o fato de que uma nascente geralmente apresenta
mais que um uso da terra em seu entorno.
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Solo exposto Vegetacao
7% nativa
5%

Agricultura Pastagem
27% 61%

Figura 11. Uso do solo no entorno das nascentes da sub-bacia do Tua, Cruz das
Almas, BA, 2012.

A categoria “Solo exposto” enquadra-se na categoria “Agricultura”, por ser, na
maioria dos casos, uma etapa do cultivo agricola. Foi, contudo, considerada
categoria a parte, devido ao estado em que foi encontrado na fase do
levantamento. Nota-se que o grau de antropizagdo do ambiente é alto, onde
predomina a agropecudria, ficando a vegetagcdo nativa com porcentagem
muito baixa de ocupagéao do solo (Figura 12).
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Figura 12. Antropizagdo observada nas areas da sub-bacia do Tua com (A) plantio
de mandioca em encosta e (B) plantio “morro abaixo”. Sub-bacia do Tua, Cruz das
Almas-BA, em 04 de maio de 2012.

Os valores percentuais do uso do solo no entorno das nascentes apresenta-
dos na Figura 11 sao influenciados pela disposicdo dos solos no relevo da
sub-bacia. As areas de cultivo geralmente se localizam nas areas mais altas,
préximas a estradas e casas, enquanto as pastagens predominam nas areas
de encostas e baixadas, no entorno de nascentes e cérregos (Figura 13).

Figura 13. Localizagao das areas de agricultura nas partes altas e planas e das pas-
tagens em encostas e baixadas na sub-bacia do Tua, Cruz das Almas-BA.
Fonte: Google Earth, imagem de 2003.
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Dentro da categoria de uso do solo “Agricultura”, a mandioca, seguida do
inhame, apresentou a maior quantidade de areas ocupadas no entorno das
nascentes, incluindo areas ingremes (Figuras 12 A e B e 14). A quantidade e
a qualidade da agua séo influenciadas pelo uso do solo, principalmente nas
areas de recarga, que influenciam o armazenamento da agua subterranea e
o regime hidrico das nascentes e os cursos d’agua.

E frequente a presenca de cultivos sem planejamento de conservagéo do
solo, sem curvas de nivel, os chamados plantios “morro abaixo” (Figura 14).
Entretanto, ndo se notaram problemas graves de erosdo, como grandes sul-
COS € vogorocas.

Citros
Horta 8%

8%

Banana

12%
L

Inhame Mandioca
16% 56%

Figura 14. Percentuais de cultivos observados no entorno das nascentes da sub-
-bacia do Tua, Cruz das Almas, BA.
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Constatou-se que, em muitos dos leitos de cérregos onde nao ha mais fluxo
de agua, ocorreu ocupagao por agricultura ou pastagem. Isso representa
modificacdo na paisagem e um empecilho a mais junto aos agricultores frente
a uma possivel proposta de revegetacao, pois representariam maior perda de
area agricola para recuperagao das matas ciliares (Figura 15).

A avaliagéo do fluxo de agua a jusante esta diretamente relacionada a cons-
trucdo de represas para o gado nos minadouros e esse foi um dos principais
impactos constatados (Figura 16). Os canais formados pelas nascentes en-
contravam-se secos em quatro delas (9,8%). A maior parte apresentou agua
parada ou areas de varzea, sem fluxo visivel de agua, somando 31 (75,6%).
E, por ultimo, os cérregos que apresentaram fluxo visivel de agua, sendo seis
deles (14,6%).

Figura 15. Area mais baixa corresponde ao inicio do leito do cérrego, atualmente
ocupada por agricultura na sub-bacia do Tud, Cruz das Almas, BA.

Foto: Bruno G. Ubiali
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Foto: Bruno G. Ubiali

Figura 16. Barragem bloqueando fluxo de agua em nascente, onde se observa
encanamento para saida da agua que permanece maior parte do tempo fechado.
Sub-bacia do Tua, Cruz das Almas-BA, em 04 de maio de 2012.

Cabe salientar que o periodo de realizagao do levantamento exerce influéncia
sobre as informagdes levantadas, pois foi realizado em época do ano em que
o lencol freatico encontra-se em nivel baixo. Entretanto, o represamento da
agua logo no minadouro é um grande problema para a sub-bacia como um
todo, pois prejudica o fluxo de dgua desde o afloramento do lencol freatico a
superficie. Uma alternativa adequada seria represar a agua mais a jusante
da nascente, fora do seu curso natural e sem bloquear o fluxo totalmente,
respeitando-se a APP. Assim, o fluxo de saida de agua da nascente nao é
prejudicado, conservando-se a agua e a vegetagao a ela associada.

Quanto ao uso de cerca nas nascentes para protegéo da vegetagao e da agua,
a maioria ndo apresentou este emprego, somando 30 nascentes (73,2%).
Algumas possuem cerca ao redor do minadouro de agua, somando 10 nascentes
(24,4%). Uma delas (2,4%) demonstrou a opcdo mais adequada, com cerca ao
redor da mata ciliar, protegendo tanto a agua como a vegetacdo no entorno,
impedindo a entrada principalmente de animais. Os poucos trechos de mata
ciliar existentes encontram-se também sem protegéo por cerca, permitindo a
entrada de animais, o que aumenta a perturbagéo nos fragmentos.



Mapeamento e andlise ambiental de nascentes e cursos d’agua da sub-bacia hidrografica do Tua,... 29

Nas nascentes em que foi detectado o uso por humanos, a proporgédo das
nascentes cercadas foi de 33,3% e, naquelas que ndo eram utilizadas por
humanos, esse percentual se reduziu para 7,69%, revelando que os agricultores
realizam essa pratica principalmente quando fazem uso direto da agua.

Observa-se, na Figura 17, que as cabeceiras dos corregos que deveriam ser
as areas mais bem conservadas, estdo com o maior grau de degradagéo. Em
nivel de sub-bacia, problemas como erosdo, assoreamento ou contaminagao
das aguas nas areas mais altas (montante), pode atingir as areas baixas
(jusante) sendo importante a priorizagdo na conservagéo desses locais.
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Figura 17. Sub-bacia do Tua com suas nascentes, rede de drenagem e matas ciliares,
Cruz das Almas-BA.



30 DOCUMENTOS 229

UBIALI et al., (2013) constataram que, na foz do principal cérrego da sub-
bacia, esta sendo realizada obra municipal para captagao e tratamento dos
efluentes da cidade em uma Estag¢édo de Tratamento de Esgoto (ETE), a qual
foi alocada quase que inteiramente na area da sub-bacia (seta indicativa no
canto superior esquerdo da Figura 17). Na época em que foi feita a imagem, a
obra encontrava-se em fase de terraplanagem e, atualmente, esta concluida.
A ETE localiza-se sobre o curso natural do cérrego principal da sub-bacia
e do cdrrego em que desagua, impactando ndo somente as areas de APP
como os leitos dos cérregos e suas aguas.

Analise da agua das nascentes da
sub-bacia do Tua, Cruz das Almas, BA

Foram coletadas amostras das aguas das nascentes da sub-bacia do Tua,
visando a sua analise quanto a contaminagao, a turbidez e a potabilidade
(Figura 18). Como resultados, constatou-se que 100% das nascentes apre-
sentavam contaminagdo com coliformes fecais e Escherichia coli; com rela-
cao a turbidez, 100% das nascentes com turbidez estavam acima dos valores
desejados, sobre a potabilidade, todas as nascentes analisadas possuem
agua fora dos padrdes de potabilidade, de acordo com a portaria 2914 de
12/12/2011 do Ministério da Saulde. Diante dos dados constatados, verifica-
-se que 100% das aguas das nascentes analisadas da sub-bacia do Tua es-
tdo improprias para consumo humano.

Subtraindo-se as areas de floresta ciliar sobrepostas, obtém-se,
desconsiderando as variantes especificas para a recomposicdo ambiental
das APP’s dos imdveis rurais da regido consoante previstas na Lei n.
12.651/2012, conforme anteriormente relacionadas, um total de 99,57 ha de
matas ciliares a serem recuperados (Tabela 2).
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Analises de agua
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Figura 18. Localizacdo das nascentes analisadas em relagdo a qualidade da agua
das nascentes da sub-bacia do Tua, Cruz das Almas, BA, 2012.
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APP’'s segundo a Lei Federal 12.651/12

491000 492000 493000

8597000

o
S
8
°
s
2
8

Foto: Imagem RapidEye. Adaptado por Bruno G. Ubiali
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Figura 19. Delimitagéo das Areas de Preservagéo Permanente de nascentes e cursos
d’agua. Sub-bacia do Tud, Cruz das Almas, BA.
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As APP’s da area de estudo, considerando-se as areas correspondentes
as faixas marginais ao longo dos cursos de agua perenes e intermitentes,
bem como as areas de entorno ao redor de nascentes e olhos de agua,
totalizaram 111,04 ha. N&o foi feita a diferenciagéo entre nascentes perenes
e intermitentes devido a dificuldade de obtengéo dessa informagéo a campo,
por isso, todas as nascentes foram consideradas perenes (Figura 19).

Tabela 2. Area de matas ciliares necessaria a recuperacgao.

APP 111,04
Matas ciliares 11,47
Area para recuperagio 99,57

De acordo com Rodrigues et al. (2007), deve-se fazer diferenciagdo, em uma
paisagem com diversas areas degradadas, em relagdo ao potencial e as pos-
sibilidades de restauragédo de cada local, visando prescrever a solugdo mais
adequada a cada uma delas. O presente estudo nao visou fazer um planeja-
mento detalhado de uma agao de restauragdo como citam os autores, mas
sim oferecer uma base inicial para futuros projetos.

Partindo-se da constatacdo de que a maior parte do uso do solo no entorno
das nascentes e corregos se da na forma de pastagens, sem ou com baixa
regeneragdo natural de espécies arbdreas, Rodrigues et al. (2007) indicaram,
como primeira medida para esse tipo de local, o isolamento da area e a retira-
da de fatores de degradacgéo, ou seja, o cercamento das nascentes impedin-
do o acesso de animais as APP’s. O passo seguinte seria o plantio de mudas
em area total, no sistema de cultivo minimo. Como medida complementar,
pode ser adotada a introdug¢édo de elementos atrativos da fauna para fungao
de nucleacgéo (poleiros naturais ou artificiais, galharia). Como existem poucas
areas com floresta nativa dentro da sub-bacia, agdes como isolamento da
area a ser restaurada e conducao da regeneragao natural se tornam mais
dificeis pela baixa quantidade de propagulos existente nas proximidades.

Utilizando-se o espagamento de plantio 3 m x 2 m e a proporgéao de espé-
cies, segundo a sucessao ecoldgica, de 35% de espécies pioneiras, 35%
de secundarias iniciais, 15% de secundarias tardias e 15% de climaxicas,
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obtém-se as quantidades de mudas necessarias ao projeto de recuperagao
de matas ciliares informadas na Tabela 3.

Tabela 3. Quantidade de mudas necessarias ao projeto de recuperagdo das matas
ciliares.

Grupo sucessional / Area 1 ha Area a ser recuperada (99,57 ha)
Pioneiras 583 58.049
Sec. Iniciais 583 58.049
Sec. Tardias 250 24.893
Climaxicas 250 24.893
Total de mudas 1.666 165.884

A quantidade de mudas é proporcional a area a ser recuperada, mostrando
a dimensao de um projeto de recuperagao das matas ciliares da sub-bacia.
Segundo Engel e Parrota (2008), sdo necessarios dados de referéncia para
o planejamento da restauragdo de um ecossistema, dentre eles, destaca-
se a flora. A lista de espécies arboreas elaborada (Tabela 4) visa fornecer
esse tipo de informagédo, observando-se a ocorréncia de espécies exéticas.
As espécies foram classificadas de acordo com THE ANGIOSPERM (2003).

Tabela 4. Espécies constatadas no entorno das nascentes da sub-bacia do Tua, Cruz
das Almas, BA.

Familia / Espécie Nome popular

Anacardiaceae

Anacardium occidentale L. cajueiro

Mangifera indica* L. mangueira

Schinus therebintifolius Raddi aroeira pimenteira
Annonaceae

Annona muricata L. graviola
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Tabela 4. Continuagéo.

Familia / Espécie

Nome popular

Schefflera sp.

Elaeis guineensis* Jacq.

Bixa orellana L.

Cecropia sp.

Celtis fluminensis

Trema micrantha (L.) Blume

Araliaceae

Arecaceae

Bixaceae

Cannabaceae

Fabaceae - Caesalpinioideae

Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S.

Fabaceae - Faboideae

Centrolobium tomentosum Guillem. ex Benth.

Inga sp.

Fabaceae - Mimosoideae

Mimosa tenuiflora* (Willd.) Poir.

Lamiaceae

Aegiphila integrifolia (Jacq.) Moldenke

Moraceae

Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg

Artocarpus heterophyllus* Lam.

Ficus sp.

mandiocao

dendezeiro

urucum

embauba
celtis

pau polvora

fedegoso

arariba

inga de metro

jurema

tamanqueira

fruta pao
jaqueira

gameleira
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Tabela 4. Continuagéo.

Familia / Espécie Nome popular

Musaceae
Musa spp.* bananeira
Myrtaceae
Psidium guajava L. goiabeira
Psidium sp. araga
Piperaceae
Piper sp.
Rubiaceae
Genipa americana L. jenipapo
Rutaceae
Citrus aurantifolia* (Christm.) Swingle limoeiro
Citrus reticulata® Blanco mexerica
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. mamica de porca
Salicaceae
Casearia sylvestris Sw. guacatonga
Sapindaceae
Cupania vernalis Cambess. camboata
Verbenaceae
Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Pers. lixeira

* espécies exoticas
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A maioria das areas no entorno das nascentes, conforme foi reportado,
encontra-se com alto grau de intervencdo humana. Portanto, a lista
apresentada pode ser um auxilio na escolha de espécies a serem usadas na
restauracao florestal, entretanto, ndo deve ser a Unica fonte de informacgao
para essa finalidade.

Acoes iniciais implementadas nas
Comunidades de Tua, Combé e
Tintureiro referente a sensibilizacao dos
agricultores sobre a problematica da
agua e da necessidade de conservagao
das nascentes na sub-bacia do Tua

Os estudo de diagndstico ambiental da sub-bacia hidrografica do Tua em
Cruz das Almas, BA, gerou resultados que demonstram que a area € rica
em nascentes. Um total de 46 nascentes foram mapeadas, sendo que a
grande maioria foi classificada como degradada. Os corregos, em quase
sua totalidade, apresentaram leito sem agua corrente e 90% da vegetacéo
ciliar. O estudo calculou em 100 ha a area necessaria para a recomposi¢cao
da vegetagdo ciliar. Como iniciativa primeira para a recomposigdo da
vegetacéo, o Projeto QuintalSAN apresentou os resultados do estudo para
as comunidades envolvidas alertando para a necessidade de recuperagao
e conservacao das nascentes. E numa tentativa inicial de mobilizar as
comunidades para a problematica da agua, o projeto QuintalSAN adquiriu
cerca de 1000 mudas de espécies nativas da Mata Atlantica, as quais foram
doadas as familias de agricultores familiares para serem plantas de forma
a proteger as nascentes identificadas e georreferenciadas na pesquisa
(Figura 20).



38 DOCUMENTOS 229

Fotos: Romulo da S. Carvalho

Figura 20. Acoes de sensibilizagcdo realizadas pela equipe do projeto QUINTAL_SAN
para as comunidades do Tua, Combé e Tintureiro sobre a necessidade de conservagao
dos mananciais hidricos da Sub-bacia Hidrografica do Tua, Cruz das Almas, BA, 2012.
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Consideracoes finais

Depreende-se que a degradacgdo das matas ciliares ao longo dos anos foi
uma das principais causas da problematica relacionada a agua na sub-bacia
do Tua. Outras medidas adotadas pelos agricultores familiares contribuem
para o seu agravamento, como o represamento da agua nas nascentes e a
ocupagao por pastagens e agricultura nas areas de recarga.

O estudo teve receptividade e aceitabilidade muito boas por parte dos
agricultores e dos moradores locais. Eles possuem sentimento de orgulho e
valorizagdo das nascentes de suas propriedades, principalmente quanto as
que “nunca secam”, “tem agua até no verao”, e ajudaram significativamente
na localizagdo das mesmas no campo. Nota-se que € uma necessidade deles
a recuperagao desse recurso natural e que estao dispostos a contribuir com
o que puderem. No entanto, faltam medidas e técnicas conservacionistas
por parte dos agricultores, que, muitas vezes, ndo tém acesso a esse tipo de
informagéo. O material gerado pode ser usado na divulgagao e na capacitagao
da populagédo local, para que haja uma maior conscientizagdo quanto a
importancia da conservagao e da recuperagao dos recursos naturais.

Essa agao de prospecgao da qualidade dos recursos hidricos da sub-bacia do
Tua foi o passo inicial na busca pela recuperagéo desse ecossistema e, con-
sequentemente, de seus recursos hidricos. A equipe do projeto QuintalSAN
espera que a divulgagédo desses resultados resulte em estudos mais apro-
fundados, planejamento e a¢des concretas de recuperagdo dos recursos hi-
dricos da sub-bacia. A vegetacao original de Mata Atlantica é considerada
um hotspot com possibilidade de captagao de recursos para financiamento
de projetos de recuperagéo e conservagdo desse bioma ameagado junto a
instituicbes que contribuem para a sua conservagao.

Conclui-se que as demandas e as prioridades dos agricultores familiares
envolvendo a problematica da agua na sub-bacia do Tud, extrapola a
capacidade de acado do projeto QuintalSAN e, por esse motivo, o presente
documento pretende ser referéncia inicial de consulta pelo poder publico
nas esferas municipal e estadual, visando solucionar esse problema de
conservagdo das nascentes. A¢des integradas posteriores de sensibilizacao
e capacitagao de agricultores, recuperagdo e conservagao dos recursos
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hidricos sao prioritarias para que possam ser asseguradas as necessidades
basicas de segurancga alimentar e nutricional dos agricultores e de suas
familias no meio rural do municipio de Cruz das Almas, Bahia.
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