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RESUMO

Resumo

Esta pesquisa realizou uma andlise geoambiental da sub-bacia do Rio Gandu, localizada no
bioma Mata Atlantica, abrangendo areas dos municipios de Gandu, Nova Ibi4 e Wenceslau
Guimaraes (BA). A investigagdo envolveu levantamento bibliogréfico, trabalho de campo e
geoprocessamento, com o objetivo de compreender a dindmica ambiental, os impactos do
uso e ocupacdao da terra e os desafios a conservacao dos recursos naturais. Foram analisados
aspectos fisicos como geologia, geomorfologia, climatologia, hidrografia, solos e vegetacao.
A regido apresenta relevo ondulado, vales encaixados e solos férteis, favorecendo praticas
agropecuarias, mas também gerando pressdes sobre os remanescentes florestais da Floresta
Ombrofila Densa. Identificaram-se &reas criticas, como matas ciliares e zonas de alta
declividade, com risco de erosdo e assoreamento. A pesquisa destaca a importancia das
Areas de Preservacdo Permanente (APP) e da criagdo de Unidades de Conservagédo (UC)
para a manutencdo da biodiversidade. Reflete-se, ainda, sobre o papel da educacdo
ambiental, do planejamento territorial e da implementacéo efetiva de instrumentos legais como
0 Codigo Florestal e a Lei das Aguas. A articulacdo entre poder publico, setor privado e
comunidades locais é considerada essencial para promover o desenvolvimento sustentavel,
conciliando conservagdo ambiental, justica social e viabilidade econdmica. A sub-bacia do Rio
Gandu, portanto, revela-se um territério estratégico para acbes integradas de gestdo
ambiental e conservacao da Mata Atlantica no sul da Bahia.

Palavras-chave: Geografia Fisica. Desenvolvimento sustentavel. Conservacdo da
biodiversidade.

Abstract

This research conducted a geoenvironmental analysis of the Gandu River sub-basin, located
within the Atlantic Forest biome and encompassing areas of the municipalities of Gandu, Nova
Ibid, and Wenceslau Guimardes (Bahia, Brazil). The study involved bibliographic review,
fieldwork, and geoprocessing, aiming to understand the environmental dynamics, the impacts
of land use and occupation, and the challenges to the conservation of natural resources.
Physical aspects such as geology, geomorphology, climatology, hydrography, soils, and
vegetation were analyzed. The region features undulating relief, incised valleys, and fertile sails,
which favor agricultural practices but also place pressure on the remaining fragments of Dense
Ombrophilous Forest. Critical areas were identified, including riparian forests and steep slopes,
which are at risk of erosion and siltation. The study emphasizes the importance of Permanent
Preservation Areas (APPs) and the creation of Conservation Units (UCs) for biodiversity
maintenance. It further reflects on the role of environmental education, territorial planning, and
the effective implementation of legal instruments such as the Forest Code and the Water Law.
The articulation between public authorities, the private sector, and local communities is
considered essential to promote sustainable development by reconciling environmental
conservation, social justice, and economic viability. Thus, the Gandu River sub-basin emerges
as a strategic territory for integrated actions in environmental management and conservation of
the Atlantic Forest in southern Bahia.

Keywords: Physical Geography Sustainable development, Biodiversity conservation.
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SECAO |

1 INTRODUCAO

O estudo sobre as sub-bacias hidrograficas insere-se no campo das ciéncias
ambientais, e nesse presente momento, a intensificacdo das crises ambientais globais
que afetam a natureza e a sociedade € uma realidade cada vez mais alarmante. A
escassez de agua potavel, as queimadas generalizadas, o desmatamento acelerado
e a perda continua de biodiversidade, sdo apenas alguns dos resultados de um tipo
de desenvolvimento econdmico que nao respeita os ciclos bioquimicos, que permitem
a manutencao da vida na terra.

Através dessa abordagem, as sub-bacias hidrograficas, funcionam como
unidades de analise, e oferecem uma abordagem interessante para compreender a
interacdo entre fenbmenos naturais e propor solucbes e estratégias de trabalho
voltadas ao planejamento territorial, a conservacdo ambiental e uma alternativa para
o desenvolvimento sustentavel.

No Brasil, atualmente, os problemas ambientais se tornam cada vez mais
impactantes, principalmente em biomas como a Mata Atlantica, Amazbnia e o
Cerrado. A diminuicdo da vazdo de importantes cursos d’agua e os impactos
decorrentes de praticas agricolas intensivas, como queimadas, desmatamento, perda
do potencial de drenagem dos solos e assoreamento dos rios. Nesse contexto, a sub-
bacia do rio Gandu, localizada no sul da Bahia, se torna um campo de estudo relevante
para investigar as relacdes entre a dinAmica natural, as praticas agroflorestais e os
desafios ambientais contemporaneos.

A historia da ocupacéo e uso da terra, no territdrio da sub-bacia do rio Gandu
(SBRG), esta estritamente ligada com a exploracdo dos recursos naturais e
econbmica: extracdo de madeira de lei, queimada da floresta para implantacado de
pasto e também a supressédo de parte da vegetacdo nativa para a implantacédo de
culturas agricolas como o cacau, banana, mandioca e milho.

A é&rea de estudo situa-se no bioma de Mata Atlantica e, no inicio da
colonizacé&o do Brasil no século XV, era uma extensa area de floresta ombrofila densa.
Atualmente, segundo os dados do INPE (2024), neste bioma encontram-se apenas

12% da sua vegetacgéao original, caracterizado por fragmentos florestais.
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A regidao que compreende a SBRG abriga uma rica biodiversidade, ligada
principalmente, aos fragmentos florestais remanescentes de floresta ombréfila densa,
com uma enorme beleza cénica, perceptivel pelo porte da vegetacéo e das formas de
relevo dissecado, que compoe o0s planaltos pré-litoraneos, caracterizando um
ambiente Unico. Algumas espécies arboreas chegam até o estrato florestal superior,
constituido de arvores emergentes, como € do caso do Jequitiba — Rosa (Cariana
legalis) que chega até a estatura de 50 metros.

Os fragmentos florestais encontrados na regido apresentam estratos florestais
com composicao de fitofisionomias do estrato herbaceo, estrato arbustivo, estrato
inferior ou sub-bosque, estrato médio ou dossel e o estrato superior onde siuta-se as
arvores de grande porte, compondo a grande diversidade de fauna e flora.

Nos estudos realizados pelo Ministério do meio Ambiente (2024), constatou-se
que o bioma ainda abriga 20.000 espécies de plantas, 850 espécies de aves, 370
espécies de anfibios, 200 espécies de répteis, 270 espécies de mamiferos e 350
espécies de peixes, sendo vital a conservacéo das areas remanescentes de floresta
e Seu uso sustentavel.

Fatores fisiograficos associados como a morfologia da regido e as
caracteristicas climéticas, com tipologia Umida, contribuem para a formacédo de
chuvas orograficas, que alimentam os recursos hidricos superficiias e sub-superficiais,
como suas diversas nascentes e rios, formando assim um ambiente complexo e cheio
de vida. A distribuicdo de chuvas ao longo do ano favorece a manutencédo do ciclo
hidrologico e preservacado da floresta. Nota-se tambem a presenca de planaltos
cristalinos, especificamente, em uma area de relevo dissecado de planaltos pré-
litordneos, area de serras e vales, principalmente no alto curso da sub-bacia.

Nos aspectos da dinamica climatica, a regido da SBRG, esta submetida aos
ventos aliseos de Leste e Sudeste, ao longo de todo o0 ano, com massas de ar quente
e umida oriunda do Atlantico Sul (mEa), no periodo do verdo e, das massas de ar
Polar Atlantica (mPa) no inverno, ondem provocam chuvas frontais abundantes e
chuvas orograficas nos relevos com as maiores altitude, com excedente hidricos.

Durante o final da primavera e do veréo se forma em grande parte do Brasil,
um grande corredor de umidade chamado de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul,
interigando a Amazénia ao oceano Atlantico e que contribui para a dinamica
meteorolégica dessa regido. Esse sistema meteorolégico, provoca chuvas

convectivas acompanhadas por nuvens cumulos nimbos.
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Parte do bioma da Mata Atlantica esta localizada na tipologica climatica Af
segundo a classificacdo de Koeppen — Clima das florestas tropicais quente e imido,
sem estacado seca (Carvalho Filho, 1983). As temperaturas médias anuais variam de
24° a 25 graus C, e em relacdo as meédias pluviométricas variam de 1.800 a 2.000 mm
anuais. Com relacéo a evapotranspiracdo potencial anual, varia de 1.300 a 1.400, com
excedente hidrico (Gongalves e Pereira, 1981), ou seja, ha um superavit hidrico de
500 a 300 mm anuais. Sobre a umidade relativa dor ar, esta sempre superior aos 80%
(CEPLAC, 1983).

No inicio século XX, por volta de 1910 a 1916 foram feitas incurses ao interior
da microrregido do Baixo-Sul baiano, afim de explorar as potencialidade agricolas
dessa regido, sobretudo, para o cultivo da cultura cacaueira. As condi¢cdes
edafoclimaticas da regido foram determinantes para implantagéo da cultura do cacau,
cuja planta é de origem do bioma Amazénico, onde as caracateristicas climaticas se
assemelham ao bioma da Mata Atlantica.

A escolha do sistema agricola de producéo foi o agroflorestal, com cultivos de
cacau-cabruca, onde parte das arvores nativas foram preservadas, devido a
necessidade do sombreamento das lavouras, que ocupam o sub-bosque florestal, e
esta préatica contribuiu para um manejo do solo com aproveitamento do potencial
produtivo, neste sistema agricola.

O primeiro sistema agroflorestal implantado no Baixo Sul baiano foi no
municipio de Canavieiras em 1748, onde o de cacau-cabruca ou sombreamento
exotico se tornou o principal sistema de plantio da cultura cacaueira, e a venda das
améndoas de cacau se tornou parte vital da economia regional. De acordo com
Oliveira e Trindade (2021), o sistema floresta cacau-cabruca utilizado na producédo
agricola, contribui para a conservacao das florestas ombrofilas densas, uma vez que
no cultivo da lavoura do cacau, utilizam-se das arvores como sombreamento,
sobretudo, nativas, contribuindo assim parra a preservacédo de parte do bioma da
Mata Atlantica e a conservacao do solo.

A cultura do cacau (Theobroma cacao) foi escolhida para o desenvolvimento
da regido por se adaptar muito bem ao ambiente florestal da regido, semelhante a
area original da espécie. O sistema agroflorestal cacau-cabruca necessita do
sombreamento exoético de arvores nativas, nesse sentido, essa pratica agricola
contribui para preservacao de parte da floresta ombréfila densa (Vilas Boas; Nobrega,
2021).
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Dado a sua produtividade e potencial econdmico, a cultura cacaueira obteve
sucesso, seguida da expansédo das areas plantadas no Sul da Bahia, vindo assim a
contribuiu na formacéo territorial dos municipios que atualmente compdem a regido
conhecida como “Costa do Cacau” (Rocha, 2008).

No inicio do século XX, foram feitas incursdes na regido que hoje abrange areas
dos municipios de Gandu, Nova Ibia e Wenceslau Guimaraes onde foi implantado o
sistema cacau-cabruca em grandes fazendas. Essa pratica foi de grande importancia
para a formacao e desenvolvimento dos primeiros centros urbanos.

As décadas de 1950 e 1970, foram de extrema importancia para a consolidagcéo
dos referidos municipios, cuja formacao estdo associadas com as grandes fazendas
de monocultura do cacau, onde surgiram as vilas de trabalhadores e a origem dos
primeiros nucleos urbanos, com adensamentos populacionais, a formacdo do
comeércio e a expansao da malha urbana.

Para Canuto (2017) a diversidade biolégica encontrada nessa regido,
influenciou na ocupacédo do territdrio e exploracdo do potencial paisagistico das
florestas ombrofilas densas, resultando na fragmentacdo da floresta original. De
acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2021) o desmatamento é um dos
principais problemas ambientais brasileiros.

O conhecimento sobre a situacao atual do bioma da Mata Atlantica em uma
determinada regido € essencial para o planejamento e gestdo de uma bacia
hidrogréafica. Sendo assim, a presente pesquisa da dissertacdo de mestado, objetiva
a analise geoambiental da sub-bacia hidrogréafica do rio Gandu (SBRG), com vista ao
suporte para o planejamento ambiental da regiéo.

Para isso, foram desenvolvidos objetivos especificos que incluem a
identificacdo das fitofisionomias do bioma da Mata Atlantica e a classificacdo do uso
e ocupacao da terra na regido, como também a identificacdo dos impactos ambientais
gue afetam a sub-bacia, para avaliar as consequéncias da exploracdo dos recursos
naturais e analisando a rede hidrografica local.

Além disso, € necessario correlacionar o uso e ocupac¢do do solo com as
caracteristicas do meio fisico e os impactos ambientais observados no bioma. Por fim,
a analise das potencialidades paisagisticas da regido se constitui em um objetivo
essencial, que se complementa a necessidade da criacdo de Unidades de
Conservacao nas areas da sub-bacia do rio Gandu, que promove a preservacao

ambiental e o uso sustentavel dos recursos naturais. O planejamento e gestdao dos
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recursos ambientais s&o essenciais na conservacdo dos recursos naturais,
associados ao desenvolvimento sustentével, proporcionando uma relagdo harménica
entre a natureza e a sociedade.

A sub-bacia hidrografica do rio Gandu (SBRG) situa-se no sistema de bacias
hidrograficas denominada de Recdncavo Sul, limitada ao Norte e a Oeste pela bacia
do rio Paraguacgu, e ao Sul e Sudoeste pela bacia do rio de Contas. O escoamento de
suas aguas segue de modo continuo até o Oceano Atlantico (exorréico) onde desagua
na contra-costa do arquipélago de Tinharé-Boipeba no municipio de Cairu, no Sul do
Estado da Bahia.

A regido que compde a sub-bacia do rio Gandu, no Baixo Sul baiano, abriga
grande biodiversidade e beleza paisagistica, fruto da concentracdo de areas
remanescentes da cobertura vegetal original e da topografia, que em alguns locais
séo fortemente ondulada. De forma conjunta, fatores associados como relevo, regime
pluviométrico, tipos de solos, biodiversidade, vegetacdo frondosa, compdem um
sistema de interacao contribuindo para um ambiente com caracteristicas singulares e
de grande importancia para preservacdo ambiental (Vilas Boas; Nobrega, 2021).

O territério da SBRG abrange a area de trés municipios na microrregiao do
Baixo Sul baiano: Gandu, Nova Ibia e Wenceslau Guimardes, nesse sentido, €
imprescindivel o conhecimento sobre a situagao atual do referido bioma, os problemas
ambientais decorrentes do uso e ocupacdo da terra, como se encontram O0S
remanescentes florestais e as areas conservadas/preservadas, sobretudo as APP
(Areas de Preservacdo Permanentes), os ambientes antrépicos e a fragilidade dos
ecossistemas neste bioma e o estado de conservacao da sub-bacia em locus.

Segundo o INPE (2019), no ano de 2019, o bioma de Mata Atlantica abrangia
apenas 12,4% de sua extensao original resultado de uma sucessdo de impactos
ambientais desde do processo de ocupacédo e uso da terra ao longos do tempo.

Neste cenario, o perfil ambiental atual € a juncéo de areas fragmentadas que
formam corredores ecoldgicos em alguns locais (VILAS BOAS E NOBREGA, 2021),
0 que reforga a necessidade de preservagao desses ambientes ainda preservados.

O bioma da Mata Atlantica, se destaca pela biodiversidade, com potencialidade
naturais, predominantes de floresta ombrofila densa, onde encontra-se um clima quente
e umido, com alta pluviosidade, solos ferteis, com potencial para uma diversidade de
culturas agricolas, sendo esses fatores determinantes na ocupacdo do territério, e

desenvolvimento urbano.
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O entendimento sobre a situagédo atual do bioma da Mata Atlantica em uma
determina regido € imprescindivel para o planejamento e gestdo de uma bacia
hidrogréafica. Logo, nota-se que a SBRG desempenha uma fungcédo essencial para a
manutencdo ecoldgica da fauna e flora terrestre e aquatica, que nédo s6 afetam a
organizagdo das cadeias troficas dos ecossistemas encontrados nessa regido, mas
equilibrio socioambiental e econdmico de atividades que dependem do manejo
ecolodgica da floresta, como a cultura cacaueira que € a principal atividade agricola
da regido.

Diante desse cenario, surge a seguinte pergunta de pesquisa "Como a analise
geoambiental da sub-bacia do rio Gandu pode contribuir para a compreensao das
dindmicas naturais e antropicas que afetam os sistemas ambientais e a biodiversidade
local?"

Com areas preservadas de vegetacao original e um relevo caracteristico, o
ambiente apresenta um valor ambiental significativo. Caracterizada pela presenca da
Mata Atlantica, a regido conta com uma floresta densa, clima quente e imido, e solos
propicios para a agricultura, destacando-se a producdo de cacau. No entanto, a
exploracdo inadequada dos recursos naturais tem levado a fragmentacdo da
vegetacao original.

A ocupacéo irregular, o desmatamento e praticas como rogagem e queimadas
constituem ameacas significativas a preservacdo do rio Gandu. Considerando a
relevancia paisagistica e a rica biodiversidade da regido, € fundamental promover
pesquisas cientificas que analisem suas condicdes geoambientais. Essas
investigacdes sdo ainda mais urgentes diante das pressdes que afetam o bioma da
Mata Atlantica.

Nesse sentido, garantir a preservacao desse ecossistema €, portanto, essencial
para promover a sustentabilidade socioambiental local, que possibilita ndo apenas a
preservacdo ambiental, mas também a viabilidade das atividades econdmicas

dependentes desse recurso natural.
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SECAOII

2. METODOLOGIA
2.1 Universo da pesquisa e amostragem

O estudo foi realizado na sub-bacia hidrogréfica do rio Gandu (SBRG), situado
nos municipios de Gandu, Nova Ibia e Wenceslau Guimaraes, nas coordenadas da

area de estudo -13° 48 45” S e -39° 38’ 58” W (Figura 1).

Figura 1 — Bacia do rio Gandu — Localizag&o da &rea de estudo — 2024
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Afim de proporcionar uma analise ambiental que possibilite a visédo sistémica e
integrada de elementos naturais e sua relacdo com a sociedade, optou-se por uma
abordagem baseada em pares dialdgicos (Santos, J.M. dos, 2012), onde o estudo foi

estruturado em quatro grandes eixos: hidro climatologia, geologia e geomorfologia,
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pede biogeografia, e uso e ocupacao das terras. Esse modelo supera a fragmentagao
tradicional dos elementos fisicos, proporcionando uma compreensao mais integrada
do ambiente.

Para a analise geoambiental do Rio Gandu, foram adotados dois referenciais
metodoldgicos principais: Abordagem dos Pares Dial6gicos de acordo com (Santos,
J.M. dos, 2012) pois integra elementos ambientais que possuem inter-relacdes
diretas, evitando analises isoladas e promovendo um entendimento sistémico sobre a
paisagem. Também foi usado o conceito de Complexo Geoambiental (Santos, 2015),
que possibilita a delimitacdo de unidades geoambientais, e considera suas as
dindmicas naturais e antrépicas atuantes na area de estudo.

Dessa forma, a analise geoambiental, sera trabalhada por pares dialégicos, séo
estes: Hidroclimatologia — interacBes entre o clima e hidrografia, Geologia e
Geomorfologia — estruturacao e dinamica da paisagem, Pedobiografia — Relacdo entre
0s solos e a cobertura vegetal, Uso e ocupacao da Terra — impactos ambientais e
gestao territorial.

Hidroclimatologia: analisa como o0s elementos climaticos influenciam a
dindmica hidroldgica da bacia do Rio Gandu. Serdo abordados: regime pluviométrico
e sazonalidade das chuvas; Impactos das varia¢des climaticas sobre o fluxo hidrico e
eventos extremos (enchentes e estiagens); e influéncia de processos naturais e
antropicos na bacia hidrografica.

As temperaturas médias anuais na regiao variam entre 24°C e 25°C, enquanto
as médias pluviométricas situam-se entre 1.800 mm e 2.000 mm anuais. A
evapotranspiragao potencial anual varia de 1.300 mm a 1.400 mm, resultando em um
excedente hidrico que caracteriza o clima como umido forte (Brasil, 1981). A rede de
drenagem da bacia € perene, com padrédo dendritico e abastecimento continuo dos
lencéis freéaticos e aquiferos, devido ao elevado indice pluviométrico.

Geologia e Geomorfologia: investiga-se a relacdo entre a estrutura geoldgica
e 0s processos geomorfolégicos que moldam a paisagem do Rio Gandu:
caracterizacao geoldgica da bacia hidrografica; modelado do relevo e seus processos
dindmicos (erosdo, sedimentacdo, estabilidade de encostas), como também a
influéncia da geomorfologia na drenagem e na ocupacao do territorio.

A geologia da sub-bacia insere-se em um contexto geotectdnico antigo, com
formacdes datadas do Pré-Cambriano inferior (Era Arqueozoica), aproximadamente 3

bilhGes de anos atras. A regido pertence ao Complexo de Jequié, onde predominam
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gnaisses charnockiticos, granada-biotita gnaisses e gnaisses quartzo-feldspaticos,
com presenca de falhamentos estruturais (Brasil, 1981). Em termos geomorfoldgicos,
a SBRG integra os planaltos cristalinos, mais especificamente os tabuleiros pré-
litoraneos, com dissecacdo homogénea e profundidades variando entre 68 m e 153
m, caracterizando uma topografia ondulada com vales estruturais bem definidos.
Pedobiogeografia: aborda a interacéo entre os tipos de solo e a vegetacao na
regido da bacia do Rio Gandu: caracteristicas dos solos predominantes e sua aptidao
agricola; cobertura vegetal e sua relacdo com a qualidade do solo e conservacgao
hidrica; impactos das mudancgas no uso do solo sobre os ecossistemas locais.

A éarea pertencente a sub-bacia do Rio Gandu se -caracteriza pela
predominéancia de duas grandes classes de solos: os latossolos variagcdo una alico e
0os podzélicos vermelho-amarelo distrofico. Os primeiros possuem horizonte A
moderado, textura média a argilosa e ocorrem em relevo variando de suave ondulado
a forte ondulado. Ja os podzodlicos vermelho-amarelo distroficos apresentam textura
argilosa e ocorrem nas partes mais baixas, enquanto suas variantes eutroéficas
predominam em relevo suave ondulado. A vegetacédo original da sub-bacia integra a
floresta ombrofila densa do bioma Mata Atlantica, embora extensas areas tenham sido
substituidas por agricultura permanente, agropecudria e pastagens.

Uso e Ocupacéo das Terras: discute-se a dinamica de ocupacao do territorio e
seus efeitos sobre o ambiente: histérico de uso e ocupacédo do solo na bacia do Rio
Gandu; atividades econémicas predominantes e seus impactos ambientais; politicas
publicas e estratégias de gestdo ambiental para a sustentabilidade da regido.

De acordo com Couto e Magalhdes (1981), o territério apresenta seis unidades
potenciais de uso e ocupacdo da terra. No baixo curso da bacia, ha areas
intermediarias para agricultura e pecuaria, sendo o relevo o principal fator limitante
(peso 4 em uma escala de 1 a 7). No médio e alto curso, as terras sao mais indicadas
para silvicultura e conservacao da floresta, devido ao relevo mais acidentado (peso
6). Em certas areas do médio curso, a conservacdo ambiental € a melhor op¢édo, com
um fator de impedimento elevado (peso 7). J& no oeste da bacia, em areas de médio
e baixo curso, a agricultura e pecuaria sdo viaveis, mas limitadas pelo relevo e
estrutura do solo. No extremo alto curso, o uso recomendado € a pecuéaria, devido a
baixa qualidade estrutural do solo e restricdes topograficas (peso 5).

O estudo visa contribuir para o entendimento das dindmicas ambientais da

bacia do Rio Gandu, fornecendo subsidios para politicas de manejo sustentavel. A
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abordagem adotada busca oferecer uma visdo integrada da paisagem, a qual, enfatiza
as inter-relagdes entre os elementos naturais e as agdes antropicas.

Segundo a SEI (2016), os tres municipios que compdem a SBRG estédo
localizados na regiao do territorio de identidade do Baixo Sul baiano, com altitude na
sede de média de 164 metros, sob dominio do clima tropical Umido, influenciado pela
proximidade do Oceano Atlantico e a presenca da floresta ombréfila densa.

Os municipios de Gandu, Wenceslau Guimaraes e Nova Ibia, situados no sul
da Bahia, apresentam caracteristicas econdmicas, sociais e populacionais
interligadas, logo, possuem forte dependéncia da agricultura e da pecuaria, com
implicagdes significativas para o uso do solo na regiéo.

O municipio de Gandu possui uma economia predominantemente agricola. O
cultivo de grédos, como cacau, milho, banana, mandioca e feijdo, além da mandioca, é
elemento central em sua economia (IBGE, 2023). Apesar de uma presenca crescente
no setor de servigos, Gandu ainda enfrenta desafios econémicos relacionados a sua
renda média-baixa. Com uma populacdo de aproximadamente 30 mil habitantes
(IBGE, 2023), pode-se notar a migracao de jovens para centros urbanos em busca de
melhores oportunidades, o que impacta sua demografia. Constata-se uma presenca
menor de pecuaria, todavia, a expansao das atividades agricolas frequentemente leva
ao desmatamento, afetando a biodiversidade e os recursos hidricos locais (INEMA,
2022).

O municipio de Wenceslau Guimaraes, possue uma populacdo de cerca de 13
mil habitantes (IBGE, 2023), apresenta uma economia igualmente centrada na
agricultura, destacando-se na producao de arroz, milho e feijao, além de uma pecuaria
significativa (Secretaria de Agricultura do Estado da Bahia, 2023). A cidade, embora
menor, também enfrenta desafios de desenvolvimento econémico e infraestrutura,
com um setor de servigos ainda limitado. O uso do solo é caracterizado pela
agricultura, com areas dedicadas ao cultivo de grdos, cacau e uma pecuaria que,
apesar de importante, ndo € tdo expansiva quanto em outros municipios da sub-bacia.
A gestdo sustentavel dos recursos naturais e a preservacdo ambiental s&o
preocupacdes crescentes, considerando a pressao sobre as areas de preservacgao
(Fundacentro, 2022).

O municipio de Nova Ibia, possui populacdo aproximada de 10 mil habitantes
(IBGE, 2023), também possui uma economia fortemente baseada na agricultura, com

cultivo de cacau, banana, mandioca e grdos como milho, e cana-de-agucar. A
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pecuaria, é caracterizada pela criacdo de bovinos para corte e leite, desempenha um
papel significativo na economia (Secretaria de Agricultura do Estado da Bahia, 2023).
A cidade enfrenta desafios semelhantes aos dos outros municipios da sub-bacia,
incluindo a necessidade de diversificacdo econdmica e melhorias na infraestrutura. O
uso do solo em Nova Ibia é diversificado, envolvendo tanto a agricultura intensiva
quanto a pecudria. A expansao dessas atividades, no entanto, leva a reflexdo sobre a
sustentabilidade e a gestdo dos recursos naturais, em relacdo a preservacao
ambiental (INEMA, 2022).

No estudo da sub-bacia do rio Gandu foi considerado os aspectos fisiograficos
da rede de drenagem, relevo, solo, uso da terra, forma de apropriacéo do territorio. a
cultura do cultura do cacau e sua integracdo com a floresta ombrdfila densa e seu
estado atual e 0 uso e ocupacdo do solo para uma analise holistica sobre sua
caracteristicas geoambientiais e impactos das atividades humanas.

A regido da sub-bacia do rio Gandu foi ocupada, inicialmente, por expedi¢des
gue buscavam solos férteis para a implantacdo da cultura cacaueira. A floresta
ombrofila densa que foi encontrada, estava em sua forma primaria. A partir de 1914
(ROCHA, 2008), a cultura cacueira foi amplamente difundida na microrregido do
Baixo-Sul baiano, o que contribui para a valorizacdo dessa commoditie no cenario
internacional e a geracao de capital e o aumento do PIB no estado da BA.

A formacgdo socioespacial dessa regido e o seu desenvolvimento urbano se
deram para a implantacdo da cultura do cacau levando em conta o potencial produtivo
que a Mata Atlantica (floresta nativa) viabilizava tal producdo agricola cacaueira em
grande escala, para atender as demandas do mercado internacional para a compra
de améndoas de cacau bruto e a producéo de chocolate.

A lavoura cacaueira apesar de serem conceituadas como pratica monocultora
gue preservam o bioma Mata Atlantica foi assolada pela praga da vassoura — de —
bruxa, nomeada dessa forma pelos produtores pela devastacdo gerada principalmente
na economia e pela forma que se espalhou por todo o sul da Bahia, fazendo com que
muitos dos trabalhadores rurais degradassem as lavouras (incéndios e desmatamento)
acelerando o retrocesso da cobertura original da mata ciliar.

Ao considerar a preservagcdo do dominio natural e economia sobremodo
cacaueira, foi necesséario a atuagédo de pesquisas para o combate da praga que levou
grande parte dos trabalhadores do campo e os grandes produtores a faléncia, resultando

na deterioracao do bioma ja explorado e endividamento do espaco econémico rural. Um
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dos principais 6rgéos que atuam no plano de combate a vassoura — de — bruxa é a Ceplac
(Comisséo Executiva do Plano de Lavoura Cacaueira).

As principais acdes do Ceplac na regido se concretizam em pesquisas feitas
para o desafio de conter e combater a praga desde sua proliferacdo na década 1980,
entre os métodos usados nessa época e aderidas pela maioria dos produtores locais
foi o método de clonagem que consiste na alteragdo genética do cacau (resistente a
praga) e a clonagem do mesmo nas lavouras, o presente 6rgao foi decisivo na difusao
do conhecimento técnico no referido municipio (ROCHA, 2008).

A producao cacaueira ocupa posi¢édo de destaque na economia dos 3 municipios
e a questdo da preservacdo ambiental do bioma de Mata Atlantica, os sistemas
agroflorestais (S.A.F’s) atuam na interacédo entre o desenvolvimento agricola/pecuario,
desenvolvimento socioeconémico local e a conservagédo do ambiente.

A producgdo cacaueira foi implantada em areas onde se formavam a maior
concentragéo de biodiversidade, no bioma da Mata Atlantica, com histérico acentuado
de supressao vegetal, reducdo da fauna e alteracdo na logica ecossistémica. Nesta
regido, essa floresta ainda resiste e conserva os bancos genéticos de fauna e flora,
como fragmentos que sdo considerados como hotspots, apesar da floresta estar
degradada ainda contém taxa elevada de biodiversidade.

A dindmica da cultura cacaueira influenciou na formacao dos municipios que
abrangem a sub-bacia do rio Gandu, justifica a ocupacédo regional com o intuito de
explorar o potencial produtivo do solo e caracteristicas biogeograficas para o manejo
da cultura de cacau. Tal pratica contribui para a modificacdo do espaco geogréfico, e
exploracdo do potencial ecolégico, resultando em impactos ambientais significativos
além da perda da biodiversidade.

A interface da cacauicultura com o bioma de Mata Atlantica, a pratica da
producdo sob o sombreamento exotico diz muito sobre a conservacao da floresta
ombrofila densa que domina regido. A busca por sistemas agroflorestais (SAF’s) foi
uma alternativa para a valorizacéo e diversificacdo econémica regional bem como a
preservacao de areas ja degradadas com alta taxa de biodiversidade

Os Sistemas Agroflorestais proporcionam a interacéo entre o desenvolvimento
econOmico, e ambiental. O sombreamento dos estratos florestais mais altos das
arvores nativas, contribui para a conservagdo do solo, que todavia, pode também
agregar com pratica da pecuéaria na implantagdo de gramineas que serdo

aproveitadas pelo gado.
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Logo, em uma mesma &rea, pode ser criado um sistema agroflorestal para o
desenvolvimento econdmico agricola/pecuario e principalmente a conservacao
ambiental. Uma alternativa para a estratificacdo de culturas, renda para os residentes
dessaregido e também a resisténcia desses ecossistemas a pragas (agentes bioldgicos
como a crinipelis perniciosa conhecida como vassoura — de — bruxa).

Com relagéo a pedologia, segundo Silva, Santos e Corréia (1981), a regido da
area de estudo sdo encontradas duas grandes classes de solos, a predominante
podzdlico vermelho-amarelo distrofico, nas partes mais baixas apresenta um horizonte
A moderado e textura média argilosa e estdo associados a Podzolico vermelho-
amarelo eutroéfico, estes, também apresentam horizonte A moderado e em um relevo
suave e suave ondulado. Nas partes mais altas dos podzélico vermelho-amarelo
distréfico apresenta as mesmas caracteristicas pedolégicas, mas o relevo é forte
ondulado e montanhoso. Ocorre também nas fronteiras das bacias os latossolos
variacdo una alico, com o Horizonte A moderado e textura argilosa e médio argilosa.

Enquanto a vegetacdo, de acordo com Brasdo e Araujo (1981), toda a sub-
bacia integra a regido da floresta ombrofila densa, predominando a agricultura e
cultura permanente. Com relagéo aos potenciais de recursos naturais, segundo Couto
e Magalhdoes (1981), a sub-bacia, apresenta as seguintes 6 unidades de uso e
potenciais da terra, no baixo curso da bacia os autores consideraram uma area
intermediaria para a agricultura e pecuaria. O fator de impedimento maior para a
pecuaria € o relevo com o peso 4 indo de uma escala de 1 a 7. Ocorre também
problemas no solo com a relacdo de soma de base trocados. No médio e alto curso,
essas areas sao indicadas para silvicultura ou manter a floresta.O fator de
impedimento é o relevo, peso 6 de uma escala que varia de 1 a 7. Apresenta
problemas na estrutura do solo no horizonte B (pouco profundo).

No lado leste, no médio curso, é indicada para a conservacdo da natureza,
indicada para manter a vida silvestres com peso 7 de uma escala de 1 a 7. No lado
Oeste no baixo e médio curso, ocorre outra classe de uso potencial da terra, nessa
area os autores consideraram viavel para agricultura e pecuéaria, fator impedidor o
relevo com peso 4 de uma escala de um a 7. Outro fator de impedimento é a estrutura
do horizonte B e soma de bases trocadas. No extremo do alto curso, & encontrado
outra classe, onde, € uma area indicada para a pecuaria apenas por conta do relevo
tem o peso 5 de uma escala de uma 7. Os solos apresentam deficiéncia de estrutura

e textura, ocorre também a soma de bases trocadas.
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2.2 Método de abordagem e de procedimentos

A pesquisa tem abordagem qualitativa e quantitativa, que foi escolhida por
agregar na pesquisa o ato de refletir sobre as dire¢bes a serem seguidas, na busca por
uma compreensdo abrangente dos fendmenos estudados. Nesta perspectiva, foi
possivel entender, desvendar, qualificar e mensurar de forma fidedigna, os fenbmenos
encontrados na pesquisa, e sua relacdo com a problematica central e possivéis acdes
de mitigacdo, o que permitira a juncéo da teoria e prética.

Para a andlise das condi¢cdes geoambientais do rio Gandu, adotou-se a
abordagem de ecologia da paisagem, com énfase nas unidades da paisagem,
conforme descrito por Forman (1995) e Levin (1992). A identificagdo das diferentes
unidades, como unidades morfolégicas, climaticas, pedolégicas e ecoldgicas,
permitira uma compreensao abrangente das interacdes entre os elementos naturais e
antropicos na area de estudo. A metodologia incluiu 0 mapeamento das unidades da
paisagem, utilizando técnicas de geoprocessamento para integrar dados de relevo,
uso do solo e caracteristicas climaticas. A partir da analise dessas unidades, sera
possivel avaliar a influéncia das praticas de uso da terra na qualidade da agua e na
preservacao dos ecossistemas locais.

Nessa perspectiva, o estudo foi realizado de forma holistica nas analises e
interpretacdes sobre aspectos ambientais, do meio fisico e uso da terra na sub-bacia
do rio Gandu, tendo como recorte o territorio da referida sub-bacia, com
compartimentacdo das unidades da paisagem.

A abordagem de classificacdo de unidades de paisagem oferece diversas
contribuicBes significativas para os estudos geoambientais e para o planejamento e
gestao de recursos ambientais. Ao identificar e categorizar as diferentes unidades, é
possivel entender melhor as intera¢des entre os componentes naturais e antrépicos,
permitindo dos sistemas ambientais. Este estudo facilita a identificagcdo de é&reas
prioritarias para protecdo ou recuperacdo, COMO nascentes e ecossistemas
vulneraveis.

Este tipo de estudo também é fundamental para o planejamento territorial, € 0
equilibrio entre o desenvolvimento urbano, agricola e a preservacao de areas naturais,

minimizando conflitos entre diferentes usos do territorio. Além disso, a classificacao
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de unidades de paisagem pode ser utilizada em programas de educacdo ambiental,
promovendo a conscientizagcdo da populagéo sobre a importancia da conservacao e
do uso responsavel dos recursos naturais.

Na pesquisa teorica foi realizada uma abordagem descritiva e explicativa, com
textos obtidos em periodicos, teses, dissertacfes, capitulos de livro e artigos. Os
critérios de selecdo seguirdo os temas: fisiografica, meio ambiente, preservacao
ambiental, hidrografia, geomorlogia, geologia, uso da terra, bioma. Como base tedrica
foram usadas a contribuicdo de autores como: Bertrand (1971); Cunha e Guerra
(2012); Christofolleti (1978); Coutinho (2006); Canuto (2017); Pereira (2017); Vilela
(2019); Rocha (2008), dentre outros.

Para a realizacdo dos objetivos propostos, foram utilizados procedimentos
metodoldgicos na investigacdo dos aspectos geoambientais da sub-bacia do rio
Gandu, no que diz respeito aos recursos naturais e antropicos, nas areas
correspondente aos trés municipios que compéem a SBRH. Sendo assim, a pesquisa
foi dividida nas seguintes etapas:

Na primeira etapa, foi realizado o embasamento tedrico da pesquisa, por meio
de levantamentos bibliograficos em artigos, livros, dissertacdes, teses e estudos de
leis que dao suporte a preservacdo de mata ciliar e recursos hidricos em geral, como
o codigo florestal de 2012 — Lei 12.651 e lei 9.433 que defende o uso consciente dos
recursos hidricos e sua conservacao.

Na segunda etapa, buscou-se a analise das caracteristicas geoambientias, 0 uso
daterra nas areas da sub-bacia os fatores que desencadearam a degradacéo ambiental
da SBRG, para isso, foi feita uma pesquisa de campo em que foram realizados estudos
da sub-bacia, com a classificacéo das fitofisionomias, classificacdo do uso e ocupacéao,
identificacdo dos impactos ambientais decorrentes da exploracdo dos recursos e
identificacdo das areas com potencial paisagistico para a criacdo de unidades de
conservacao. Nesta etapa, foi feito o levantamento de pontos das amostragens, a fim
de avaliar o nivel de degradacédo, com base em informacdes mesuraveis, como também
a observacdo das paisagens da regido, onde foi utilizado registros fotograficos dos
elementos mais representativos de cada area visitada.

Na terceira etapa foram realizadas entrevistas e questionarios com a finalidade
de investigar os aspectos sociais junto a funcionérios publicos sobre as mudancas nos
aspectos estruturais do rio Gandu — alteracdo da paisagem e vivéncia das

comunidades ribeirinhas, o uso da terra (agricultura, pecuaria e extrativismo). Dessa
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forma, realizou-se entrevistas com perguntas j4 estruturadas, aplicadas aos gestores
ambientais da regido da regidao que compoe a sub-bacia do rio Gandu. Logo, foram
realizadas entrevistas com o0s secretarios de meio ambiente e agricultura, e
secretarios da Embasa de cada um dos municipios situados no territorio da SBRG. O
objetivo foi de tracar o perfil dos produtores ruais, identificar os impactos ambientais
decorrente da exploragdo dos recursos naturais em geral e o0s aspectos
geoambientais da sub-bacia do rio Gandu.

Na quarta etapa, nas pesqusas de campo, foram observados os aspectos do
meio fisico e ambientais no alto, médio e baixo curso do rio, tendo como suporte as
bases cartogréficas da regido como a carta topografica da Folha SD, IBGE e ANA
(Agéncia Nacional de Aguas). Salvador na escala 1:250.000 do projeto Radam Brasil
(Brasil, 1981), a base cartografica de delimitacdo da sub-bacia de nivel 6, base
cartografica de ANA (Agéncia nacional de aguas e saneamento basico), fundamentais
para a caracterizagdo de padrdes geoambientais de seu entorno, como:
geomorfologia, geologia, hidrografia , climatologia, vegetacéo, solos, perfil altimétrico
e drenagem.

Na caracterizacdo de espécies de maior incidéncia na paisagem foi realizado
uma pesquisa de através do aplicativo Planet, que é baseado num catalogo mundial
de espécies identificadas no campo por uma gama grande de pesquisadores
botanicos e demais estudiosos da area. As imagens das plantas para identificacéo
séo das folhas, frutos e flores.

O aplicativo apresenta de imediato a espécie mais provavel, mas é preciso ter
um conhecimento prévio de taxonomia, ecologia e biogeografia da espécie que se
pretende identificar. A identificacdo das espécies foi feita ndo so6 pelo aplicativo, mas
também, pelo uso de herbérios virtuais por comparacdo morfolégica e dados
biogeogréficos da espécie, livros de taxonomia e especialistas em familias botanicas,
além da verificacdo correta do nome da espécie usando o site World Flora.

Na quinta etapa da pesquisa, foi realizado os processamentos digitais no SIG,
sendo o uso do geoprocessamento fundamental na pesquisa sobre as dinamicas
socioambientais que vem ocorrendo na SBRG. Nesta etapa, foi implementado o
projeto cartografico que integrava as imagens de satélite, com mapeamento completo
da sub-bacia. Isso permitiu a geracdo de mapas detalhados que abrangiam a
delimitacdo da bacia, informacdes sobre geologia, geomorfologia, solos, vegetacao e

uso do solo.
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2.2 Método de abordagem.

A investigacao de uma realidade ambiental exige que o pesquisador adote uma
visao holistica e integradora dos processos naturais, levando também a interferéncia
humana. Nesse contexto, a combinacdo das abordagens qualitativa e quantitativa
torna-se fundamentais. De acordo com Minayo (2001), a abordagem qualitativa se
destaca pela capacidade de captar a complexidade dos processos sociais e
ambientais, essencial para compreender as interacbes entre os diferentes
componentes da paisagem.

Em outra perspectiva, a abordagem quantitativa, se baseia na coleta e anélise
de dados numéricos, possibilita mensurar parametros intrinsecos a pesquisa e realizar
inferéncias precisas sobre o estado da area estudada, como destaca, Sarantakos
(2005), que versa como as abordagens se complementam para estudos
socioambientais.

A presente segue a percepc¢ao da Ecologia da Paisagem, proposta por Forman
(1995), que enfatiza a importancia de entender a paisagem funciona como uma rede
de unidades funcionais interdependentes, cuja dindmica € moldada por interacdes
entre os componentes naturais e humanos.

Levin (1992), considera que a fragmentacédo da paisagem deve ser analisada
em multiplas escalas, seja no nivel ecoldgico, seja no nivel espacial, permitindo
identificar ndo apenas padrées ecologicos, mas também os efeitos das praticas
humanas sobre a biodiversidade e a estrutura da paisagem. Assim, a Ecologia da
Paisagem proporciona define abordagens, parametros e escalas que contribuem para
a caracterizacdo detalhada da sub-bacia do Rio Gandu, destacando como o0s
diferentes elementos — como relevo, clima, solo e vegetacdo, que interagem e se
transformam ao longo do tempo a partir de uma de um complexo ambiental.

O Complexo Geoambiental, conforme proposto por Bertrand (1971, 2004),
alinha-se com a necessidade de uma analise integrada dos componentes ambientais,
onde a estrutura (componentes fisicos), o funcionamento (dindmica dos processos) e
a dinamica (interacbes entre componentes) formam um sistema interdependente
Santos (2015). Esse olhar sistémico ndo sé permite uma compreensdo mais profunda
da paisagem, mas também possibilita identificar areas de vulnerabilidade e de alto
potencial para conservacéo, crucial para 0 manejo sustentavel dos recursos naturais

da regido.
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Este tipo de estudo também € fundamental para o planejamento territorial, e o
equilibrio entre o desenvolvimento urbano, agricola e a preservacédo de areas naturais,
minimizando conflitos entre diferentes usos do territorio. Além disso, a classificacao
de unidades de paisagem pode ser utilizada em programas de educacdo ambiental,
promovendo a conscientizacdo da populacdo sobre a importancia da conservacao e
do uso responsavel dos recursos naturais.

Na pesquisa teorica foi realizada uma abordagem descritiva e explicativa, com
textos obtidos em periodicos, teses, dissertacdes, capitulos de livro e artigos. Os
critérios de selecdo seguirdo os temas: fisiografica, meio ambiente, preservacao
ambiental, hidrografia, geomorlogia, geologia, uso da terra, bioma. Como base tedrica
foram usadas a contribuicdo de autores como: Bertrand (1971); Cunha e Guerra
(2012); Christofolleti (1978); Coutinho (2006); Canuto (2017); Pereira (2017); Vilela
(2019); Rocha (2008), dentre outros.

2.3 Procedimentos metodoldgicos.

1. Reviséo Bibliogréafica: A revisdo de literatura, além de incorporar os conceitos
fundamentais de Christofoletti (1980) sobre a dinamica ambiental, Sotchava
(1977) e Rodriguez (2010) sdo essenciais para embasar a analise da interacao
entre 0s processos naturais e as atividades humanas, com foco na legislacao
ambiental, como o Cédigo Florestal (Lei 12.651/2012) e a Lei de Recursos
Hidricos (Lei 9.433/1997). A analise dessas legislacdes permite compreender
como 0s marcos regulatorios tém influenciado as praticas de uso e ocupacao
do solo, impactando diretamente a dindmica ambiental da sub-bacia.

2. Caracterizagcdo Geoambiental da Sub-bacia: A compartimentacdo da
paisagem, conforme proposto por Ross (1990), oferece uma leitura integrada
dos elementos naturais, essenciais para a avaliagdo do uso do solo e do
impacto humano na estrutura da paisagem. Rodrigues et(2010), em suas
discussfes sobre a dinamica da paisagem, reforcam a importancia de entender
o relevo, a vegetacdo e a hidrografia como componentes interdependentes,
essenciais para a definicdo de areas prioritarias para conservagao e para o
planejamento de usos sustentaveis.

3. Buscou-se a andlise das caracteristicas geoambientias, o uso da terra nas areas

da sub-bacia os fatores que desencadearam a degradacédo ambiental da SBRG,
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para isso, foi feita uma pesquisa de campo em que foram realizados estudos da
sub-bacia, com a classificagdo das fitofisionomias, classificacdo do uso e
ocupacao, identificacdo dos impactos ambientais decorrentes da exploracao dos
recursos e identificacdo das areas com potencial paisagistico para a criacao de
unidades de conservagao. Nesta etapa, foi feito o levantamento de pontos das
amostragens, a fim de avaliar o nivel de degradacdo, com base em informacdes
mesuraveis, como também a observacdo das paisagens da regido, onde foi
utilizado registros fotogréaficos dos elementos mais representativos de cada area
visitada.

Nas pesqusas de campo, foram observados o0s aspectos do meio fisico e
ambientais no alto, médio e baixo curso do rio, tendo como suporte as bases
cartograficas da regido como a carta topogréfica da Folha SD, IBGE e ANA
(Agéncia Nacional de Aguas). Salvador na escala 1:250.000 do projeto Radam
Brasil (Brasil, 1981), a base cartogréfica de delimitacdo da sub-bacia de nivel
6, base cartografica de ANA (Agéncia nacional de aguas e saneamento basico),
fundamentais para a caracterizacdo de padr6es geoambientais de seu entorno,
como: geomorfologia, geologia, hidrografia , climatologia, vegetacéo, solos,
perfil altimétrico e drenagem.

O levantamento de dados primarios também foi realizado analisada a relacao
entre as praticas locais de uso da terra e a transformacédo da paisagem.
Segundo Azevedo (2004), a percepcao ambiental local € fundamental para o
diagnéstico de degradacado, pois ela reflete os impactos percebidos pelas
comunidades em relacdo as alteragcbes na qualidade de vida e nos
ecossistemas.

. Analise Espacial: O uso de geotecnologias, como o SIG, permite uma analise
precisa e detalhada das interacdes espaciais na sub-bacia. A cartografia
tematica, conforme discutido por Monmonier (1997) e Goodchild (2007),
oferece a precisdo necessaria para integrar multiplos dados espaciais e gerar
mapas que refletem a dindmica ambiental e o uso do solo. O emprego dados
do Projeto RADAMBRASIL (1981) facilita a visualizacdo de transformacdes
ambientais e 0 monitoramento de areas impactadas, alinhando-se com as
metodologias de analise espacial aplicada a ecologia da paisagem.
Identificacdo de Espécies Vegetais: A combinagdo de dados de aplicativos

como o Planet e herbarios virtuais com a revisao bibliografica permite uma
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classificacdo precisa das espécies, seguindo os critérios fitogeograficos de
Veloso, Rangel-Filho e Lima (1991). Essa metodologia contribui para a
compreensao da composicdo e distribuicAo da vegetacdo na paisagem,
oferecendo dados relevantes para a gestao da biodiversidade e o planejamento
de areas de conservacao.

8. A abordagem integrada proposta por Forman (1995) e Levin (1992), que
valoriza a andlise da paisagem a partir de suas mdultiplas escalas e
componentes, ¢é fundamental para a compreensdo das dinamicas
geoambientais de uma sub-bacia hidrogréfica. Ao considerar as interacdes
entre elementos naturais e antrépicos, essa perspectiva permite ndo apenas
mapear 0s componentes ecologicos e fisicos da paisagem, mas também
identificar padrbes e processos que nao seriam visiveis em uma analise
fragmentada. Essa visdo sistémica se alia ao conceito de Complexo
Geoambiental de Bertrand (1971, 2004) e Santos (2015) que enfatiza a
necessidade de um olhar integrado sobre os diferentes compartimentos
naturais, como relevo, clima, solo e vegetacdo, que, interagindo entre si,
configuram o funcionamento do ecossistema e suas transformacgdes ao longo
do tempo.

9. A sub-bacia hidrografica, nesse contexto, é tratada como um espaco dinamico
e interdependente, onde a avaliacdo dos impactos ambientais ndo se limita a
analise de um unico fator, mas leva em conta a complexidade dos processos
ecoldgicos e as influéncias humanas. Ao adotar a Ecologia da Paisagem, a
pesquisa permite uma leitura detalhada da estrutura e da funcionalidade do
ecossistema, identificando como a fragmentacéo do habitat, o uso do solo e as
intervencdes humanas afetam os processos naturais e a biodiversidade local.
O trabalho de Ross (1990) sobre compartimentacéo da paisagem reforca essa
abordagem, permitindo a organizacdo espacial dos dados e facilitando a
identificacdo de areas criticas para a conservacao e o uso sustentavel.

10.A legislacdo ambiental, como o Cédigo Florestal (Lei 12.651/2012) e a Lei de
Recursos Hidricos (Lei 9.433/1997), assume um papel crucial no embasamento
dessa analise, pois orienta a definicdo de areas de protecédo, recuperacao e
uso responsavel dos recursos naturais. Christofoletti (1980) e Rodriguez et al.
(2010), ao discutirem o0s impactos da ocupagcdo humana sobre os

ecossistemas, apontam para a necessidade de uma gestédo integrada, que
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considere tanto os aspectos legais quanto os ecolégicos da paisagem. As
ferramentas metodolégicas adotadas, como a utilizacdo de geotecnologias e
sistemas de informacao geogréfica (SIG), permitem que os dados espaciais
sejam analisados com precisao, facilitando a visualizacdo das mudancas no
uso da terra e a avaliacdo de sua relagdo com a dindmica hidrologica e
ecoldgica.

11.Foi realizado os processamentos digitais no SIG, sendo o uso do
geoprocessamento fundamental na pesquisa sobre as dinamicas
socioambientais que vem ocorrendo na SBRG. Nesta etapa, foi implementado
0 projeto cartogréafico que integrava as imagens de satélite, com mapeamento
completo da sub-bacia. Isso permitiu a geracdo de mapas detalhados que
abrangiam a delimitacdo da bacia, informacg6es sobre geologia, geomorfologia,

solos, vegetacao e uso do solo.

12. Além disso, a identificacdo de espécies vegetais, realizada por meio de
aplicativos como Planet e herbarios virtuais, e embasada na fitogeografia de
Veloso, Rangel-Filho e Lima (1991), permite um levantamento detalhado da
composicdo da vegetacdo e de sua distribuicdo na sub-bacia. Esse dado é
crucial para o planejamento de areas de conservacao, pois possibilita identificar
as formacdes vegetais predominantes e sua relacdo com as dinamicas de uso
do solo e os impactos ambientais decorrentes da atividade humana. A analise
espacial, por sua vez, é alimentada por dados obtidos tanto em campo quanto
em fontes secundarias, como imagens de satélite, oferecendo uma visao
precisa e atualizada da paisagem, fundamental para a tomada de decis6es em
gestdo ambiental.

13. A combinacédo desses diferentes enfoques metodoldgicos e teoricos, baseados
em uma leitura integrada da paisagem, favorece uma analise geoambiental
abrangente da sub-bacia hidrogréafica. O uso de uma abordagem que dialoga
entre ecologia da paisagem, analise espacial e a compreensao dos processos
legais e biogeograficos cria um quadro completo para a avaliagdo dos impactos
ambientais e da sustentabilidade da area estudada. A interdependéncia dos
elementos naturais e a percepc¢ao das modificacoes causadas pelo uso da terra

sdo, portanto, ndo apenas descritas, mas também quantificadas e mapeadas,
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criando um panorama robusto para o planejamento e a gestdo dos recursos

naturais da sub-bacia do Rio Gandu.
Técnicas usadas na pesquisa.

O SIG escolhido para este estudo foi 0 QGIS, por possibilita uma visualizacéo,
edicao e analise dos dados geoespaciais, com georeferenciamento e manipulacdo de
dados geograficos, resultando na producdo de mapas. As informacfes depois de
processadas e analisadas subsidiaram a investigacdo dos fendmenos estudados e,
sobretudo, a identificando das &reas com potencial para criacdo das Unidade de
Conservacao. Os produtos gerados a partir do banco de dados, resultou na producao
de mapas, como: Declividade, hipsometria, NDVI, uso e ocupacéao do solo, delimitacédo
da sub-bacia, hierarquia fluvial, pedologia, geologia, geomorfologia e vegetacao.

Para a identificacdo das areas com potencial para criagdo das Unidade de
Conservacao, existem limites estabelecidos para as areas de mata ciliar que protegem
as nascentes dos rios. Esses limites sdo definidos com base em parametros técnicos
e legais, visando garantir a prote¢cdo adequada das nascentes e a preservacao dos
recursos hidricos. Os parametros para a definicdo dos limites das areas de mata ciliar
gue protegem as nascentes estao previstos na legislacdo ambiental, em especial no
Caodigo Florestal (Lei n°® 12.651/2012) e nas resolucdes do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA).

No SIG, foi utilizado as representagcbes computacionais vetoriais e raster. A
vetorial consiste na reparticdo de um objeto ou elemento grafico em um mapa através
de pontos, linhas, areas ou poligonos, buscando um detalhamento mais préximo do
real. A raster consiste em células ou malhas quadriculadas no mapa, chamada de pixel,
onde é possivel realizar uma leitura do mundo real, do objeto que sera analisado, a
partir da leitura dos valores do comportamenteo espectral doa alvos.

Para o mapa de delimitacdo da area de estudo, utilizou se uma base
cartografica do IBGE (2022) de bacia hidrografica de nivel 6 e a base de Rios da ANA
(2022), o processamento foi feito no sotfware Qgiz 3.34, foi realizado o sobremamento
da area de estudo ao qual utilizou uma imagem de satélite baixada atraves do Plugin
OpenTopography DEM Downloader do radar Shuttle Radar Topography Mission com
resolucdo 90 m, foi realizado a reprojecdo para o sistema de coordenadas UTM da

zona 24s.
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Todos os mapas foram elaborados em ambiente SIG, usando o software
ArcGis, versao 10.5 e o software Qgis, versao 3.32.3. Todos 0s mapas apresentados
contém, abaixo da representacao principal o sombreamento do terreno, de forma a
valorizar a expressao do relevo. Esse procedimento foi realizado no ArcGis utilizando
a ferramenta Hillshade na categoria de analise espacial.

O mapa topografico foi gerado a partir de SRTM com resolucdo espacial de 30
metros disponibilizada pelo complemento OpenTopography DEM Downloader
disponibilizado para o QGis. Na interface do complemento € identificada a area de
interesse com base em um retdngulo com a &rea aproximada da bacia em formato
vetorial. A partir da sobreposicdo do vetor com a imagem raster (DEM?) é feito o
download da area de estudo para o computador. Na sequéncia o MDE foi tratado para
gue sejam preenchidas as imperfeicdes existentes e esse procedimento foi realizado
no ArcGis através da ferramenta Fill, dando ao novo arquivo ja tratado que sera usado
como referéncia para os mapas hipsométrico, topogréfico e de declividade.

O limite da Bacia do rio Gandu, assim como a drenagem da bacia utilizaram
como fonte a base digital cartografica multe escalas da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA, 2024), disponivel no portal da agéncia. Apds esse procedimento, foram
extraidas as curvas de nivel do DEM, para servir de base ao mapa topografico que
apresenta as cotas de altimetrias em metros distribuidas em seis classes.

O mapa de declividade foi elaborado utilizando-se 0 mesmo DEM. No ArcGis, nas
ferramentas de analise espacial de superficie foi utilizada a ferramenta Slope, gerada a
declividade da &rea de interesse e, na sequéncia, utilizando como delimitacdo das
classes os intervalos naturais de quebras ou de transicdo entre classes, foram definidas
seis classes de relevo considerando o percentual de declividade. As cores utilizadas séo
utilizadas como padrao, a fim de valorizar a diferenca entre as areas. Com vistas a
garantir a harmonia da visualizagdo do mapa, nesse produto optou-se pela excluséo da
rede de drenagem e mantivemos apenas o0 Rio Gandu como referéncia para que o mapa
nao ficasse sobrecarregado de informagdes visuais.

Para a visualizacdo da drenagem da bacia, considerou-se a utilizagao da base
cartografica da Agéncia Nacional de Aguas por se tratar de um produto oficial de uma
agéncia do governo federal que tem expertise na elaboracdo de estudos sobre os

recursos hidricos em todas as regifes do pais.

1 DEM é a sigla para Digital Elevation Model ou Modelo Digital de Elevacdo (MDE), onde a partir de
uma imagem de radar se tem acesso as informacgdes de altimetria de uma area.
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A ANA é referéncia na avaliacdo dos recursos hidricos, seja em se tratando de
qualidade, quantidade e na criagdo de metodologias de andlise dos recursos hidricos.
Em face disso, optamos por realizar o download da base multe escalas de recursos
hidricos do Brasil, que foi produzida a partir do estudo de uma nova metodologia
denominada decodificacdo que utiliza para a delimitacdo dos limites das bacias e da
extracdo da drenagem o fluxo hidrologico dos rios através de trechos conectados e
com sentido de fluxo. A caracteristica principal dessa representacdo € ser
topologicamente consistente. Os resultados sdo produzidos em 6 niveis escalares
diferentes e para a delimitacdo da bacia do Rio Gandu foi utilizada a base de nivel 6,
atualmente a base com maior escala de detalhamento disponivel.

Para a elaboracdo do mapa de Uso e Ocupacdo do Solo da Bacia do Rio
Gandu, foram utilizados dados raster da plataforma MapBiomas, colecdo 2023. O
processamento dos dados foi realizado no software QGIS 3.34, seguindo um fluxo
metodoldgico que incluiu a reclassificacdo do raster original em quatro classes, de
acordo com a tabela de classificacdo do MapBiomas, visando simplificar e organizar
a representacao dos diferentes usos e coberturas do solo. Apos a reclassificacédo, foi
gerado um mapa tematico que apresenta a distribuicdo espacial dessas classes
dentro dos limites da bacia hidrogréfica.

O mapa hipsométrico foi produzido utilizando o MDE, porém, mantendo-se o
valor dos pixels. A escala de cores parte do verde para 0 marrom, sendo que as areas
mais baixas sdo exatamente aquelas na cor verde onde, inclusive, podemos ver a
rede de drenagem apontando os niveis de base local.

Para o mapa representando o indice de Vegetac&o por Diferenca Normalizada
(NDVI), gue mostra, com base no uso de imagens de satélite a caracterizacdo e vigor
da vegetacdo de uma area determinada, utilizamos as bandas 3 e 4 de uma imagem
Landsat-8, sendo que essas bandas representam o Infravermelho Préximo e o
Vermelho.

O calculo do NDVI é feito a partir de algebra de mapas e, para isso, utilizamos
a calculadora raster do ArcGis. O calculo é baseado na diferenga entre as reflectancias
das bandas 4 (infravermelho préximo) e 3 (visivel — vermelho) dividido pela soma das
reflectancias dessas duas bandas. A formula utilizada é a seguinte:

NDVI = (NIR — Red) / (NIR + Red)

Onde NIR é a banda do infravermelho préximo e Red a banda do vermelho.

O resultado demonstra uma variagéo entre -1 a 1 e quanto mais proximo do 1
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for o indice, maior indicio de presenca de vegetacdo. Por outro lado, quanto mais
proximo do -1, maior indicio de presenca de solos descobertos e rochas.

De acordo com Lourenco e Ladim (2004) a faixa do vermelho a clorofila absorve
a energia solar ocasionando baixa reflectancia e na faixa do infravermelho préximo,
tanto a morfologia interna das folhas quanto a estrutura da vegetacao provocam alta
reflectancia da energia solar incidente. Nesse sentido, quanto maior for o contraste,
maior o vigor da vegetacao na area de interesse.

O modelo 3D da bacia do Rio Gandu foi realizado utilizando o MDT e o vetor
com a drenagem da bacia. O Software utilizado é o ArcScene, contido no ArcGis 10.5.
Inicialmente, abrimos no ArcGis o mapa base de satélite incorporado ao préprio
software e a partir da sobreposicdo do MDT com a bacia do Rio Gandu a imagem do
mapa base é exportada em formato jpg (2 dimensdes). Na sequéncia, abrimos o
ArcScene, adicionamos a imagem de satélite e a associamos ao MDT e a partir da
associacao, o MDT informa as cotas de altitude, possibilitando realizar a visualizagao
do terreno em 3D. Adiciona-se a drenagem da bacia, também associando-a ao MDT
e entdo se pode visualizar o terreno com sua drenagem.

Para a classificacdo dos fragmentos florestais nas areas de matas ciliar e em
toda a sub-bacia do rio Gandu foi realizado o processamento digital de imagem
denominado de indice de Vegetacéo de Diferenca Normalizada (NDVI), como suporte
na investigacdo do estado da vegetacdo, obtidos pela analise dos valores das
refletancias das bandas espectrais infravermelho préximo e vermelho visivel, onde os
maiores valores da refletancia, corresponde aos fragmentos da floresta.

O NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) € um indice de estado da
vegetacdo que se baseia em um indicador numérico que revela através de valores
digitais a producao de clorofila e biomassa de determinado local, com dados obtidos
em sensores remotos. O calculo é baseado na diferenciacéo de refletancia entre as
bandas do vermelho visivel e do infravermelho proximo, seguida da divisdo e soma
dos valores das refletdncias dessas duas bandas, representado pela formula: NDVI=
NIR — VER/ NIR + VER (NIR é o espectro da luz infravermelha e VER a luz vermelha
no espectro da luz visivel). Este método é bastante utilizado para 0 monitoramento de
areas florestais e lavouras detectar déficit hidrico, danos de pragas, produtividade e

desmatamento.
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O mapa de indice de Vegetacgéo por Diferenca Normalizada (NDVI) foi crucial
para identificar os tipos de vegetagcdo e potenciais ecoldgicos existentes na area da
sub-bacia.

As etapas das andlises das imagens de satélite de classificacdo e do NDVI
foram complementadas com os levantamentos de campo, onde foi visitado ndo s6
fragmentos florestais, mas as demais areas de uso e cobertura do solo (pecuaria,
agricultura estratificada, ocupacdo de areas de mata ciliar), foram coletadas as
amostras das fitofisionbmicas da vegetacdo nas areas da SBRG, com coleta de
espécies de maior incidéncias em diferentes ambientes: estrato herbario, capoeirinha
até 5 metros, capoeirdo até 10 metros, sub-bosque, dossel florestal e arvores
emergentes em diferentes estagios de recuperacao e conservagao cComo suporte para
as analises realizadas no SIG e QGIS.

Foi realizada a captura de imagens com o0 uso de maquina fotografica in loco
das areas de mata ciliar e demais fragmentos florestais, além das &reas de uso e
ocupacao do solo no perimetro da sub-bacia do Rio Gandu no alto curso da SBRG no
municipio de Nova, no médio curso no municipio de Gandu e no baixo curso no
municipio de Wenceslau Guimardes para investigar os aspectos geoambientais que
tangem o Rio Gandu. O sistema de posicionamento global (GPS) foi utilizado para
capturar as coordenadas dos locais de coleta das amostras.

Apos a coleta dos fragmentos florestais realizadas em campo, as amostras foram
em seguida classificadas em laboratdrio, para isso foi utilizado o aplicativo Planet, com
elaboracéo de tabela sobre a relacéo da distribuicdo destas espécies na sub-bacia do
rio Gandu. No aplicativo Planet, é utilizado como base num catalogo mundial de
espécies identificadas no campo por uma gama grande de pesquisadores botéanicos e
demais estudiosos da area. Como amostras destes fragmentos, foi utilizado parte das
plantas, as folhas, frutos e flores. O aplicativo apresenta de imediato a espécie mais
provavel, no entanto, faz-se necessario um conhecimento prévio de taxonomia,
ecologia e biogeografia da espécie que se pretende identificar.

Na escolha das espécies vegetais analisadas, foram considerados a maior
incidéncia em diferentes ambientes: estrato herbario, capoeirinha até 5 metros,
capoeirdao até 10 metros, sub-bosque, dossel florestal e arvores emergentes. Nos
ambientes analisados foi considerado os diferentes estagios de recuperacdo, a
diversidade de flora nos fragmentos florestais e 0os impactos ambientais nas areas de

estudo.
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Os critérios para a selecdo das amostras de campo foi 0 da maior ocorréncia dos
fragmentos florestais na sub-bacia, cujos locais foram selecionados a partir das classes:
Pastagem para a criacdo de gado, lavouras de cacau e demais praticas agricolas,
fragmentos florestais em diferentes estagios de regeneracéo (capoeirinha, capoeirdo,
sub-bosque, dossel florestal e emergente. Além disso, foi feita a escolha das areas para
andlise do uso do solo, dos impactos ambientais, das paisagens, relevo em &reas
proximas ao rio para observar a capacidade de suporte ao rio Gandu.

Areas de Preservacdo Permanente (APPs) s&o zonas protegidas por lei no
Brasil, estabelecidas para garantir a preservacdo dos recursos naturais e a saude
ambiental. Essas é&reas desempenham um papel crucial na protecdo dos
ecossistemas, conservacao da agua e prevencédo da degradacdo ambiental.

A definicdo das APPs, nessa andlise, foi determinada de acordo com o Cadigo
Florestal, as areas de preservacdo permanente (APPs) que protegem as nascentes
dos rios devem ser delimitadas com base na largura do curso d'agua e na declividade
do terreno. Além disso, o Codigo Florestal estabelece que a largura da faixa de mata
ciliar a ser preservada ao redor das nascentes pode variar de acordo com a categoria

de declividade do terreno (Quadro 1).

Quadro 1 - Dimens8es minimas para as APP

Dimenséo regular do curso d’agua (m) Largura das APP’s (m)
<10 30
10-50 50
50-200 100
200-600 200
> 600 500

Fonte: BRASIL, 2012, organizado por LOPES, J. C., 2023.

As resolucdbes do CONAMA, como a Resolucdo n° 303/2002, também
estabelecem parametros para a definicdo das areas de mata ciliar que protegem as
nascentes, considerando aspectos como a largura minima da faixa de vegetagéo a
ser preservada e a distancia minima entre a nascente e a area de preservacao.

A largura das APPs, também conhecida como intervalo, varia conforme o tipo
de area e € estabelecida por regras especificas. Para as margens de rios e corregos,
a largura minima da APP é determinada pela largura do curso d'agua. De acordo com

o Cédigo Florestal, para rios com até 10 metros de largura, a APP deve ter pelo menos
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30 metros de cada lado. Para rios entre 10 e 50 metros de largura, a APP é de 50
metros de cada lado. E para rios com mais de 50 metros, a APP deve ser de 100
metros de cada lado (BRASIL, 2012).

Logo, areas de encostas e areas com declives acentuados, com inclinacdes
superiores a 45 graus, necessitam de uma APP de pelo menos 30 metros de largura.
No entanto, a legislacdo estadual ou municipal pode exigir larguras maiores
dependendo das caracteristicas locais (BRASIL, 2012).

Para areas de nascentes e fontes de agua subterranea, a protecédo geralmente
inclui uma faixa de 50 metros ao redor da nascente, conforme estipulado pelo Cadigo
Florestal (BRASIL, 2012). Nesse sentido, o intervalo é importante para garantir a
qualidade da agua e a preservacdo dos aquiferos, embora possa variar conforme as
normas locais.

A protecdo de areas de vegetacdo nativa, que servem como corredores
ecolégicos e habitats para fauna e flora, é definida com base em estudos ambientais
gue identificam a importancia desses ecossistemas. O intervalo das APPs para essas
areas é determinado por recomendacfes técnicas e necessidades ecoldgicas,
visando a preservagdo dos habitats naturais (Silva, 2021). Essas diretrizes s&o
fundamentadas em estudos ambientais e recomendacdes de especialistas, que
analisam as necessidades ecoldgicas e a importancia da preservagéo para garantir
que as APPs cumpram seu papel na protecao dos recursos naturais € na promogao
de um equilibrio ecolégico sustentavel (Oliveira, 2020). A legislacdo federal e as
regras locais asseguram que a protecéo, e a adequacao as medidas de acordo com
as especificidades de cada regido (BRASIL, 2012).

A definicdo das éareas com potencial para a criacdo de Unidades de
Conservacdo (UCs) considera, principalmente os critérios ecoldgicos quanto as
normas estabelecidas pela legislagio ambiental. Porém, sobre as Areas de
Preservacdo Permanente (APPSs), os limites sdo determinados pelo Codigo Florestal
(Lei n°® 12.651/2012) e pelas Resolu¢des do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), que estabelecem a obrigatoriedade da protecéo de nascentes, margens
de rios e outros ecossistemas sensiveis.

A criacdo de Unidades de Conservacdo (UCs) envolve critérios adicionais,
definidos pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo da Natureza (SNUC —
Lei n° 9.985/2000). Para que uma area seja reconhecida como UC, é necessario

avaliar sua importancia ecoldgica, a diversidade de espécies que abriga, a presenca
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de ecossistemas ameacados e sua conexdo com outras areas protegidas. Os
aspectos socioecondmicos, como a presenca de comunidades tradicionais e 0 uso
sustentavel dos elementos naturais, também sao levados em consideracgao.

Ainda sobre as Unidades de Conservacéo, elas podem ser classificadas em
duas grandes categorias: protecao integral e uso sustentavel. As UCs de protecdo
integral, como Parques Nacionais e Esta¢cfes Ecolbgicas, tém regras mais rigidas
para garantir a conservacado da natureza, permitindo apenas atividades cientificas e
educativas. Ja as UCs de uso sustentavel, como Reservas Extrativistas e Areas de
Protecdo Ambiental (APASs), asseguram a protecdo ambiental com o uso responséavel
dos elementos naturais pelas comunidades locais.

Vale ressaltar que, apesar das APPs e as UCs tenham finalidades
complementares, suas bases legais e critérios de delimitacdo séo distintos. Enquanto
as APPs sdo areas protegidas por determinacao legal, com limites fixos estabelecidos
para preservar recursos hidricos e reduzir impactos ambientais ligados a atividades
humana e as UCs sao criadas a partir de estudos técnicos que avaliam sua relevancia
ecoldgica e social. Ambas sdo muito importantes para a permanéncia dos sistemas
naturais, contudo, divergem em seus critérios de delimitacdo de area, abordagem,
categoria e finalidade.

No trabalho de campo foram realizadas observac¢des in loco, nas difentes areas
da sub-bacia do rio Gandu, contemplando visita nos fragmentos florestais, em
diferentes paisagens, nas APP e nas fazendas de cacau associadas ao manejo
florestal, em éareas de pastagem, areas reflorestada em diferentes estagios de
recuperacdo ambiental.

Durante a pesquisa de campo, foram coletadas espécies de maior incidéncia
em diferentes areas da sub-bacia do Rio Gandu nos municipios de Gandu, Nova Ibia
e além do uso de fotografia para auxilio no estudo da paisagem e areas degradas pelo
uso da terra. As variaveis ambientais observadas foram: hidrografia, a vegetacao,
relevo e uso da terra e os impactos ambientais.

A coleta dos dados em campo contribuiu para a investigacdo sobre o uso da
terra no municipio no que diz respeito as lavouras de cacau, pastagens e areas em
recuperacdo, mas também os diferentes estagio da floresta ombrofila densa (estrato
herbaceo, estrato arbustivo estrato herbaceo inferior ou sub-bosque, estrato arbéreo
médio teto ou dossel, estrato arbdreo superior arvores emergentes) nas areas

adjacenteces.
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Também foi dedicado a correlacionar 0 uso e ocupacao da terra com o meio
fisico, as fitofisionomias do bioma da mata Atlantica e as areas protegidas e identificar
as areas de potencial paisagistico para a criacdo de Unidades de Conservacao nas
area da sub-bacia do rio Gandu, como subsidio aos trabalhos e a¢cfes que viabilizem a
preservacdo dos ecossistemas da regido, a preservacdao das nascentes,
reflorestamento das areas descobertas, prote¢cdo ao bioma de mata atlantica que se
encontra na estrutura de fragmentos de floresta, mas que que mesmo assim ainda,
abriga grandes reservas de biodiversidade e belezas cénicas.

Nos resultados das pesquisas, com 0 uso do geoprocessamento foram gerados
0s seguintes produtos: Mapa de localizacdo da bacia; Mapa uso e cobertura da terra;
Mapa de Hipsometria; Mapa de drenagem da bacia; Mapa de declividade, Mapa de

NDVI, Mapa de Solos e uso de tabelas para andlise estatistica.

2.5 Andlise dos dados

Os dados obtidos na pesquisa foram processados e analisados utilizando o software
QGIS, onde foram aplicadas técnicas de geoprocessamento e estatistica descritiva.
Foram calculadas medidas como média, mediana, moda, desvio padréo, variancia,
valores minimo e maximo, permitindo identificar padrdes e varia¢cdes nos elementos
ambientais da sub-bacia hidrografica do Rio Gandu.

A classificacdo do uso e ocupacédo da terra foi realizada por meio da analise de
imagens de satélite e mapas tematicos, possibilitando a identificacdo das principais
atividades desenvolvidas na regido, como agricultura, pecuaria, areas urbanizadas e
fragmentos florestais remanescentes. Essa andlise foi complementada pela aplicacéo
de indices ambientais, como o NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada), que possibilitou avaliar a densidade da vegetacgéo e identificar areas de
maior degradacéo ambiental.

A identificacdo das fitofisionomias do bioma Mata Atlantica foi realizada com
base em geoprocessamento e levantamentos de campo. Foram mapeadas as
formacdes vegetais predominantes, utilizando herbarios virtuais, dados
biogeograficos, literatura taxondmica e consulta a especialistas em boténica. O
cruzamento dessas informagBes com bases cartograficas permitiu a andlise da
distribuicAo e do estado de conservacao das coberturas vegetais, fornecendo

subsidios para a caracterizacdo ambiental da area.
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A andlise dos impactos ambientais realizada por meio da avaliacdo dos
processos de alteracdes na vegetacdo, uso e ocupacao da terra e estado fisico dos
rios que compreendem a sub-bacia do rio gandu. Foram aplicados modelos de
impacto ambiental e indicadores espaciais para identificar os principais agentes de
degradagdo, como agricultura intensiva, desmatamento e erosao. O uso de
geotecnologias possibilitou a elaboracdo de mapas teméticos, evidenciando as areas
mais suscetiveis a impactos e auxiliando no planejamento ambiental da sub-bacia.

A analise da rede hidrografica foi realizada por meio da delimitacdo da
drenagem e geracdo de mapas hidrograficos detalhados, considerando
caracteristicas como densidade de drenagem, hierarquia fluvial e padrbes de
escoamento. Essas informacfes foram integradas a andlise do uso e ocupacéo da
terra para avaliar a influéncia das atividades humanas sobre os corpos hidricos e os
possiveis efeitos sobre a qualidade da &gua e a dindmica hidrolégica da regido.

Por ultimo, foi realizada a analise das potencialidades paisagisticas para a
criacao de Unidades de Conservacao, utilizando o NDVI e visitas de campo. As areas
com maior relevancia ambiental foram identificadas com base em critérios como
continuidade da vegetacdo nativa, presenca de espécies indicadoras, conectividade
ecolégica e vulnerabilidade ambiental. O uso de geotecnologias permitiu a proposi¢ao
de é&reas prioritarias para conservacao, reforcando a necessidade de medidas
voltadas a protecdo dos recursos naturais da sub-bacia do Rio Gandu.

A aplicacdo dessa metodologia permitiu uma analise integrada dos aspectos
geoambientais da sub-bacia do Rio Gandu, o que resultou em uma compreenséo
detalhada da paisagem e de suas dinamicas. O uso de técnicas de geoprocessamento
e analise espacial em campo, viabilizou a identificacdo de padrdes de uso e ocupacao
da terra, bem como a caracterizacdo dos impactos ambientais, fornecendo subsidios
técnicos para a possivel tomada de decisbes em relacdo a gestdo dos recursos
naturais da regido e planejamento territorial da area que abrange a sub-bacia do Rio
Gandu.

A abordagem adotada também favoreceu a compreensdo da estrutura e
funcionalidade da rede hidrogréafica, ao integrar dados hidrolégicos com informacdes
sobre clima nessa localidade, a cobertura vegetal, geologia, relevo e as alteracoes
antrépicas. Esse cruzamento de informacdes foi essencial para identificar areas de

maior vulnerabilidade ambiental, onde a conservacdo da vegetacgéo ciliar se mostra
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fundamental para a manutencdo dos rios presentes e da estabilidade dos

ecossistemas locais.
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SECAO II

2 MEIO AMBIENTE E HIDROGRAFIA.

2.1 Sistema ambientais e sustentabilidade

Nos debates sobre as crises ambientais globais enfrentadas no presente
momento, a conservagdo do meio ambiente caminha em diregdo contraria ao
crescimento econdmico (Sachs, 2015). A conservacao dos biomas esté presente em
acOes de disseminacdo do conhecimento em favor da conscientizacdo ambiental
(Barton, 2021), principalmente no que tange aos atributos de funcionamento
interdependentes.

Os sistemas de interacdo entre elementos naturais que parecem isolados, mas
exercem forte dependéncia entre si, como a cobertura vegetal e os leitos de rios,
animais em diferentes niveis da cadeia alimentar, sdo fundamentais para o equilibrio
ecolégico (Odum, 1971; Holling, 1973) e para a manutencdo da biodiversidade em
uma comunidade ecolégica (Wilson, 1988).

A conservacdo dos biomas estad presente em acdes de disseminacao do
conhecimento em favor da conscientizacdo ambiental, principalmente no que tange
aos atributos de funcionamento interdependentes, sistemas de interagdo entre
elementos naturais que parecem isolados mas exercem forte dependéncia entre si,
como a cobertura vegetal e os leitos de rios, animais em diferentes niveis da cadeia
alimentar mas que trabalham para o equilibrio ecolégico e proporcionam a
biodiversidade de uma comunidade ecologica (Pallazo, 2012).

No cenario atual, destaca-se, sobremodo, a necessidade de um planejamento
ambiental pautado ndo s6 na preservacdo ambiental (protecdo e conservacdo dos
ecossistemas naturais, garantindo a manutencéo da biodiversidade), mas também uso
seu manejo sustentavel, ou seja, a utilizacdo das potencialidades ecologicas de uma
area de forma racional. Entende-se por uso sustentavel, atividades que exploram o meio
ambiente de maneira que venha a garantir a permanéncia dos recursos naturais,
respeitando os ciclos regenerativos de um ecossistema, sua estrutura e biodiversidade.

De acordo com Pereira (2017, p. 85) sobre a perda de potenciais ambienta:

a degradacado ambiental é caracterizada pela perda do potencial
ambiental de determinada area ou mesmo de unidade
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geografica como um bioma, onde a exploragdo humana, com 0s
seus impactos, extrapolam a capacidade de suporte e
regeneracao dos sistema ambientais.

Nas questbes relacionadas a degradacdo ambiental, o desmatamento € o
principal problema que ocorre em uma regido (Fearnside, 2005), embora outros
impactos correlatos, como a perda de biodiversidade e alterages no ciclo hidroldgico,
também possam ser identificados (Barlow, 2007; Pereira, 2012). A vegetacdo
desempenha um papel crucial na eficiéncia de infiltragcdo da agua no solo, absorcéo
de nutrientes e 4gua, além de garantir a fixacdo dessa vegetacdo no solo (Lal, 2004).

A vegetacao desempenha um papel crucial na eficiéncia de infiltracdo da dgua
no solo e também funciona como barreira fisica, reduzindo o escoamento superficial
da 4gua, especialmente em areas de floresta densa (Lal, 2004). O sistema radicular
das plantas contribui ndo s6 para a absorcao de nutrientes e agua, mas também para
a fixacdo dessa vegetacao no solo (Bruijnzeel, 2004).

A floresta desempenha uma funcéo vital dentro do sistema de uma bacia
hidrogréfica, controlando a forca de vazdo no sistema de drenagem, o escoamento
superficial nas areas adjacentes da bacia e prevenindo desastres ambientais como
enchentes e deslizamentos (Gergel, 2002). Para os estudos ambientais, deve-se levar
em conta ndo somente o0s elementos fisiograficos isolados, mas também identificar as
potencialidades ecoldgicas, a exploracao biologica e a acdo antropica (Turner, 2015).

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2016) o desmatamento é o
grande vilao (67%) em conjunto a poluicdo das aguas (47%), ar (36%) aumento de
lixo e desperdicio de agua (10%) maximizadas através de atividades como construcao
de estradas, desenvolvimento cadtico dos meios urbanos em conjunto a supressao
de areas vegetais nativas dentre outras casualidades, como a implementacao de
pasto para a pratica pecudria sdo os principais temas elencados no debate sobre a
preservagao do meio ambiente.

Para Canuto (2017) a perda da diversidade biol6gica em funcéo da exploracéao
dos recursos naturais € a chave para entender as incursdes antropicas que trouxeram
imensos danos a vegetacdo nativa. Dentro dessa perspectiva, para a SOS MATA
ATLANTICA (2022), a mata atlantica se insere como um dos biomas mais degradados
do pais, com grandes indices de alteracédo da paisagem e de perda da biodiversidade.
A floresta tem uma funcéo importante dentro do sistema de uma bacia hidrogréfica,

controlando a for¢ca de vazdo no sistema de drenagem, o escoamento, além de
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contribuir para a prevencéo de enchentes e deslizamentos (Bruijnzeel, 2004; Gergel,
2002). Para os estudos ambientais, deve-se levar em conta ndo somente 0s
elementos fisiograficos, mas também as potencialidades ecologicas, a exploracao
bioldgica e a acéao antrépica (Turner, 2015).

Para os estudos ambientais, deve-se levar em conta ndo somente elemento
fisiograficos isolados, mas identificar tanto as potencialidades ecolégicas, a
exploracdo bioldgica e acdo antropica, afim de identificar vulneralidades nesses
sistemas e tracar planos de trabalho de acordo com a realidade encontrada. Entender
sobre o bioma que contribui para a preservacdo de uma bacia hidrografica é
fundamental para estruturar planos de mitigagdo para a conservacdo ambiental
(Bertrand, 1971) .

Segundo Coutinho (2006, p. 3) o bioma se classifica como espaco geogréfico
ou unidade biologica com extensdo superior a 1.000.000 de km2 que compartilha
aspectos semelhantes a nivel regional.

De acordo com Coutinho:

Bioma é uma &rea do espago geografico, com dimensdes de até mais
de um milhdo de quildmetros quadrados, que tem por caracteristicas
a uniformidade de um macroclima definido, de uma determinada
fitofisionomia ou formagé&o vegetal, de uma fauna e outros organismos
vivos associados, e de outras condigfes ambientais, como a altitude,
0 solo, alagamentos, o fogo, a salinidade, entre outros. Estas
caracteristicas todas Ihe conferem uma estrutura e uma funcionalidade
peculiares, uma ecologia propria” (Coutinho, 2006, p. 2)

Os biomas segundo Coutinho (2006), tem uma conotagdo paisagistica de
uniformidade das comunidades que os compdem, ja o termo ecossistema pode ser
considerado como uma area relativamente uniforme onde ocorrem relacfes de troca
de fluxo energia e materia através das cadeias troficas entre vegetais, desde
herbaceas, espécies lenhosas, que transferem energia interceptadas dos raios
solares pelas plantas e transmitida as demais cadeias troficas

Um ecossistema nao deve ser definido apenas pelo olhar de macroescala.
Dentro de dezenas de quildbmetros ou poucos hectares, € possivel encontrar
interacOes complexas em menor escala. Um exemplo disso € a relacao entre espécies
lenhosas e plantas epifitas, que crescem sobre as outras sem causar-lhes danos,
abrigando uma quantidade relevante de microrganismos, capturando agua da chuva
gue é aproveitada por espécies de aves e insetos, que também utilizam o lugar para

abrigo ou reproducéo (Givnish, 1980).
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Sobre tal tema, Vilela considera que:

E possivel notar, entdo, que, devido aos diferentes ecossistemas que
compBem a Mata Atlantica, o bioma é extremamente heterogéneo.
Sua fisionomia perpassa pelas restingas e manguezais, ambos com
pouquissimas espécies, altamente adaptadas as condi¢bes extremas
de salinidade e instabilidade do solo e vitais para a vida costeira e
marinha; e campos de altitude, tipicos de ambientes montano e alto-
montano, contando principalmente com gramineas e vegetacdo
arbustiva; até florestas pluviais com elevado grau de riqueza e
endemismo de espécies, com arvores que podem chegar a 40 metros
de altura (VILELA, 2019. p. 82)

Dentre as espécies endémicas vegetais na Mata Atlantica, destaca-se as
bromélias, plantas epifitas (que cresce sobre os caules) que apresenta maior
densidades de individuos. De acordo com Martilneli (2008, p. 209) o grupo
Bromelidcea destaca-se entre outras espécies, pela grande concentracdo de
individuos registrados, 803 espécies encontradas principalmente na regido sul da
Bahia. Essas e outras espécies de outras familias se encontram na lista de espécies
em extingao.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2024), entre as caracteristicas da Mata
Atlantica estdo as diferentes formacdes florestais encontradas: Floresta Ombrofila
Densa; Floresta Ombréfila Mista, também denominada de Mata de Araucarias; Floresta
Ombrdfila Aberta; Floresta Estacional Semidecidual; e Floresta Estacional Decidual,
além de ecossistemas, que funcionam de forma particular em respostas a fatores
ambientais como salinidade e grande quantidade de chuva e altas temperaturas, como
manguezais, vegetacoes de restingas, e brejos interioranos.

A floresta ombréfila densa constitui a principal formacao florestal encontrada no
bioma da Mata Atlantica, caracterizada por arvores frondosas que mantém sua cor
verde durante o ano todo. Esse ecossistema é notavel pelo tamanho das folhas, maior
incidéncia de &rvores epifitas (que crescem a partir da superficie de outras), além da
presenca de bromélias nativas das regides tropicais do continente americano. As
bromélias e outras epifitas desempenham um papel fundamental para a manutengéo
do ecossistema e da diversidade bioldgica, além de contribuirem para a biomassa,
gue é a matéria organica proveniente da decomposicdo de madeiras e plantas em
geral (Ribeiro, 2009; Givnish, 2002).

O bioma da Mata Atlantica apesar do ser descrito por Coutinho (2006) e pelo
IBAMA (2022) como uniforme, na realidade apresenta uma heterogeneidade que

abrange diferentes tipos de comunidades, fitofisionomias diversas como florestas
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densas uUmidas, florestas mistas (Mata das Araucarias), floresta Umida aberta,
florestas estacional decidual, floresta estacional semidecidual e ecossitemas
associados apresentando altos indices de endemismo local.

O bioma Mata Atlantica além das caracteristicas bidticas apresenta em sua
extensGes geogréficas importantes regiées hidrograficas; Atlantico Sul, Uruguai,
Atlantico Leste e S&o Francisco.

Sobre a relevancia do bioma Mata Atlantica, pontua Cicco e Arcova,

No bioma, estdo mananciais que abastecem grande parte da populacéo
brasileira. E funcdo dos ecossistemas naturais, especificamente das
matas ciliares, a protecéo dos recursos por meio da estabilizagdo das
taludes encostas; manutencdo da morfologia do rio, retengdo de
sedimentos e nutrientes, regulagdo da temperatura da 4gua, controle do
ciclo de nutrientes na bacia hidrogréfica e diminuicdo. Filtragem do
escoamento superficial, impedindo ou dificultando o carregamento de
sedimentos para o sistema aquatico, contribuindo dessa forma, para a
manutencdo da qualidade da agua nas bacias hidrogréficas (Cicco,
Arcova, 2007, p. 245):

Segundo o IBAMA (2012), existe uma grande preocupacéao dos pesquisadores
sobre a possivel perda da capacidade regenerativa, na relacéo légica fenbmeno —
consequéncia: eliminacdo dos meios de regeneracdo bibtica, logo, permanente
reducdo de diversidade. Nesse cenario, a acdo antropica de conservacao necessita
da ampliacdo das UC (Unidades de Conservacéo) e das APP’s (Areas de Preservacao
Permanente).

Como abordam Machado (2013) e Hora (2015), a perda da capacidade
regenerativa perpassa pela relacdo l6gica fenbmeno — consequéncia, com efeito na
eliminacdo dos meios de regeneracdo bidtica, logo, permanente reducdo de
diversidade.

Sobre a conservacao e restauragcdo ambiental, Pereira aborda que:

A restauracdo do ecossistema em uma escala de paisagens,
juntamente com a gestéo sustentavel de outros tipos de uso da terra,
incluindo agricultura, pastagens, silvicultura, expansdo de areas
protegidas é cada vez mais reconhecida como parte necessaria de
uma pacote de atividades para a conservacao da diversidade, foi
promulgada a Lei n. 9.985 (PEREIRA, 2017, p.3).

Nesse cenario, fica evidente a necessidade da ampliacdo das UC’s e APP’s,
contribuindo para a restauracdo dos ecossistemas, agfes sustentaveis vinculadas a
praticas econdmicas pautadas no desenvolvimento e racionalidade ambiental.

Nas consideracdes de Pereira (2017) sobre a conservacéo da biodiversidade,
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No Brasil, foi a intensificag&o ocorrida nos dois ultimos 20 anos e, desde
2010, para gerar e disseminar conhecimento sobre a biodiversidade
através de parcerias multi — setoriais tais esforcos incluem a criacéo e
implementac&o de politicas e programas que incorporam valores sociais
e da biodiversidade, além do desenvolvimento e lancamento de diversas
iniciativas e politicas importantes voltadas para a producdo e 0 consumo
sustentaveis em diferentes niveis governamentais e no setor privado”.
(PEREIRA, 2017, p.8).

O trabalho que deve ser desempenhado para o desenvolvimento da
consciéncia ambiental pode envolver a sinergia de diferentes esferas sociais: a
familia, a comunidade, a escola, a prefeitura e intituicdes de pesquisa ligadas a
Univerisdades. O despertar para a conscientizacao se faz presente em acbes como,
0 ensino sobre a composi¢cao ambiental de local, as caracteristicas de fauna e flora, o
exercicio visual de apreciar as belezas cénicas encontradas. Nesse sentido, explorar
e difundir o conhecimento sobre o meio ambiente, deperta o senso de preservacao
ambiental (Pereira, 2017).

Sobre a conscientizacdo ambiental, Pereira aponta que:

No Brasil, foi a intensificacéo ocorrida nos dois ultimos 20 anos e, desde
2010, para gerar e disseminar conhecimento sobre a biodiversidade
através de parcerias multi — setoriais tais esforcos incluem a criagcao e
implementacéo de politicas e programas que incorporam valores sociais
e da biodiversidade, além do desenvolvimento e lancamento de diversas
iniciativas e politicas importantes voltadas para a producao e 0 consumo
sustentaveis em diferentes niveis governamentais e no setor privado”.
(Pereira, 2017, p. 8).

A construcdo da consciéncia ambiental deve se comunicar com principios que
regem o desenvolvimento sustentavel. Estes principios incluem a preservacdao do
meio ambiente e utilizacao racional dos recursos naturais, além do desenvolvimento
de atividades economicamente viaveis e socialmente justas. Se for considerado esses
pilares como essenciais e também complementares, dentro um plano desenvolvimento
economico, pode-se explorar ndo s6 0s recursos e potenciais ecoldgicos de determinada
regido, mas também, novas formas de manejo com o meio ambiente onde a consciéncia
ambiental seja trabalhada (Pereira, 2017).

A pauta ambiental é levantada em um debate, embasada por resultados
cientificos que apontam para um impacto ambiental, sendo nitido que ha uma falta de
sintonia entre o emissor e o receptor da “mensagem”. A preservacdo ambiental ndo é
inimiga do desenvolvimento econdmico. Por um lado, a pratica do desenvolvimento

sustentavel considera a necessidade de reduzir a exploracao bioldgica; por outro lado,
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a preservacdo dos ecossistemas pode potencializar praticas econdmicas que
respeitam a natureza e os ciclos ecologicos (Pereira, 2017).

O desenvolvimento sustentavel pode ser entendido como sendo aquele que
satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade de regenacao dos
ecossistemas e outros sistemas naturais, de forma que, as futuras geracoes satisfazerem
as suas proprias necessidades (AQUINO, 2015). Sendo assim, o desenvolvimento
sustentavel é aquele que busca o equilibrio entre a producéo, conservacdo ambiental a
curto e longo prazo, além de se comprometer com economia, visando o aproveitamento
e consumo dos recursos ambientais (custo versus beneficios) utilizando tais recursos de
forma eficiente, visto que estes sao limitados e escassos.

O principios do desenvolvimento sustentavel se baseia na moderacdo do
consumo (uso racional dos atributos naturais a nivel global e local) para isso sao
necessarias o aproveitamento da eficiéncia energética e principalmente politicas que
priorizem e viabilizem a prética sustentavel explorando principalmente as fontes
renovaveis. Na perspectiva do desenvolvimento social, econédmico e politico de uma
sociedade, fica evidente em grande parte do planeta Terra, a exploracdo dos recursos
energéticos, a devastacdo de florestas para a industria madeireira, degradacédo de
mata ciliar e perda significativa de volume nos leitos dos rios, degradacao dos recursos
hidricos em geral com morte de nascentes, degradacdo do solo, perda de
biodiversidade tanto de fauna como flora (Almeida, 2011).

O grande debate sobre o desenvolvimento sustentavel ndo gira em torno da
necessidade de reter a producdo, mas do consumo consciente do pontenciai do
sistemas naturais na medida que seja possivel a recuperacao do préprio ecossistema,
onde tal realidade viabiliza a conservacdo da biosfera em seus ambientes mais
diversos. A sustentabilidade, no contexto energético, busca principalmente o uso de
fontes renovaveis reduzindo a dependéncia de combustiveis fésseis, a reducao de
impactos ambientais, a seguranca energeética e reducao das oscila¢des dos precos do
servicos de acesso. Nota-se também, a perspectiva do desenvolvimento de
tecnologias que possibilitem maior eficiéncia energética e estimulagdo a economia de
forma geral (Almeida, 2011).

No aprofundamento sobre desenvolvimento sustentavel, Aquino discorre:

A energia esta presente de forma essencial em nossas vidas. As
decisbes tomadas hoje em relacéo a ela influenciam nosso futuro, seu
uso afeta, 0 meio ambiente trazendo mudancgas socioculturais e
demograéficas significativas. Ndo ha como gerar energia sem agredir 0
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meio ambiente de alguma forma. A energia ndo pode ser criada, mas
pode ser transferida de uma forma para outra por meio de processos
de conversao (AQUINO, 2015. p.19).

Diante do exposto, entende-se que ndo had como gerar energia, ou melhor
dizendo, extrair recursos naturais para um fim sem que aja algum tipo de impacto
ambiental. Isso ndo significa porém, que ndo exista nehuma forma de equilibrar o
desenvolvimento econbmico com com a preservacao da natureza (Aquino, 2015).

A relagao entre energia, 0os sistemas naturais e sustentabilidade na atividade
agricola pode ser entendida de maneira interdependente. O solo fértil é essencial para
a producdo agricola, mas o uso excessivo de energia, especialmente através da
aplicacdo de insumos agricolas (fertilizantes sintéticos) que dependem de
combustiveis fésseis, podem contribuir para a degradacéo do solo a contaminacao de
rios e lencais fredticos, afetando a qualidade da agua e o abastecimento regional ao
longo do tempo. Nota-se também que, a irrigacdo, essencial para a producéao, requer
energia para bombear agua, e praticas inadequadas podem levar ao esgotamento dos
recursos hidricos e também o empobrecimento do solo (Pallazo, 2012).

A energia desempenha um papel crucial em diversas etapas da producéo agricola,
incluindo o plantio, irrigacdo, colheita, processamento e transporte. Muitos dos
equipamentos utilizados, como tratores e colheitadeiras, funcionam com combustiveis
fésseis, contribuindo para emissfes de carbono (CO?) e poluicdo. Para promover a
sustentabilidade, é vital adotar praticas agricolas que reduzam a dependéncia de fontes
energéticas nao renovaveis e promovam a eficiéncia energética (Pallazo, 2012).

A agropecuaria sustentavel, por meio de praticas como rotacdo de culturas e
cultivo, pode aumentar a resiliéncia do solo e minimizar a necessidade de insumos
energéticos. A implementacéo de tecnologias de energia renovavel, como painéis solares
e turbinas edlicas, proporciona uma alternativa viavel, oferecendo energia limpa para as
operacdes agricolas. Nesse cenario, sistemas agroenergéticos, que integram a producéo
de alimentos com a geracdo de energia, como biodigestores que transformam residuos
organicos em biogas, aumentam a eficiéncia e a sustentabilidade das operacdes e podem
otimizar ndo s6 a producao mais também a geracdo de empregos (Aquino, 2015).

Essas praticas ndo s6 ajudam a mitigar os problemas ambientais, mas também
preservam a biodiversidade local a medida que esses sistemas agricolas utilizam das
potencialidades ecologicas encontradas, de forma sustentavel. A adocao de praticas

agroflorestais se torna uma alternativa interessante, nesse sentido, pois viabiliza a



53

implantacdo de sistemas agricolas que preservem parte de florestas nativas em
consércio com culturas agricolas viaveis do ponto de vista agroecolégico, econémico
e social. O uso de energia sustentavel na agricultura pode ainda contemplar
comunidades rurais, melhorando suas condicoes de vida e fomentar o
desenvolvimento econoémico local. Nesse sentido, a integracdo de energia, recursos
naturais e sustentabilidade é fundamental para garantir uma producdo agricola
eficiente, responsavel e viavel para o futuro (Aquino, 2015).

Em relacéo a sustentabilidade na atividade agricola, destacam-se os Sistemas
Agroflorestais (SAF’s) que proporcionando a interacdo entre o desenvolvimento
econdmico e ambiental, com rotacdo de culturas e sombreamento dos estratos
florestais mais altos como a silvicultura, estratificagcdo de culturas como o cacau e
demais arvores frutiferas no mesmo ambiente. Essa pratica permite que espécies
lenhosas do sub-bosque se desenvolvam, como também contribui para a conservagéo
do solo, preservacédo dos recursos hidricos e biodiversidade.

Os sistemas naturais, acfes sustentaveis vinculadas a praticas econémicas
como plantio e criacdo de animais no mesmo espaco geografico na realidade dos
S.A.F’s (Sistemas Agroflorestais) proporciona o desenvolvimento mutuo entre
economia, preservacdo ambiental, conservacdo do solo pela rotacdo de culturas e
sombreamento dos estratos florestais mais altos como a silvicultura.

De acordo com Aquino:

A implantagéo de Sistemas Agroflorestais (SAFs) fundamentados na
sucessao natural pode promover a substituicdo ecofisiologica das
espécies vegetais, cuja dindmica leva a uma complexidade do
ambiente, de modo que o sistema produtivo torna-se o mais
semelhante possivel & vegetacdo do ecossistema local em termos de
estrutura, composigéo e funcionalidade (Aquino, 2015, p.15): .

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) destacam-se pela sua eficiéncia na
manutenc¢ao do equilibrio ecoldgico e na mitigacdo da perda de potencial produtivo do
solo, em decorréncia de processos erosivos. A preservacdo de arvores perenes no
dossel e do estrato superior florestal, associada a praticas agricolas e pecuarias na
mesma unidade de area, possibilita que esse ambiente funcione de maneira
semelhante aos ecossistemas florestais naturais. Isso resulta em maior resisténcia as
intempéries, maior eficiéncia nos ciclos de nutrientes no solo, maior produtividade e
regulacéo do ciclo hidrolégico.

Para Aquino (2015), os sistemas agroflorestais possuem as seguintes
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caracteristicas fundamentais; a recuperacdo do solo para o desenvolvimento
agricola/agropecuério, producao socioeconémica e sociocultural ligada a preservacao
ambiental. Dessa forma o0 manejo das agroflorestas pode desencadear o
fortalecimento dos agricultores bem como a ampliacdo da producédo dos produtos
agricolas (comercializacéo regional) e preservacao da biodiversidade sob dominio do
bioma dessa area geogréfica. Os sistemas sao fundamentais para a implantacdo do
regime agroecoldgico, que contibui para a viabilizacdo do desenvolvimento
sustentavel e pratica econémica que possibilite meio de vida para uma populacéo.
Micollis, faz algumas consideragbes acerca da relacdo dos SAF’'s com a

preservacao ambiental e manutencao do equilibrio ecoldgico:

Os SAFs podem ajudar a proteger e alimentar a biodiversidade, mitigar
as mudancas climéticas e aumentar a capacidade de adaptagéo a seus
efeitos. Podem promover, ainda, a regulacdo do ciclo hidrologico,
controle da erosdo e do assoreamento, ciclagem de nutrientes e,
portanto, aumento da fertilidade do solo, melhorando suas propriedades
fisicas, biologicas e quimicas. Além disso, os SAFs geram uma série de
produtos Uteis aos seres humanos e que podem ser comercializados,
como alimentos, remédios, fibras, sementes, matérias primas para
abrigo e energia (Micollis, 2016, p.28).

A adocao de praticas agricolas sustentaveis em periodos de crise climatica &
crucial para mitigar os efeitos das mudancas climaticas ao sequestrar carbono,
conservar a biodiversidade e melhorar a eficiéncia no uso de recursos como agua e
nutrientes. Nesse sentido, a busca pela maior eficiéncia produtiva diante das
demandas agricolas, hoje, também é acompanhada pelas demandas de preservacao
ambiental. Logo, tais praticas aumentam a resiliéncia das culturas a eventos climaticos
extremos, assegurando a producdo continua de alimentos e contribuindo para a
seguranca alimentar, além da minimizacdo dos impactos ambientais evidenciados na
agricultura convencional.

Diante do exposto, vale resaltar a colacacao feita pela CEPLAC:

Nestas condicbes edafoclimaticas, a compreensdo dos mecanismos
de conservacao dos nutrientes na floresta permitiria a sua exploracéo
e também a implantacao de sistemas de producéo vegetal sustentavel,
especialmente os sistemas florestais ou agroflorestais que formem
uma estrutura similar a de vegetacao natural, através de um manejo
gue otimize o processo de ciclagem de nutrientes [...]JA importancia da
utilizacdo de Sistemas Agroflorestais fica mais evidente quando
constatamos a existéncia de extensas areas improdutivas,
especialmente na regido amazonica, em consequéncia da degradacéo
resultante principalmente da pratica do cultivo itinerante,
reconhecidamente uma modalidade de exploracdo ndo sustentavel
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dos solos. A pecuarizacdo é outra realidade na exploragéo de terras
no Brasil sendo, em geral, uma atividade resultante da implantacéo de
grandes projetos, principalmente na Amazb6nia, mas ndo somente
naquela regido, a qual promove a elevacao do indice de desemprego
e representa grande risco de degradacao ambiental (CEPLAC, 2012,

p.1).

O meio ambiente configura-se como um sistema complexo, marcado por
interacbes dinamicas entre componentes bidticos e abiodticos, sendo a agua um
elemento crucial nesse contexto (Cunha, 2015; Miranda, 2024). Sendo assim, 0s
recursos hidricos séo vitais para a preservagdo da vida, a producdo agricola e o
funcionamento dos ecossistemas naturais. A implementacao de praticas sustentaveis
Nno uso desses recursos € essencial para assegurar a disponibilidade de agua potavel
e a saude dos ambientes aquaticos.

A gestéo integrada dos recursos hidricos precisa levar em conta as demandas
humanas, a conservacdo dos ecossistemas e a adaptacdo as mudancas climaticas,
buscando um equilibrio que beneficie tanto a sociedade quanto a nhatureza
(Marcovitch, 2006). Nessa perspectiva € necessario fazer um paralelo entre sistemas
ambientais e sustentabilidade ambiental.

A sustentabilidade ambiental se insere como um conceito abrangente que
norteia e articula as praticas agricolas, a gestdo dos sistemas florestais e as
dimensdes econbmica e social de maneira integrada. Logo, a promocdo da
sustentabilidade ambiental exige uma abordagem holistica que nao se limite apenas
ao crescimento econémico, mas que também respeite os limites dos ecossistemas e
busque garantir a justica social.

Na discussdao sobre sustentabilidade, Braga (2013, p.3), discorre sobre a
construcdo e implementacdo de indicadores ambientais como subsidios para a
formulacdo de politicas nacionais participadas tantos por atores publicos e privados,
na busca por uma melhor funcionalidade no planejamento e gestdo de recursos,
econdmicos e sociais de forma integrada. Esses indicadores nédo apenas informam as
politicas e acbes a serem tomadas, mas também incentivam a adocao de praticas que
promovam o desenvolvimento sustentavel, onde se torna possivel uma convivéncia
harmoniosa entre as atividades humanas e os sistemas naturais.

Sobre os indicadores ambientais e como estes podem ser norteadores para a

criagdo de politicas publicas, Braga (2013, p.3), pontua que:

As tentativas de construcdo de indicadores ambientais e de
sustentabilidade seguem trés vertentes principais. A primeira delas, de



56

vertente biocéntrica, consiste principalmente na busca por indicadores
biolégicos, fisico-quimicos ou energéticos de equilibrio ecolégico de
ecossistemas. A segunda, de vertente econbmica, consiste em
avaliacdes monetérias do capital natural e do uso de recursos naturais.
A terceira vertente busca construir indicadores de sustentabilidade e
gualidade ambiental que combinem aspectos do ecossistema natural
a aspectos do sistema econdémico e da qualidade de vida humana,
sendo que em alguns casos, também séo levados em consideracdo
aspectos dos sistemas politico, cultural e institucional.

Os sistemas ambientais de acordo com Braga (2003), sdo compostos por
dimensdes fisicas, bioldégicas e sociais que se entrelacam e interagem de forma
complexa, com indicadores que permitem a mensuracao da sustentabilidade em suas
diversas facetas

Para Pereira (2017), a biodiversidade é a base da vida na Terra, representando
a variedade de espécies, a diversidade genética dentro de cada espécie e a variedade
de ecossistemas que habitam nosso planeta. Essa rica tapecaria de vida desempenha
um papel crucial na manutencdo de muitos processos ecoldgicos. No entanto, a
biodiversidade enfrenta diversas ameacas, em grande parte provenientes do uso
inadequado do solo

O uso do solo refere-se a maneira como as terras sao geridas e transformadas
para atender as necessidades humanas, incluindo agricultura, urbanizacdo e
exploracdo de recursos naturais. Praticas de uso do solo ndo sustentaveis, como o
desmatamento, a agricultura intensiva e a urbanizacao descontrolada, ndo apenas
reduzem a biodiversidade, mas também comprometem a capacidade de suporte dos
ecossistemas.

Sobre essa discussao, Pereira pontua que:

A degradagdo ambiental esta ligada de forma direta a diversidade
bioldgica, especialmente quando a exploracao dos recursos naturais
envolve o desflorestamento, o revolvimento do solo, a contaminagéo
dos corpos hidricos porque o processo produtivo, principalmente o
tecnolégico, apresenta-se em franca expansao, e isso, em geral, tem
causado grandes perdas ou fragmentacbes de habitats. Essa
fragmentacgdo tem provocado diminuicdo na densidade populacional
das espécies vegetais e animais, nestas, o processo de posto que,
essas espécies sofrem migracao involuntaria ou até a extingéo devido
a perda do habitat. Nesse caso, a conservacdo ambiental ndo é
evidenciada, embora a ampla gama legislativa ambiental brasileira
tenha sido elabora pata essa finalidade (Pereira, 2017, p.12).

A perda de biodiversidade impacta de forma significativa 0s servigos

ecossistémicos. Levando em consideracao, por exemplo, a reducédo de polinizadores,
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como abelhas e borboletas, pode resultar em uma diminuicdo da produtividade
agricola (Franke, 2005). Além disso, a degradacdo dos ecossistemas aquaticos,
causada pela poluicdo e pelo uso excessivo da terra, compromete a qualidade da
agua potavel, afetando néo apenas o abastecimento humano, mas também a saude
de diversos organismos aquéaticos.

Nas consideragfes de Andrade (2011), a capacidade de suporte diz respeito a
guantidade de recursos que um ecossistema pode suprir, sem extrapolar 0os seus
limites de regeneracdao e esta intrinsecamente ligada a saude e a diversidade biologica
de um ambiente. Sendo assim, os ecossistemas mais diversos tendem a ter uma
maior capacidade de suporte e resiliéncia, resistindo melhor a estresses ambientais e
recuperando-se mais rapidamente de perturbacdes. No uso insustentavel dos recuros
natutais, a capacidade de suporte € reduzida, resultando em sua dificuldade de
regeneracdo. Os servigos ecossistémicos sdo os beneficios que os seres humanos
obtém dos ecossistemas e incluem fungdes vitais, sendo essencial atentar para a sua
capacidade de suporte e resiliéncia.

Pereira, aborda sobre a perda do potencial ecolégico e degradacdo ambiental

onde:

O descontrole e a velocidade de exploragdo dos recursos naturais
existentes, seja para agricultura, pecuaria, mineracdo, elaboracdo de
novos produtos para incrementar o avango tecnoldgico [...] ainda agridem
de maneira violenta o0 meio ambiente e, especial, os corpos hidricos e,
essa acdo determina alteracdes no equilibrio ambiental, com perda de
estruturas bésicas necessarias a proliferagdo e manutencdo da
biodiversidade como, por exemplo, o habitat, o nicho ecoldgico, logo, a
integracao entre eles ainda néo foi alcangcada, devido a permisséo, por
atos legais da exploragdo, industrializacdo e comercializacdo dos
recursos naturais, dentro e fora das UCs (Pereira, 2017, p.15).

As unidades de conservacdo desempenham um papel fundamental na
protecdo da biodiversidade e na manutencéo das funcdes ecossistémicas definidas e
regulamentadas pela legislacéo federal, especialmente pela Lei n® 9.985, de 18 de
julho de 2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da
Natureza (SNUC, 2024).

No Brasil, as categorias de unidades de conservacdo sao estabelecidas pelo
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC, 2024) e se dividem,
basicamente, em duas classes: as Unidades de Protecdo Integral, que tém como
objetivo preservar a natureza impossibilitando a exploracdo dos recursos naturais,

onde tanto as atividades humanas se restringem a pesquisas e educacédo ambiental,
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englobando os parques nacionais, estacdes ecologicas, reservas bioldgicas, reflgios
de vida silvestre e monumentos naturais; e as Unidades de Uso Sustentavel, que
permitem 0 uso consciente dos recursos naturais, conciliando conservacdo e
aproveitamento, incluindo areas de protecdo ambiental, reservas extrativistas,
florestas nacionais e reservas de desenvolvimento sustentavel (SNUC, 2024).

Além dessas, existem categorias complementares como os santuérios de vida
silvestre e as areas de preservacdo permanente, além das unidades privadas que
podem ser administradas com foco na protecdo da biodiversidade. Essas unidades
desempenham um papel crucial na preservacao dos ecossistemas e na promoc¢ao do
desenvolvimento sustentavel.

Os corredores ecoldgicos (areas de juncéo de pontos com densidade de vida,
flora e fauna), por sua vez, sdo fundamentais para conectar fragmentos de habitat,
facilitando o deslocamento e a migracdo de espécies, 0 que € vital para sua
reproducao e sobrevivéncia. Essa conectividade ajuda a aumentar a biodiversidade,
promovendo a troca genética entre populacdes isoladas e, assim, fortalecendo a
resiliéncia dos ecossistemas frente as mudancas climaticas e outras ameacas
(SEOANE, 2010).

Os fragmentos florestais encontrados nos biomas, caracterizados como
hotspots, devem ser conectados como corredores ecologicos, uma vez que
apresentam grandes taxas de biodiversidade e endemismo, conservando o banco
genético das espécies, subespécies e variedades encontradas (fauna e flora) e o
habitat (ecossistema).

No Brasil, sdo considerados hotsposts o bioma do Cerrado e da Mata Atlantica,
esta Ultima foi extremamente fragmentada desde o periodo da colonizacdo e que
precisam se conectar como corredores ecologicos e como areas de protecao
ambiental. E de extrema importancia a perpetuacdo dessas regifes como areas de
recuperacao e incentivo a regeneracgao das florestas nativas.

Pinto, aborda esta tematica e condisera que,

Através dos corredores de biodiversidade busca-se enfrentar um dos
principais desafios para a conservacdo da biodiversidade,
especialmente dos hotspots, que é o crescente isolamento das areas
naturais. Como a conservacao da diversidade bioldgica envolve ndo
somente a preservacao das espécies, mas também da diversidade
genética contida em diferentes populagcbes, é essencial proteger
multiplas populactes da mesma espécie, que nos hotspots estdo cada
vez mais isoladas e suscetiveis a eventos estocasticos de natureza
genética ou demogréfica, portanto, com maiores probabilidades de se
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extinguirem localmente (PINTO, 2006, p.14).

Sobre os corredores ecoldgicos e sua funcdo de mitigacdo contra a perda de

biodiversidade, Seoane, considera que:

[...] em muitas regibes do planeta, as é&reas ocupadas pelos
ecossistemas naturais sao pequenas manchas rodeadas por areas
ocupadas e utilizadas pelas atividades antrGpicas. Este processo é
denominado fragmentagéo, definida como a transformacdo de um
habitat continuo em manchas de habitat, que variam em tamanho e
forma [...]. A expansdo do uso e ocupacdo antropica do espaco
terrestre leva a uma severa fragmentacdo dos habitats naturais.
Corredores ecolégicos podem facilitar o deslocamento de organismos
entre fragmentos de habitats e tém sido cada vez mais adotados como
uma ferramenta para manter e restaurar a biodiversidade (Seoane,
2010, p.211).

Como alternativa para a conservacdo ambiental e restauragdo de potencial
ecolégicos do meio ambiente, os corredores ecoldgicos, conectam fragmentos de
habitats, sdo essenciais para a conservacao da biodiversidade, permitindo o fluxo
genético e matéria, a movimentacdo de espécies, concentracdo de biomassa e
nutrientes no solo.

A Lei 11.428 que diz respeito da conservacéo, protecao, regeneracao, e a
ultilizacdo do bioma de Mata Atlantica, salienta que todos os remanescentes florestais
engquadrados na categoria de floresta priméaria e secundaria inicial, médio e avancado
de regeneracéo, contribui para a implantacéo de unidades de conservacao (U.C), pois,
desempenham fundamental papel, na conservagao dos ecossistemas deste bioma.

As areas protegidas de acordo com Marcovitch (2006), ndo apenas conservam
a flora e a fauna, mas também proporcionam uma gama de beneficios ecossistémicos
importantes para a sociedade, como a promoc¢ao do turismo sustentavel, que pode
ser um motor econémico e educativo, e a regulacédo do clima, que inclui a captura de
carbono e a protecdo de recursos hidricos. A efetividade das unidades de
conservacgao é essencial ndo apenas para a prote¢cdo da natureza, mas também para
a manutencédo do bem-estar humano e a qualidade de vida nas comunidades que
dependem desses servigos ecossistémicos.

O meio fisico, que inclui solos, vegetacdo, geologia e clima, tem um papel
determinante na formacdo e na estrutura dos biomas e na fungdo ecossistémica,
principalmente, como meio de suporte a vida e regulacdo dos ciclos bioquimicos que
sao responsaveis bela manutencéo da biodiversidade e pela circulagdo dos fluxos de

energia e matéria.
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A partir dessa perspectiva, Alersa salienta que:

[...]as funcOes de regulagdo de um ecossistema estéo relacionadas
a capacidade de regularem processos ecolégicos essenciais de suporte
a vida, por meio de ciclos biogeoquimicos e outros processos da
biosfera, sendo que todos esses processos sdo mediados pelos
fatores abibticos de um ecossistema (incluindo aspectos do meio
fisico). Como funcdo de regulacdo associadas ao meio fisico pode-
se citar, como exemplo, a atmosfera e suas interacdes, a capacidade
de absorcdo, filtragem e de estocagem de agua e capacidade de
retencdo (protecdo) de solo, que previne o fenbmeno de eroséo e de
compactacao do solo (Alersa, 2018, p.187).

Nas consideracdes sobre o meio fisico, nos aspectos relacionados a interacéo
entre 0 solo, o clima, o relevo a geologia, 0s recursos naturais e os diferentes

ambientes que comp®e as paisagens, Alersa, considera que:

[...] os aspectos do meio fisico por si s6 configuram-se como
parte do ecossistema e assumem importante papel nas funcdes de
regulacéo, suporte e provisdo. As rochas e suas estruturas quando
expostas e submetidas a um determinado clima passam por
processos de alteracdo intempérica e configuram o relevo e o
desenvolvimento da cobertura superficial. Isto ocorre devido a
atuacdo dos processos de dinamica superficial que dependem
diretamente das condig8es climaticas (Alersa, 2018, p.187).

Nesta linha, para Alersa (2018), a interacdo entre esses fatores fisicos e os
ecossistemas é crucial para entender a capacidade de suporte do meio ambiente e a
sustentabilidade das praticas humanas.

2.2 Abordagem geoambiental integrada

Os estudos geoambientais, constituem-se em importantes ferramentas de
analise, zoneamento e planejamento ambiental, podendo ser realizado através de um
levantamento de dados fisiograficos de determinada regido, tais como: Geologia,
Geomorfologia, Hidrografia, Pedologia, Climatologia e Vegetacao (Guerra e Cunha,
2024). Os elementos que compdem o geoambiente, devem ser estudados de forma
interdependente e integrada, levando em consideracdo a interacdo do meio natural,
com as dindmicas ecoldgicas e as atividades antrépicas.

Na perspectiva da analise ambiental, como sistema integrado, onde todos os
elementos possuem relacdes interdependentes, Guerra e Cunha consideram que as

paisagem deve-se entendidas como,

[...] resultante da ac&o integrada do clima e organismos sobre o
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material de origem, condicionado pelo relevo em diferentes periodos
de tempo, o qual apresenta caracteristicas que constituem a expressao
dos processos e dos mecanismos dominantes na sua formacédo
(Guerra e Cunha, 2004, p.66).

A bacia hidrografica, compreendida como unidade de analise ambiental, apresenta-se
como um sistema dindmico, resultante da interacdo entre fatores fisicos, bioticos e
antrépicos. Segundo Santos (2015, p. 6709-6710), a abordagem de pares dialogicos
permite uma leitura aprofundada das inter-relacbes espaciais e temporais,
estruturando o estudo das bacias hidrograficas a partir da integracao entre elementos
naturais e socioecondmicos. Nesse contexto, a investigacdo da paisagem se
fundamenta na andlise simultinea de pares, cuja interdependéncia subsidia a
compreensao das dindmicas ambientais e territoriais.

A abordagem em pares dialégicos na analise ambiental integrada requer a
associacdo de variaveis que interagem na organizacdo e evolucdo das bacias
hidrograficas. No presente estudo, considera-se a correlagdo entre os seguintes pares
estruturantes: (i) hidroclimatologia e dinamica hidrica, abordando os elementos
climaticos, termo-pluviometria e balanco hidrico em relac&o a distribuicdo dos cursos
d’agua e aquiferos; (ii) geologia e geomorfologia, analisando a crono-litoestratigrafia
e 0s processos morfogenéticos que definem o modelado do relevo; (iii)
pedobiogeografia e cobertura vegetal, investigando a relacdo entre os tipos de solo,
sua estabilidade estrutural e as formacfes vegetacionais associadas; e (iv) uso e
ocupacao das terras e dinamica socioecondmica, avaliando a distribuicdo espacial das
atividades humanas e suas implicagGes sobre a integridade dos sistemas naturais.

A aplicacdo do método dialégico possibilita uma leitura mais abrangente das
bacias hidrograficas, superando abordagens fragmentadas e setoriais. A
compreensao integrada das interacBes fisico-naturais e socioespaciais permite
identificar padrdes, processos e tendéncias que subsidiam o planejamento e a gestéao
ambiental. Dessa forma, a bacia hidrografica ndo apenas representa um recorte
espacial para a pesquisa, mas se configura como um eixo estruturante para
estratégias de conservacdo, ordenamento territorial e uso sustentavel dos recursos
hidricos.

De acordo Santos (2017, p. 9),

A bacia hidrografica constitui um sistema complexo de vertentes
e canais, interligado ao subsistema de aguas subterréneas e
influenciado  por  fatores  politicos,  socioeconémicos,
institucionais e tecnolégicos.



62

Esse entendimento reforca a relevancia da abordagem dialdgica, pois permite
integrar as dimensdes fisicas e antropicas na analise dos impactos ambientais e na
formulacdo de estratégias de manejo sustentavel. Ao articular os pares
hidroclimatologia-dinamica hidrica, geologia-geomorfologia, pedobiogeografia-
cobertura vegetal e uso da terra-dindmica socioecondmica, torna-se possivel ndo
apenas caracterizar a estrutura e a funcionalidade das bacias hidrogréficas, mas
também identificar suas vulnerabilidades e potencialidades, contribuindo para uma
gestdo mais eficiente dos sistemas naturais do planejamento territorial.

Os geoambientes configuram-se como unidades territoriais que resultam da
interacdo entre elementos geoldgicos, ecologicos e sociais. Essas unidades séo
definidas por um conjunto de fatores, incluindo relevo, vegetacao, clima e o uso do
solo, que se entrelacam para formar uma diversidade paisagistica e cultural e sédo
essenciais no estudo e elaboracdo de diagnésticos ambientais, estudo de
vulnerabilidade ambiental, planos de mitigacdo e conservacao do meio ambiente.

Andrade, pontua a eficacia do diagndstico ambiental para o entendimento a
estrutura e funcionamento de um geoambiente, planejamento e manejo de recursos

naturais, onde:

A geracdo do diagnéstico geoambiental possibilita conhecer os
componentes do meio, entender sua estrutura e relacionamento,
permitindo conhecer e registrar as propriedades, atributos, ofertas e
restricdes ecoldgicas dos componentes, extrair informagdes inerentes
as potencialidades e limitacdes de cada componente ambiental, com
base nas ofertas ecoldgicas apresentadas, permitindo planejar o uso
e 0 manejo dos recursos disponiveis em fun¢édo de suas verdadeiras
vocacdes agroecolégicas (Andrade, 2009, p. 122).

O conceito de geoambiente € essencial para entender a dinAmica das bacias
hidrograficas, pois integra aspectos geoldgicos e ambientais que afetam a gestdo dos
recursos hidricos. Nessa abordagem, a interacao entre relevo, geologia e uso do solo
dentro de uma bacia hidrografica influencia diretamente o comportamento do
escoamento superficial e a qualidade da agua.

Na analise da bacia hidrografica, em uma abordagem intregrada entre
elementos geoambientais, € necessario compreender o papel da cobertura vegetal
para a integridade fisica de um rio. Sobre a associacdo entre fatores geoambientais

gue compreendem uma bacia hidrografica, Steveux pontua que:

Sob uma mesma preciptacao, litologia, e relevo, uma bacia florestada
produzird um escoamento final muito inferior ao de uma bacia com



63

qgualquer outra cobertura vegetal. Isso se d& devido a grande outra
cobertura vegetal. Isso se da devido & grande quantidade de agua que
uma floresta consome sob a forma de evapotranspiracao e a alta taxa
de infiltracdo propiciada pela resisténcia fisica ao fluxo superfical
(Stevaux, 2017, p. 75).

Para Stevaux (2017), diferentes tipos de cobertura do solo e caracteristicas
geoldgicas, podem modificar substancialmente o regime de escoamento e a
capacidade de infiltracdo da agua. A areas com solos permeaveis e vegetacao densa,
por exemplo, tendem a apresentar um escoamento reduzido e maior infiltragéo, o que
é crucial para a preservacao dos niveis de agua subterranea e a mitigacao de eventos
de enchentes.

Na andlise de uma bacia hidrografica, € crucial adotar uma abordagem
integrada que considere todos os componentes do geoambiente e isso inclui a
avaliacdo das caracteristicas geoldgicas, como litologia e estrutura do solo, além dos
aspectos topograficos e do uso do solo.

Stevaux (2017, p. 75) ressalta que "sob uma mesma precipitacao, a litologia e
o relevo de uma bacia podem determinar variagdes significativas no escoamento final,
devido a capacidade de infiltracdo proporcionada pelas condi¢cdes geoldgicas e pela
vegetacao presente." Sendo assim, compreender 0s elementos geoambientais é vital
para desenvolver estratégias eficazes de gestdo das aguas e para a prevencdo de
desastres naturais, como enchentes e deslizamentos.

A integracdo dos dados geoambientais proporciona uma visdo holistica da
bacia hidrogréfica e facilita a identificacéo de vulnerabilidades e oportunidades para a
gestao sustentavel dos recursos hidricos. Nesse sentido, o uso de ferramentas como
Sistemas de Informacao Geografica (SIG) e modelagem hidrolégica para combinar
informacgdes sobre geologia, relevo e cobertura vegetal.

Coutinho (2006) observa que a andlise dos fatores geoambientais deve
considerar a uniformidade do macroclima, a fitofisionomia e as condigbes ambientais
especificas de cada bacia, para garantir um planejamento adequado e a conservacéo
dos recursos naturais. Essa abordagem integrada é fundamental para formular planos
de manejo que reflitam as condicOes reais da bacia e do bioma suporte, afim de
promover a conservagao dos ecossistemas e a resiliéncia das comunidades locais.

Na analise ambiental de uma bacia hidrogréafica, é crucial adotar uma viséo
abrangente que leve em conta as interacdes complexas entre o0s elementos

geoambientais. Compreender essas interaces, viabiliza a identificacdo de areas
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criticas, potencialidades ecoldgicas, implementar medidas de protecdo. Assim, a
andlise geoambiental se revela como um componente essencial na gestéo sustentavel
das bacias hidrograficas.

O planejamento e gestdo dos recursos hidricos, influencia diretamente na
disponibilidade e qualidade da agua, além de influenciar os ecossistemas aquaticos.
As bacias sdo delimitadas por divisores de &agua, areas elevadas que separam

diferentes bacias hidrograficas. Sobre a essa perspectiva, Vale pontua que:

Para o desenvolvimento de politicas que auxiliem o planejamento e
gerenciamento de bacias hidrogréficas torna-se fundamental conhecer
tanto as suas caracteristicas fisicas quanto os tipos de usos. O
planejamento ambiental é uma necessidade para a preservacédo dos
recursos hidricos, de maneira a evitar o desgaste de solos
com ocupacgbes inadequadas, que potencializam enchentes e
agravam o problema da escassez da agua (Vale, 2020, p. 314).

Os sistemas fluviais constituem as redes de rios e riachos que drenam uma
bacia hidrografica. Os componentes principais incluem: Rios principais: Recebem
adgua de varios tributarios, Tributarios: Rios menores que contribuem para o rio
principal (Botelho, 1999). O padrao formado pelos rios dentro de uma bacia, que pode
ser dendritica, trelica ou radial, influenciando a eficiéncia da drenagem em uma bacia
hidrogréfica (Vale, 2020).

Para o INEMA (2023), a bacia hidrogréfica abrange uma éarea de captacao
natural da dgua proveniente da chuva, que atua na convergéncia dos escoamentos
em um unico exutorio ou ponto de saida.

A superficie do solo atua como vertente conectada a uma rede de drenagem
alimentada por varios cursos de agua que fluem até a foz. Nas consideracbes de
Christofoletti (1978), a bacia hidrogréafica também pode ser entendida como uma area
gue pertence a um sistema de drenagem fluvial. Segundo Vale (2020), a bacia
hidrogréafica é definida como uma area de terra onde toda a precipitacdo drena para
um ponto comum, como um rio, lago ou oceano.

A bacia hidrografica, também denominada bacia de drenagem, configura-se
como um sistema dinamico e interdependente, no qual vertentes e canais estruturam
a drenagem de uma determinada area, conduzindo volumes de agua até seu exutorio,
0 ponto de saida. Esse sistema néo opera isoladamente, estando intrinsecamente
vinculado ao fluxo das aguas subterraneas, em um processo influenciado por variaveis
fisicas, ecoldgicas e antrépicas. De acordo com essa abordagem, a bacia hidrogréafica

transcende sua funcdo geomorfoldgica e hidrolégica, assumindo o papel de unidade
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territorial de analise, planejamento e gestdo ambiental, ao integrar as interacdes entre
0s sistemas fisico-naturais e os sistemas humanos (SANTOS, 2017).

A adocao desse conceito possibilita uma compreensdo ampliada da dinamica
ambiental, na medida em que reconhece a bacia como um espago em constante
transformacao, sujeito a pressdes politicas, socioecondmicas, institucionais, culturais
e tecnoldgicas. Esse enfoque permite avaliar, com maior precisdo, os impactos das
atividades humanas sobre os recursos hidricos, subsidiando estratégias de manejo
sustentavel e mitigacdo de impactos. Dessa forma, a abordagem integrada da bacia
hidrografica torna-se peca-chave para um planejamento territorial eficiente, garantindo
a cooperacao entre uso dos recursos naturais e conservagao ambiental.

Logo, para Santos (2017), entende-se que:

Bacia Hidrografica ou bacia de drenagem representa um sistema
complexo de vertentes, canais que drena uma dada area e transfere um
volume de &gua, expresso em metros clubicos (m3) ou litros por
segundo (I/s) até alcancar o exutorio; estando interrelacionado ao
subsistema de aguas subterraneas, ambos transformados pelo rol de
atividades e ages politicas, socioecondmicas, institucionais, culturais e
tecnolégicas. Este sistema € compreendido como unidade de andlise,
planejamento e gestdo dos recursos hidricos/ambiental ou unidade de
ordenamento do territério, ao considerar as interacdes entre 0s sistemas
fisico-naturais e os sistemas humanos (SANTOS, 2017, p. 9).

Para Streveux (2017), uma rede de drenagem ou rede hidrografica € um sistema
de canais que proporciona nao s6 o transporte de agua, mas também de sedimentos
através de um rio principal, seus afluentes e subafluentes. Este sistema fluvial funciona
de forma conectada, corpos de agua e relevo, nessa perspectiva, a gravidade atua
levando a agua dos pontos mais altos do terreno para 0s mais baixos.

De acordo com Steveux:

A rede de drenagem ou rede hidrogréfica constitui os sistemas de
canais para o transporte de agua e sedimento formado pelo rio principal
e sues tributarios que drenam uma determinada area. Essa rede ndo
necessariamente coincide com a totalidade da bacia de drenagem, que,
como visto, inclui, além dos canais, outros tipos de escoamento
(subterraneo e laminar de vertente). A rede de drenagem conforma-se
por uma sequéncia de canais fluviais interconectados nos quais a agua
se movimenta por gravidade. Partindo das por¢cdes mais elevadas da
bacia, os canais juntam-se sucessivamente para formar cursos de maior

porte, sendo construida uma rede de canais hierarquizados (Steveux,
2017, p. 45).
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Sobre a drenagem de uma bacia hidrografica, Steveux complementa:

As caracteristicas hidrologicas de uma bacia sdo influenciadas
também pela capacidade que as rochas e o manto de solo tém de
absorver e reter temporariamente a &gua, uma vez que o escoamento
direto € apenas uma parte do escoamento total. Bacias sobre
embasamento rochoso e solo de baixa permeabilidade apresentardo
escoamento total com maior contribuicdo para o escoamento direto.
Em uma bacia formada por rochas de grande absorcao e infiltracdo de
agua, como sedimentos ricos em gipsita, a intensidade da preciptacao
praticamente nao influencia no hidrograma (Steveux, 2017, p. 45).

A bacia hidrografica é delimitada pelo relevo, sobretudo, dos divisores
topografico, onde as aguas das chuvas convergem para um curso d'agua principal, a
formando um sistema integrado de drenagem, influenciando diretamente na
disponibilidade e na qualidade da agua na regiéo.

Santos e Duarte (2020), tratando sobre os processos da dinamica fluvial que
ocorrem em uma bacia, destaca a erosao, o transporte e deposi¢cdo de sedimentos,
onde a erosao desgasta o solo e as rochas, onde promove o tranporte dos sedimentos
pelas aguas corrente, e a deposi¢ado ocorre quando a agua perde energia.

Fatores como declividade do terreno, volume de &gua e tipo de solo/vegetacao
influenciam esses processos, moldando a paisagem fluvial. Nesse sentido, €&
necessario que ambientes fluviais sdo alterados em sua composicdo em estrutura, a
partir da acdo antropica associada a formas de uso do solo (agricultura, pecuéria,
construcéo civil, barragens, desvio dos cursos dos rios para o abastecimento de outras
regides), o que provoca a mudanc¢a do potencial de drenagem dos canais de uma
bacia.

Santos e Duarte, pontua a dindmica dos ambientes fluviais, degradacéao,
ocupacao e uso de solo de forma geral onde:

As alteracdes no leito dos rios obedecem a uma dinAmica condicionada
por forcas naturais que podem ser afetadas pela acdo humana. No
ultimo século, essas alteracdes refletem a extensiva e intensiva agao do
homem sobre os ambientes fluviais, de tal modo que as atividades
antropicas passaram a contribuir, ndo s6 para degradacdo do meio
natural, mas também para aceleracdo do processo de alteracao das
bacias fluviais, levando a intensas e impactantes modificacfes na
paisagem em pequenos intervalos de tempo. A forma com que esses
impactos ocorrem nos corpos hidricos podem ser classificados como
direto e indireto. Os impactos indiretos ocorrem quando as acbes
antrépicas derivadas da urbanizacdo causam mudancas na capacidade
do canal e nos processos fluviais. Os efeitos diretos decorrem das obras
de engenharia construidas no interior dos cursos fluviais, como
construcdo de barragens, hidrelétricas e desvios, causando mudancas
na dindmica de canais fluviais (Santos e Duarte, 2020, p. 2).
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Nas pesquisas sobre as bacias hidrogréaficas, entre as diversas possibilidades,
Oliveira e Kliemann (2012), destaca os aspectos relacionados aos estudos da fisiografia,
magnitude e morfometria. A fisiografia consiste nas relacdes das caracteristicas fisicas
de uma bacia, como relevo, tipos de solo e uso da terra, que esta diretamente ligada ao
comportamento hidrolégico da bacia A magnitude é a quantidade de &gua que flui na
bacia, medida em termos de vazéo, que pode variar conforme as condi¢des climaticas e
sazonais e esta relacionada com densidade de drenagem.

A morfometria de uma bacia hidrografica diz respeito a analise das formas e
dimensdes das bacias e suas redes de drenagem. Esses parametros abordam a area
da bacia e a influencia a quantidade total de agua coletada, a densidade de drenagem,
ou seja, numero de rios e riachos por unidade de area e o indice de circularidade é a
relacdo entre a area da bacia e o perimetro, refletindo a eficiéncia do escoamento
superficial (Oliveira e Kliemann, 2012).

Vale e Bordalo, complementam ao afirmar que:

A morfometria de uma bacia hidrografica é feita com base nas
principais medidas fisicas, representando um avanco para a
compreensdo do modelado do relevo. O conhecimento das
caracteristicas morfométricas € uma ferramenta de diagnéstico das
condicbes fisiograficas naturais, visto que o seu quadro natural
pode se conformar em suscetibilidade a enchentes. Os parametros
morfométricos fator de forma, densidade de drenagem e declividade
do terreno sdo indicadores da suscetibilidade a degradacédo
ambiental. Ja as caracteristicas morfométricas do padrédo de
drenagem e do relevo refletem algumas propriedades do terreno,
como infiltracdo e deflivio das aguas das chuvas, e expressam
estreita correlacdo com a litologia, estrutura geoldgica e formacéo
superficial dos elementos que compdem a superficie terrestre (Vale e
Bordalo, 2020, p. 318).

Para a analise de uma bacia hidrogréfica, deve ser considerado o potencial de
retencdo das aguas pelo solo e pelas rochas encontradas em conjunto com as
condicdes fisiograficas da area que compreende esse ambiente. Em um ambiente
onde o potencial de retencdo de agua no manto do solo e nas rochas é baixo, maior
sera o indice de escoamento superficial. No caso de uma bacia hidrografica com
potencial de absor¢éo da dgua maior sera o indice de infiltragéo.

Nos aspectos relacionados a conservacdo de uma bacia hidrografica é
necessaria pensar em como 0s elementos fisiograficos funcionam de forma
interdependente, nesse sentido, a vegetacao contribui para a eficiéncia de infiltracao

da agua no solo e funciona como uma barreira fisica, reduzindo o escoamento
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superficial, especialmente em areas de floresta ombréfila densa. O sistema radicular
das plantas contribui para a absorcéo de nutrientes e agua, além de fixar a vegetacao
no solo e controlar a forca de vazdo no sistema de drenagem e o escoamento
superficial nas areas adjacentes (Oliveira e Kliemann, 2012).

A analise de bacias hidrograficas integra conceitos da teoria dos sistemas e da
geomorfologia para compreender as interacbes entre 0s componentes naturais e
antropicos de um territério. Desenvolvida por Ludwig von Bertalanffy, a teoria dos
sistemas propde que um sistema € um conjunto de elementos inter-relacionados ou
interdependentes que formam um todo organizado, que ndo pode ser compreendido
apenas pela andlise isolada de suas partes (Bertalanffy, 1968). Aplicada as bacias
hidrograficas, essa teoria permite entender como os diferentes elementos, como solo,
agua, vegetacao e atividades humanas, interagem e influenciam a dinamica da bacia.

O conceito de geossistema, descreve um sistema espacial onde componentes
naturais e antropicos interagem de maneira organizada, resultando em um equilibrio
dindmico (Sochava, 1978). Este conceito é fundamental para a analise geossistémica,
gue busca identificar e entender as relacbes e processos dentro de uma bacia
hidrografica, considerando tanto os fatores abidticos (geologia, relevo, clima) quanto
os bidticos (vegetacdo, fauna) e antrépicos (uso do solo e ocupacdo). A analise
geossistémica permite uma abordagem integrada e holistica, essencial para o
planejamento e gestao sustentavel de bacias hidrograficas.

A analise de paisagem envolve métodos que vao além da simples descricdo
visual, incluindo a avaliagdo de processos ecoldgicos e as interacdes entre 0S
elementos da paisagem. Métodos de andlise, como o mapeamento tematico e a
modelagem espacial, permitem identificar padrées de uso do solo, fragmentacéo de
habitats e fluxos de matéria e energia, proporcionando uma base soélida para a gestao
ambiental.

A associacao entre sociedade e natureza é interdependente ao conceito de
geossistema, pois reconhece que a intervencao humana altera os processos naturais.
As bacias hidrograficas sdo unidades geogréficas, onde a gestdo dos recursos
hidricos deve equilibrar as necessidades humanas (abastecimento de &agua,
agricultura, energia) com a preservacao dos ecossistemas.

A teoria geossistémica, parte da premissa da analise integrada (Potencial
ecolégico, exploracdo econémica da fauna, flora e solo e agdo antropica) e que

aplicado nos estudos das bacias hidrograficas, de sua estrutura e funcionamento, bem
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como, a gestdo de recursos naturais, com visa ao uso sustentavel. Logo, a
compreensao dessas interacbes complexas, promovendo uma abordagem de gestao
gue considera a sustentabilidade ambiental que pode ser aliada na gestao de recursos
e planos de mitigacao de impactos ambientais.

A interacgdo entre os pilares da concepcéao de Bertrand sobre o Geossistemas
— potencial ecolégico, exploragdo econémica da fauna e flora e acdo antrépica — é
a base para a compreensdo de sistema ambiental (BERTRAND, 1968), como uma
bacia hidrografica. O potencial ecolégico é capacidade da bacia de sustentar
biodiversidade através de servicos ecossistémicos, e a exploracdo dos recursos
naturais envolve a utilizagdo desses recursos naturais pelos homens para fins
econdmicos e que geram impacto ambiental.

A acao antropica impacta tanto o potencial ecologico quanto a exploragdo do
mesmo, 0 que contribui para a reflexdo sobre as necessidades de uma gestao que
equilibre uso e conservacao. Esses pilares estéo interdependentes como os sistemas.
O uso sustentavel dos recursos naturais, depende de um potencial ecoldgico
saudavel, logo, com a acéo antropica deve ser gerida para ndo comprometer esses
aspectos de estrutura e funcionamento dos sistemas ambientais.

A analise de paisagem envolve métodos que envolvem a descricao visual, e
incluem a avaliacdo de processos ecolégicos e interacdes entre elementos. Dentre
estes métodos, podemos citar, por exemplo, 0 mapeamento tematico e modelagem
espacial permitem identificar padrées de uso do solo, fragmentacdo de habitats e
fluxos de matéria e energia, ferramentas importantes para a construcdo de uma base
sélida para a gestdo ambiental.

A associacdo entre sociedade e natureza é interdependente ao conceito de
geossistema, pois este reconhece que a intervencdo humana altera os processos
naturais de forma significativa em sua estrutura e funcionamento. As bacias
hidrogréaficas, nesse sentido, sdo unidades geograficas onde a gestdo dos recursos
hidricos deve equilibrar as necessidades humanas (abastecimento de &gua,
agricultura, energia) com a preservacao dos ecossistemas. A teoria geossistémica,
todavia, parte da premissa da analise integrada e aplica-se aos estudos das bacias
hidrogréficas, enfatizando a importancia da sustentabilidade na gestdo de recursos
naturais.

A compreenséo dessas interagbes complexas promove uma abordagem de

gestdo que considera a sustentabilidade ambiental, que se conecta a planos de
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mitigagdo de impactos ambiental. Bertrand e Sochava fizeram contribuigbes
significativas para a analise ambiental, destacando-se pela introducdo do conceito de
geossistema (BERTRAND, 1968). Essa ideia considera a interdependéncia entre
componentes naturais e antropicos, de suma importancia para entender a dinadmica
ambiental em diferentes contextos.

Uma de suas principais propostas foi a abordagem holistica, que permite uma
analise integrada ao levar em conta fatores abibticos, bidticos e antrépicos
(BERTRAND, 1968). Essa perspectiva proporciona uma visdo mais abrangente das
interacdes ambientais, principalmente por sua capacidade de suporte para analise
ambiental integrada ao planejamento e gestdo dos recursos naturais € como
diferentes elementos se influenciam mutuamente, meio ambiente e sociedade.

Sochava também destacou a importancia do equilibrio dindmico nos sistemas
ambientais, enfatizando que mudangas em um componente podem impactar 0s outros
(BERTRAND, 1968). Essa compreensao contribui diretamente para a gestao
sustentavel dos recursos naturais.

Diante dessa perspectiva, Bertrand contribuiu para o desenvolvimento de
métodos de analise que avaliam as interagfes entre os elementos da paisagem, como
0 mapeamento e a modelagem espacial, facilitando a identificagdo de padrdes e
processos (BERTRAND, 1968). Sua énfase na necessidade de estratégias de gestédo
gue considerem a sustentabilidade é fundamental para equilibrar o uso dos recursos
e a preservacdo ambiental (BERTRAND, 1968). As ideias de Sochava sdo, portanto,
essenciais para a compreensao e a gestao eficaz de ecossistemas complexos,
especialmente em bacias hidrograficas.

De acordo com Sobrinho (2019), sobre a proposta metodoldgica de Bertrand,
pontua que:

Ainda na década de 60, em Toulouse, Franca, o biogedgrafo Georges Bertrand
aprimora o conceito russo de Geossistema corroborando com a hierarquizacéo
(té&xon), o dimensionamento (escala) e a introducdo, explicita, do elemento
antrépico na sua conceituacdo. Para ele 0 Geossistema corresponde a um nivel
taxondmico da paisagem, de escaa intermediaria, podendo apresentar de
unidades a centenas de quil6metros quadrados de dimensdo. Bertrand (1968, p.
146) atribui a0 Geossistema a seguinte particularidade — “é nesta escala que se
situa a maior parte dos fenbmenos de interferéncia entre os elementos da
paisagem e que evoluem as combinagdes dialéticas mais interessantes para o
gedgrafo”. O arranjo hierarquico proposto na sua categorizagdo da paisagem
admite 6 (seis) taxons, sendo eles da escala reduzida a escala de detalhe: Zona,
Dominio, Regido Natural, Geossi stema, Geofacies e Gedtopo. O parémetro base
de esca a usada para cada taxon teve inspiracéo nos aspectos geomorfol 0gicos,
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sendo o trabalho proposto por Cailleux e Tricart (1956) a referéncia maxima.
(Sobrinho, 2019, p. 2030).

Segundo Richard T. T. Forman, ua unidade da paisagem como um componente
essencial que pode ser classificado com base em sua estrutura e fungéao. Logo, o autor
distingue as caracteristicas morfolégicas, como a topografia e a forma do terreno, e
aspectos ecologicos, que incluem a vegetacao, habitats e 0os processos que ocorrem
dentro dessas areas. Forman enfatiza que compreender essas unidades essencial
para entender as dindmicas ecoldgicas e a biodiversidade, onde, cada unidade
desempenha um papel especifico no ecossistema. Sua abordagem integrada permite
analisar como as mudancas na paisagem podem afetar a estrutura de ambiente e a
conservacao dos recursos naturais (FORMAN, 1995).

, Simon A. Levin, no entanto, aborda a unidade da paisagem com um foco na
escala e na conectividade. Para Levin, as unidades da paisagem ndo podem ser
entendidas isoladamente, devendo ser analisadas dentro de um contexto mais amplo
gue considere as interacdes entre diferentes escalas espaciais. De acordo com o
autor, a importancia da conectividade entre as unidades, a disposicdo e a
fragmentacdo das é&reas afetam diretamente a dindmica das populacbes e a
distribuicAo de espécies. Sua perspectiva enfatiza que, para preservar a
biodiversidade e garantir a resiliéncia dos ecossistemas, € essencial considerar como
as unidades da paisagem (LEVIN, 1992).

Ambos os autores, defendem que as unidades da paisagem sdo fundamentais
para os estudos ambientais, isso se da, pois, as abordagens ressaltam a
interdependéncia dos componentes da paisagem. Forman oferece uma base sélida
para entender as funcbes especificas de cada unidade, enquanto Levin complementa
essa visdo ao enfatizar a importancia das relacdes entre as unidades e as escalas.
De forma geral, essas perspectivas fornecem uma base epistemoldgica para a gestao
e conservagcdo ambiental, permitindo que nessa pesquisa sejam desenvolvidas
estratégias mais eficazes para enfrentar os desafios ecolégicos encontrados no

estudo da sub-bacia do rio Gandu.
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2.3 Sistemas naturais e meio ambiente em bacia hidrografica

A abordagem dos temas sobre 0s recursos naturais, meio ambiente em bacias
hidrograficas em uma perspectiva de analise integrada, em uma concepcado de
desenvolvimento sustentavel, parte da premissa que a natureza e sociedade sao
componentes esséncias dentro um sistema ambiental, onde o desenvolvimento e a
conservacao, podem ser o caminho para o futuro, de forma integrada entre o ser
homano e meio natural, como duas faces da mesma moeda.

Sobre a presente tematica de sustentabilidade, Aquino (2015. p.39) conceitua
o “desenvolvimento sustentavel como sendo o desenvolvimento que satisfaz as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade de as futuras geracdes
satisfazerem as suas préprias necessidades”.

Os recursos naturais sdo elementos encontrados na natureza e sao vitais para
o desenvolviemento das atividades as humanas, entre eles: minerais, agua, ar, solo,
flora e fauna. De acordo com Odum (1971) os recursos naturais sdo "a matéria-prima
para a existéncia da vida e a sustentabilidade das atividades humanas”. Sdo a base
para a sobrevivéncia e desenvolvimento das sociedades desde os primordios, fonte
de matérias-primas fundamentais para a geragéo de energia, construcdo, seguranca
alimentar e producéo industrial.

Na concepcéao de Gleick (1993), a importancia da agua, nao reside apenas para
o consumo direto, mas também para a agricultura e a industrial, modo e meio de vida,
cultura e economia. Nessa perspectiva, a utilizacdo dos recursos naturais pode ser
renovavel, como madeira e 4gua, ou ndo renovavel, como petréleo e demais fontes
de combustiveis fosseis e minerais.

No contexto das sociedades humanas, se torna crucial, ndo sé a discussao
sobre a importancia dos recursos naturais, mas também o planejamento e gestdo
sobre os seus usos, aliado a busca sobre fontes de energia alternativas e limpas.
Sobre tal debate, Costanza (1997) enfatiza que a gestdo sustentavel dos recursos
renovaveis é de suma importancia para o combate a superexploracdo e garantir sua
disponibilidade futura dos recursos ambientais.

A partir dessa construcéo logica, se torna também de igual importancia refletir
sobre a capacidade de suporte de um recurso natural, que se refere ao nivel maximo
de uso que permite sua regeneracao (natural) sem causar danos irreversiveis ao meio

ambiente. De acordo com Rees e Wackernagel (1994) utrapassar essa capacidade
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resulta em degradagdo ambiental e colapso dos ecossistemas, realidade que aponta
para a necessidade de repensar a forma de utilizagdo dos recursos naturais de forma
sustentavel, promover acdes de conscientizagcdo ambiental que envolvam toda as
esferas sociais e que sua participacdo nas tomadas de decisao
politica/social/ambiental seja democratica e efetiva.

A capacidade de suporte de um sistema esta diretamente relacionada com a
resiliéncia dos ecossistemas, ou seja, a capacidade de se recuperar de perturbacdes e
manter suas funcdes essenciais. Nesse sentido, Holling (1973) define resiliéncia como "a
capacidade de um sistema absorver perturbacdes e ainda manter suas funcdes basicas".
Logo, a perda de resiliéncia pode levar a perda do potencial ecoldgico de determinada
area, como desertificacdo ou degradacao de outros ambientes.

Os recursos hidricos, que incluem as fontes de agua disponiveis para uso
humano e ecoldgico, devem estar vinculados com a gestdo adequada para garantir a
qualidade e disponibilidade para a sociedade. A UNESCO (2006) prevé que a
escassez de agua afetara cerca de 1,8 bilhdes de pessoas até 2025. Esta informacéao,
alerta para a necessidade de politicas eficazes de gestéo hidrica e para mitigacdo de
eventos que provem a degradacdo dos recursos hidricos e ambientais de forma
integrada.

De acordo com Steveus (2017), a relacdo entre sociedade e natureza nas
bacias hidrogréaficas deve ser de interdependencia, isso se torna evidente na utilizacao
do solo para agricultura, pecuaria como também na urbanizacéo e industrializacao.
Atividades antropicas que promovem a degradacdo ambiental como desmatamento,
agricultura extensiva e urbanizacéo, impactam significativamente os recursos hidricos
no abastecimento e na qualidade. Como resultado, a erosdo do solo, perda de
biodiversidade e alteracao dos regimes hidrolégicos que impactam significativamente
a natureza e a sociedade.

Nesse cenario, 0 estagio de degradacdo ambiental em que se encontram 0s
ecossistemas naturais, necessitam de intervencdo como ac¢bes voltadas para a
implantagcdo e/ou conservacdo das é&reas protegidas como as Unidades de
Conservacdo (UC), Areas de Preservacdo ambiental (APA), e as Areas de
preservacao Permanente (APP), com visa a restauracao dos sistemas naturais.

N&o obstante, a cooperacao com leis de conservacdo ambiental, a exemplo; a
Lei n° 12.651 (Protecdo da vegetacdo nativa) e a Lei n 11.428 (Lei da Mata Atlantica
— Unico bioma com lei propria), Lei n 9.985 (S.N.U.C — Sistema Nacional de Unidades
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de Conservacao).
Para Pereira e Antbnio, a promulgada a Lei n. Lei n 9.985 objetivou:

A restauracdo do ecossistema em uma escala de paisagens,
juntamente com a gestéo sustentavel de outros tipos de uso da terra,
incluindo agricultura, pastagens, silvicultura, expansdo de &areas
protegidas é cada vez mais reconhecida como parte necessaria de
uma pacote de atividades para a conservacao da diversidade (Pereira
e Antonio, 2017, p.3).

As Unidades de Conservacao (UC) desempenham fungBes ecossistémicas
importantes, como a protecdo de habitats, regulacdo do clima e manutencdo da
qualidade da agua e do ar, além de fornecer servigcos ecossistémicos, como
polinizagdo e controle de pragas. UC podem coexistir com sistemas agroflorestais
(SAFs), que combinam producdo agricola com conservacédo florestal, promovendo
sustentabilidade e resiliéncia ecoldgica.

A conversdo de habitats naturais em areas agricolas ou urbanas pode levar a
perda de biodiversidade, degrada¢cdo do solo e poluicdo dos recursos hidricos, e
impacta negativamente a qualidade ambiental e os servigos ecossistémicos. A gestao
sustentavel da terra € essencial para mitigar esses impactos e preservar a integridade

dos ecossistemas.

2.4. Planejamento ambiental em bacia hidrogréfica

A bacia hidrografica € uma importante unidade de planejamento que
desempenha um papel fundamental na gestdo dos recursos hidricos de uma
determinada regido. Para Guerra e Cunha (2012), as bacias hidrogréficas se
constituem em unidades geograficas de planejamento e estudo que compdem
elementos ndo so fisicos/naturais, mas também antrépicos. Dentro deste cenario, a
analise geoambiental atua na investigacao e interpretacdo desses sistemas de forma
integrada, abordando a relagéo entre o uso e ocupacdo da terra e elementos que
englobam potenciais hidricos e paisagisticos de um territério.

A pesquisa sobre o potencial e disponibilidade de recursos hidricos é uma
importante ferramenta para o planejamento e gestdo do uso da agua, aliada as
questbes ambientais integradas, como: desmatamento, supressao da floresta em

areas de mata ciliar, assoreamento de rios e perda da biodiversidade de forma
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integrada, o que contribui para o levantamento do potencial paisagistico para a criagéo
de unidades de conservacao.

Os estudos sobre o potencial e disponibilidade de recursos hidricos € uma
importante ferramenta para o planejamento e gestéo do uso da agua aliada as analises
de questbes ambientais integradas, como: desmatamento, supressao da floresta em
areas de mata ciliar, assoreamento de rios e perda da biodiversidade de forma geral.
Nesta perspectiva, a vertente da analise geoambiental € importante nos estudos de
alteracdes da paisagem, da perda do potencial paisagistico, da biodiversidade e da
degradacdo ambiental, com subsidio ao planejamento ambiental.

A Ageéncia Nacional de Aguas (ANA) e o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) sdo 6rgdos que tém como objetivo promover a gestao integrada
das bacias hidrograficas no Brasil. Por meio de estudos e monitoramento constante,
essas instituicdes buscam identificar os principais desafios e oportunidades para a
gestdo sustentavel dos recursos hidricos em cada bacia. Além disso, o Ministério do
Meio Ambiente atua na formulacdo de politicas e diretrizes para a protecdo e
conservacao dos recursos hidricos, visando garantir a disponibilidade de agua para
as atuais e futuras geracoes.

As acdes de planejamento e gestdo das bacias hidrograficas envolvem uma série
de etapas e processos que visam garantir a sustentabilidade dos recursos hidricos e o
equilibrio ambiental da regido. Alguns dos principais aspectos dessas acdes devem ser
pontuados como: diagnostico da situacdo; plano de manejo de bacias; envolvimento dos
atores locais; monitoramento e avaliagcao; educacéo ambiental.

A Lei n° 9.433/1997, conhecida como Lei das Aguas, estabelece a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e institui o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos. Essa lei € um marco na gestdo dos recursos hidricos no Brasil e
estabelece diretrizes e instrumentos para a gestdo integrada e sustentavel dos
recursos hidricos em todo o territério nacional.

No que diz respeito as bacias hidrogréficas, a Lei das Aguas estabelece que a
gestado dos recursos hidricos deve ser feita de forma descentralizada e participativa,
com a participacdo dos usuarios e da sociedade civil na elaboragéo dos planos de
recursos hidricos e na tomada de decisdes sobre 0 uso da agua.

E importante salientar também, que a Lei prevé a criagdo dos Comités de Bacia
Hidrografica, que sdo 6rgdos colegiados responsaveis por promover a gestao

participativa das aguas nas bacias hidrogréaficas, garantindo a integracdo entre os
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diversos usos da agua e a conservacdo dos recursos hidricos. A Lei das Aguas
também estabelece os instrumentos de gestdo dos recursos hidricos, como os Planos
de Recursos Hidricos, os enquadramentos dos corpos d'agua em classes de uso, 0s
mecanismos de cobranca pelo uso da agua e a outorga de direitos de uso dos
recursos hidricos, visando garantir a disponibilidade e a qualidade da agua para as
atuais e futuras geracoes.

Sobre 0 uso sustentavel dos recursos hidricos, a Lei n°® 9.433/1997, prevé a
protecdo e das areas das nascentes dos rios e sua integridade estrutural e biologica.
Diante desse cenério, é fundamental para garantir a disponibilidade e a qualidade da
agua ao longo de toda a bacia hidrogréfica, pois as nascentes sdo 0s pontos de origem
dos cursos d'agua e desempenham um papel crucial na manutencdo do ciclo
hidrolégico.

A Lei das Aguas prevé a protecdo das nascentes que se constituem em de
areas de recarga dos aquiferos como parte integrante da gestdo dos recursos
hidricos. Dessa forma, a lei estabelece que as areas de nascentes e de recarga devem
ser preservadas, recuperadas e utilizadas de forma sustentavel, visando garantir a
quantidade e a qualidade da agua disponivel nos rios e mananciais.

Aliada a perspectiva de preservacéo e conservacgio, a Lei das Aguas prevé a
criacdo de areas de protecao de mananciais e de areas de preservacdo permanente
(APPs) ao longo dos cursos d'agua, incluindo as nascentes, com o objetivo de
proteger os recursos hidricos e garantir a manutencao dos ecossistemas aquaticos e
terrestres associados.

Os principais artigos da Lei das Aguas que abordam a protecdo das nascentes
e das areas de recarga dos aquiferos sao:

e Artigo 1°: Estabelece a Politica Nacional de Recursos Hidricos, com o objetivo
de assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de
agua, em padrdes de qualidade adequados para os diversos usos.

« Artigo 2°: Define os principios e fundamentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, incluindo a gestdo descentralizada e participativa, a integracdo da
gestdo dos recursos hidricos com a gestdo ambiental, e a protecdo e
preservacao dos recursos hidricos.

« Artigo 9°: Estabelece que a gestao dos recursos hidricos deve ser descentralizada
e contar com a participacéo do Poder Publico, dos usuarios e da sociedade civil,

visando a protecéo e ao uso sustentavel dos recursos hidricos.
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e Artigo 10: Determina que a gestao dos recursos hidricos deve ser realizada de
forma integrada com a gestao ambiental, incluindo a protecédo das nascentes,
dos cursos d'agua e das areas de recarga dos aquiferos.

O Codigo Florestal, Lei n° 12.651/2012, também desempenha um papel
importante na protecdo das nascentes dos rios e na preservacao das areas de recarga
dos aquiferos, complementando a Lei das Aguas. O Cddigo Florestal estabelece
normas para a protecéo e a conservacao das florestas e demais formas de vegetacao
nativa, visando a conservacao dos recursos naturais, a manutencéo da biodiversidade
e a protecdo dos recursos hidricos.

Algumas disposic¢des do Codigo Florestal que contribuem para a protecdo das
nascentes dos rios e das areas de recarga dos aquiferos séo:

o Estabelecimento de areas de preservacdo permanente (APP): O Cadigo
Florestal define as areas de preservacdo permanente, que incluem as
nascentes, margens de rios, topos de morros, encostas e areas de recarga de
aquiferos, entre outros. A manutencdo e a recuperacdo dessas areas sao
fundamentais para a protecdo dos recursos hidricos.

» Reserva Legal: O Cdédigo Florestal determina a obrigatoriedade de manutencéo
de uma reserva legal em propriedades rurais, que corresponde a uma
porcentagem da area total da propriedade que deve ser mantida com vegetacao
nativa. A reserva legal contribui para a conservacdo da biodiversidade e dos
recursos hidricos, incluindo as nascentes e areas de recarga.

e Regularizacdo ambiental: O Cddigo Florestal estabelece regras para a
regularizacdo ambiental de propriedades rurais, visando a adequacao das
areas de preservacao permanente e reserva legal. A regularizacdo ambiental
contribui para a protecdo das nascentes e dos recursos hidricos, garantindo a
sustentabilidade ambiental das propriedades.

A gestao de bacias hidrograficas € fundamental para garantir o uso sustentavel
dos recursos hidricos e a prote¢cdo do meio ambiente. Os principais objetivos dessa
gestdo abrangem diversas areas criticas.

A sustentabilidade dos recursos hidricos € um dos focos principais, promovendo
um uso responsavel da agua para que as necessidades atuais possam ser atendidas
sem comprometer a capacidade das futuras geragdes de suprir suas proprias demandas.
Em seguida, a qualidade da 4gua € um aspecto central, defendendo a protecéo e a

melhoria dos corpos hidricos contra a poluicdo e os impactos adversos das atividades
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humanas, como a agricultura, a industria e a urbanizagéo.

Outro objetivo importante € a conservacao de ecossistemas, que visa proteger
a biodiversidade e a integridade ambiental associada as bacias hidrograficas. Além
disso, a gestédo busca prevenir desastres naturais, minimizando os riscos de eventos
como enchentes e secas através do monitoramento e do planejamento cuidadoso do
uso do solo e dos recursos hidricos.

A integracdo e a participacdo social também séo essenciais nesse processo,
promovendo a colaboracdo entre todas as partes interessadas, incluindo governos,
comunidades e setores produtivos. Essa abordagem assegura que as decisdes
relacionadas a gestédo das bacias sejam tomadas de forma colaborativa e inclusiva.

Outro aspecto relevante é o planejamento e 0 uso integrado do solo e da agua,
gue busca otimizar o uso dos recursos, evitando conflitos e promovendo o
desenvolvimento sustentavel. Para isso, a implementacéo de sistemas de monitoramento
€ crucial, pois permite a coleta de dados sobre a quantidade e qualidade da agua, além
de avaliacdes periddicas sobre a eficacia das acbes de gestéao.

Por fim, a educacédo e a conscientizacdo ambiental sdo fundamentais para
informar e sensibilizar a populagéo sobre a importancia da preserva¢ao dos recursos
hidricos e das bacias hidrogréficas.

Esses objetivos sdo interconectados e, juntos, promovem uma gestao eficaz e
sustentavel das bacias hidrograficas, equilibrando as diversas demandas de uso com
a necessaria conservacao ambiental

De acordo com Castro (2013), as bacias hidrograficas sao unidades
fundamentais para o planejamento ambiental e a gestao dos recursos hidricos. Essa
abordagem considera a sua hatureza integrada e as vantagens que oferece de gestéo
e de qualidade e abastecimento de agua e manejo dos recursos naturais como um
todo.

O planejamento e gestdo dos recursos naturais que dao suporte a bacia
hidrogréfica, viabiliza uma abordagem holistica do meio ambiente e dos impactos das
atividades humanas. Segundo Carvalho (2009), a coordenagé&o entre diferentes usos
da agua e setores, como agricultura, industria e abastecimento urbano, contribui para
0 uso racional e eficiente e a partir do manejo pensado de forma integrada, por todas
esferas socias e dos setores produtivos. A integragdo, todavia, deve trabalhar na
mitigacdo de impactos socioambientais, como: a poluicdo, desmatamento de matas

ciliares, degradacéao do solo, perda de biodiversidade, a competicdo por agua, que
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podem ser melhor abordados quando se considera a totalidade da bacia (Silva, 2018).

Como beneficio, a gestdo de bacias hidrogréaficas possibilita a implementagéo
de estratégias para mitigar riscos ambientais, como enchentes e secas, perda do
potencial de drenagem do solos (Almeida, 2011). Nesse cenario, A coordenacao
interinstitucional e a democracia participativa, deve ser um pilar nesse processo,
conforme destacam Bouwer e Van Driel (2020), garantindo que as politicas e préticas
de gestdo atendam as necessidades locais e regionais de forma efetiva.

A FAO (2006) fornece diretrizes detalhadas sobre a implementacdo dessas
praticas, dada a importancia da gestao integrada para a protecéo e conservacao dos
recursos hidricos. Rogers, Davis e Young (2009) também abordam a gestéo integrada
de recursos hidricos de forma sistémica, onde a relevancia da bacia hidrografica é
conceituada como uma unidade de planejamento para garantir a sustentabilidade.

O uso das bacias hidrograficas como unidades de planejamento ambiental €
uma pratica recomendada para a gestao eficiente e sustentavel dos recursos hidricos
e permite a integracdo e coordenacdo de diferentes usos e a mitigacdo de riscos

ambientais.
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SECAO Il -

3.0 ANALISE GEOAMBIENTAL DA SUB-BACIA DO RIO GANDU

Esta secdo tem como finalidade a discusséo dos resultados obtidos na analise
geoambiental da sub-bacia do rio Gandu (SBRG), situado nos municipios de Gandu,
Nova Ibia e Wenceslau Guimardes. O presente estudo foi feito com base nos dados
coletados em pesquisa de laboratério e de campo, no alto, médio e baixo curso da
SBRG, em diferentes unidades de paisagem e de uso e ocupacao da terra.

Como mencionado, o objetivo principal desta pesquisa foi avaliar as condicdes
ambientais da sub-bacia do rio Gandu, afim de identificar as fitofisiondmicas do bioma
da mata atlantica que compreendem a area de estudo, classificar o uso e ocupacéo da
terra, identificar os impactos ambientais, correlacionar o uso e ocupac¢ao da terra com
o meio fisico, as fitofisionomias e, por fim, analisar as potencialidades paisagistico da
regido, com vista a criacdo de Unidades de Conservacao nas areas da sub-bacia.

Os resultados foram fundamentais para compreender o estado atual da
condicdo geoambiental da regido e para identificar areas de maior impacto ambiental.
A importancia desses dados reside na capacidade de levantar dados sobre as
condicdes geoambientais, tal estudo, possibilita uma maior efetividade para o
planejamento e gestdo dos recursos naturais, além de acBes de mitigacdo na
degradacdo ambiental, sobremodo, apontando para praticas sustentaveis na regiao.

Inicialmente, serdo apresentados os mapas e as fotografias, acompanhados de
uma descricdo detalhada das observacfes feitas na viagem de campo a area da
SBRG. Em seguida, discute-se os principais resultados, organizando-os em temas
relevantes como caracterizacdo do meio fisico, alteracbes na vegetacdo e impacto
das atividades humanas. Logo, a demais secbes sdo analisadas os resultados, na
busca por um norte para acbes de mitigacdo e praticas sustentaveis para a
conservacdo do geoambiente e a integridade fisica do rio, em qualidade e

abastecimento aos respectivos municipios contemplados pela sub-bacia.
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3.1 Meio ambiente e recursos naturais na sub-bacia do rio Gandu

A sub-bacia do rio Gandu, situada no Baixo Sul baiano (Mapa 1), desempenha
um papel essencial ha manutencao do equilibrio ecologico e econémico da regido.
Nesse sentido, garantir a preservagéo deste ecossistema € de suma importancia para
assegurar a continuidade dos beneficios ecologicos e econémicos proporcionados
pela sub-bacia do rio Gandu.

Na analise do mapa 1 foi observado que a area da Sub-bacia do Rio Gandu
apresenta um relevo dissecado, com planaltos rebaixados ondulados e suavemente
ondulados que exibem altitudes que se encontram no intervalo de 186 & 766 metros.
A visualizacdo de sombreamentos evidencia a forma e inclinacao do terreno, que uma
visao clara das caracteristicas topogréficas.

A cobertura do solo é composta por pela floresta ombroéfila densa pertencente
ao bioma de Mata atlantica, areas destinas a agroflorestal de cacau-cabruca e outras
praticas agricolas em consércio com a floresta, pastagens para a criacdo de gado
bovino e area urbanas. As diferentes cores e texturas ajudam a distinguir essas areas,
permitindo uma analise da distribuigcdo do uso do solo.

Os corpos d'agua, da sub-bacia do Rio Gandu, estdo representados com
clareza, mostrando suas formas e interconexdes. Os cursos principais dos rios, com
excessao dos cursos principais do rio Gandu, correm paralelos e retos, ndo sdo
sinuosos, o0 que demonsta uma influencia da geologia.

A infraestrutura da &rea inclui estradas e malhas urbanas dos municipios de
Nova Ibia, Gandu e Wenceslau Guimardes, que sao visiveis e proporcionam
informacdes sobre o desenvolvimento urbano e as conexdes entre 0s municipios da
regido. A disposicao dessas estruturas sugere mostram que as areas urbanas ocupem
pequenas areas nesse perimetro da sub-bacia. A distribuicdo da vegetacdo é
evidenciada, com areas densas e também desmatadas. Diferentes tipos de estagio
de recuperacdo da vegetacdo, como estrato herbacio, capoeirinha, capoeirdo, sub-
bosque, dossel florestal e arvores emergentes.

A visualizagdo em 3D altera a percepcdo das distancias e proporc¢oes,

permitindo uma compreensao maior sobre a geografia da area.
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Figura 1 — Sub-bacia do rio Gandu: Imagem 3D da area de estudo, 2024.
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Fonte: ANA, 2024, USGS, 2024
| Elaborado por: Vilas Boas, Carelll, 2024

Fonte: Santos & Vilas Boas (2025).

Na pesquisa foi observado que existirem grandes fragmentos florestais e a
abrangéncia de rios (Figura 6). A acao antropica tem afetado a integridade fisica do
rio e degradado parcialmente a mata ciliar ao longo do alto ao baixo curso do Rio

A SBRG situa-se no bioma da Mata Atlantica (Mapa 2), possui uma extensao
territorial de aproximadamente 238,522 Km?2 (Macédo, 2017) e abrange a area de trés
municipios na microrregido do Baixo Sul baiano: Gandu, Nova Ibid e Wenceslau
Guimaraes, sendo imprescindivel o conhecimento sobre a situagéo atual do referido
bioma que da suporte a sub-bacia, os problemas ambientais decorrentes do uso e
ocupacdo da terra, como se encontram 0s remanescentes florestais e as areas
conservadas/preservadas, sobretudo as APP (Areas de Preservacdo Permanentes),
os ambientes antrépicos e a fragilidade dos ecossistemas neste bioma.

No bioma da Mata Atlantica, predomina a fitofisionomia de floresta ombréfila
densa, clima quente e umido (Brasil, 1981), e solos férteis que favorecem a agricultura.

A beleza cénica e a biodiversidade Unica da sub-bacia sao evidentes nos fragmentos
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florestais remanescentes da floresta nativa que conecta a paisagem de relevo
suavemente ondulado.

A vegetacao € integrante da regiao fitoecolégica do bioma Mata Atlantica, trata-
se da floresta ombrofila densa, vegetacdo secundaria alternado com a agricultura

permanente e areas de agropecuaria e pastagem.

Mapa 2 - Vegetacdo — ano 2025
Fonte: IBGE (2022)
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A Floresta Ombrdfila Densa é uma das formacdes florestais classificadas pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022) dentro do Sistema de
Classificacdo da Vegetacao Brasileira. Caracteriza-se por ser uma floresta perenifdlia,
com dossel fechado, elevada biodiversidade e forte influéncia das condicbes
climaticas umidas. Seu desenvolvimento ocorre predominantemente em areas de alta
pluviosidade, garantindo a presenca de espécies adaptadas a umidade constante. O
IBGE (2022) categoriza a Floresta Ombrofila Densa em quatro subtipos, considerando
aspectos altimétricos e ecolégicos.
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A Floresta Ombrdfila Densa Aluvial estd presente em planicies fluviais e
varzeas, com por inundacg@es periddicas. As arvores adaptadas a solos encharcados
sdo comuns, destacando-se espécies como Virola surinamensis e Calycophyllum
spruceanum. A Floresta Ombrdfila Densa das Terras Baixas ocorre em altitudes de O
a 50 metros acima do nivel do mar, distribuindo-se ao longo do litoral e da Amazdnia.
Seu estrato arbéreo pode ultrapassar 40 metros, com espécies emergentes como a
castanheira (Bertholletia excelsa) e o angelim-pedra (Hymenolobium petraeum). A
Floresta Ombrofila Densa Submontana ocorre entre 50 e 500 metros de altitude,
estando presente na Amazobnia, na Mata Atlantica e em areas de transicdo com o
Cerrado. A estrutura florestal apresenta arvores entre 25 e 35 metros de altura, além
da abundancia de palmeiras, lianas e epifitas, que contribuem para a elevada
biodiversidade do ecossistema (IBGE, 2022).

A Floresta Ombrdfila Densa Montana e Altomontana ocorre em altitudes
superiores a 500 metros (Montana) e 1.500 metros (Altomontana), sendo
caracterizada por vegetacdo estratificada e arvores de menor porte. Nesses
ambientes, a umidade elevada favorece a presenca de bromélias, musgos e
samambaias. Regibes como a Serra do Mar, Serra da Mantiqueira ocorrem e em
porgdes elevadas da Amazonia e do Sul do Brasil (IBGE, 2022).

A Floresta Ombrdéfila Densa exerce um papel fundamental na regulacado do
clima, ciclo hidrolégico e manutencao da biodiversidade, abrigando um grande nimero
de espécies endémicas e ameacadas de extincdo. No entanto, essa formacao florestal
tem sido intensamente impactada pelo desmatamento, sobretudo na Mata Atlantica,
onde a expansédo urbana e agricola resultou na fragmentacéo e degradacao desses

ecossistemas.
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Mapa 3 - Sub-bacia do rio Gandu: Classificacdo do solo — ano 2025
Fonte: EMBRAPA (2018).
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Fonte: Santos & Vilas Boas (2025).

Em relacéo as classes de solos do municipio dominam duas classes (Tabela
2): latossolo variacdo una alico, este apresenta horizonte A moderado, textura média
e argilosa. Associado a essa classe de solos ocorre a presenca de cambissolo, outra
classe que ocupa um espaco consideravel sdo os podzélicos vermelho-amarelo
distrofico que apresenta horizonte A moderado e textura média e argilosa. Associado
a esse solo, o podzolico vermelho-amarelo eutréfico (Brasil, 1981).

O solo podzdlico vermelho-amarelo é encontrado em areas tropicais e
subtropicais, especialmente em terrenos planos ou suavemente ondulados. Ele &
caracterizado pela acidez e pela presenca de um horizonte A moderado, onde ocorre
a acumulagdo de matéria organica proveniente da vegetacdo local. Sua textura é
média, com boa presenca de argila. Esse tipo de solo é mais pobre em nutrientes, o
que significa que, para 0 uso agricola, pode ser necessario um manejo mais
cuidadoso, como a aplicacao de fertilizantes, para garantir uma boa produtividade. O

podzoélico vermelho-amarelo é comum em regides com vegetacdo densa, como
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florestas, e € um solo que, naturalmente, tem limitagcdes em termos de fertilidade
(Embrapa, 2018).

Os solos Vermelho-Amarelo Distrofico e Podzolico Vermelho-Amarelo Eutréfico
sao classificados pela Embrapa (2018) dentro do Sistema Brasileiro de Classificacdo
de Solos, apresentando caracteristicas distintas em relagdo a fertilidade, textura e
perfil morfolégico.

O solo vermelho-amarelo distréfico possui um horizonte A moderado, o que
significa que sua camada superficial contém matéria organica em quantidade
razoavel, mas sem grande acumulo. Sua textura pode ser média ou argilosa,
influenciando sua capacidade de retencdo de agua e drenagem. A caracteristica
distréfica indica baixa saturacdo por bases, logo, ha predominancia de elementos
como aluminio e hidrogénio, tornando-o naturalmente pobre em nutrientes essenciais
para as plantas. Sua colorac¢do vermelho-amarelada esta associada a presenca de
oxidos de ferro, que variam conforme as condicbes ambientais e o grau de
intemperismo. Esse solo é comum em regides tropicais e subtropicais, geralmente em
terrenos de relevo suave a ondulado (Embrapa, 2018).

Associado a esse solo, o podzdlico vermelho-amarelo eutréfico apresenta
algumas diferencas importantes, principalmente em relagdo a fertilidade. Sendo
eutréfico, possui uma saturacdo por bases maior que 50%, ou seja, h4 maior
disponibilidade de nutrientes essenciais para o crescimento vegetal. Esse tipo de solo
geralmente ocorre em areas com relevo mais movimentado e apresenta um horizonte
B textural, onde ha acumulo de argila devido ao processo de argiluviamento. Sua
textura varia entre média e argilosa, o que interfere na retencdo de agua e no
escoamento superficial (Embrapa, 2018).

Ambos os solos sdo comuns em regides tropicais e subtropicais do Brasil, mas
suas diferencas de fertilidade influenciam diretamente o uso agricola. Os solos
distréficos exigem maior adubacdo e corregcdo com calcario para reduzir a acidez,
enquanto os eutrdficos possuem maior capacidade de manter a produtividade sem
necessidade intensa de insumos. A identificagcdo correta desses solos € essencial
para um manejo adequado, garantindo um uso sustentavel da terra e melhorando a

eficiéncia das atividades agricolas (Embrapa, 2018).
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Solo Descri¢do Pedoldgica Area Percentual | Uso e Ocupacéo do solo
Km?2
Argissolo | Solos de textura médiaa | 99.748 34% Agricultura diversificada, mas com
argilosa, moderadamente necessidade de correcdo do solo
profundos a profundos, (calagem e adubacdo). Uso para
com horizonte B textural cultivo perene como cacau e
e baixa fertilidade pastagem. Em é&reas declivosas, ha
natural. Tendem a ser risco de erosdo acelerada.
suscetiveis a eroséo
devido a baixa coeséo e
alta lixiviagao de
nutrientes.
Latossolo |  Solos profundos, bem 180.022 66%
drenados, de textura Predominantemente utilizados para
argilosa ou muito agricultura mecanizada e culturas
argilosa. Possuem alta permanentes. Uso comum para o
estabilidade estrutural, cultivo de cacau e banana, além de
mas baixa fertilidade pastagens e areas de reflorestamento.
natural, exigindo Apresentam menor suscetibilidade a
adubacdo para uso erosao.
agricola
Total 279.770 100%

Fonte: EMBRAPA (2018).
A anadlise da distribuicdo dos solos na sub-bacia hidrogréafica evidencia a

predominancia de Latossolos, que ocupam aproximadamente 66% da area total
(180,022 km?2). Os Latossolos séo caracterizados por serem profundos, bem drenados
e estruturalmente estaveis, apresentando textura argilosa a muito argilosa (Embrapa,
2018). No entanto, devido a sua baixa fertilidade natural, 0 uso agricola exige a
aplicacao de insumos corretivos, como calagem e adubacéo. Na regido em estudo,
esses solos sdo amplamente utilizados para culturas perenes, especialmente o cultivo
de cacau e banana, além de pastagens e reflorestamento. Sua resisténcia a eroséo
permite a pratica da agricultura mecanizada, tornando-os altamente favoraveis para
atividades agropecuarias de maior escala.

Por outro lado, os Argissolos ocupam 34% da éarea total (99,748 km?2) e
apresentam caracteristicas distintas. Esses solos possuem textura média a argilosa,
sdo moderadamente profundos a profundos e possuem um horizonte B textural bem
desenvolvido (Embrapa, 2018). Devido a sua menor coesao e elevada lixiviacao de

nutrientes, sdo mais suscetiveis a erosdo, especialmente em terrenos declivosos. A
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correcdo da acidez e o aporte de matéria organica sdo fundamentais para viabilizar o
uso agricola sustentavel. Na regido, os Argissolos sdo empregados em uma
agricultura diversificada, sendo comuns em cultivos perenes como cacau e em areas
de pastagem. Entretanto, em areas de maior declividade, a erosdo pode comprometer
a produtividade, exigindo a adoc¢do de praticas conservacionistas, como plantio em
nivel, terraceamento e sistemas agroflorestais.

A predominancia dos Latossolos sobre os Argissolos indica que a regido possui
um potencial agricola significativo, desde que manejado adequadamente. A baixa
fertilidade natural de ambos os tipos de solo reforca a necessidade de correcoes
quimicas e estratégias de conservacao para garantir a sustentabilidade da producéo
agricola e minimizar impactos ambientais, como a degradacdo do solo e a
sedimentacao de corpos d'agua na bacia hidrogréfica.

A geologia da area da sub-bacia é bastante antiga, derivado do Pré-Cambriano
inferior ou era Arqueozoica, ou seja, data de aproximadamente 3 bilhdes de anos. As
rochas encontradas nessa area chamada de Complexo de Jequié sdo Gnaisses
charnockiticos, granada-biotita gnaisses e gnaisses quartzo-feldspaticos localmente
mobilizados. Ocorre também na presenca de algumas feigcdes geoldgicas como falha
de deslocamento horizontal e tracos médios onde inferida, tragos curtos onde
encobertos. Ha a ocorréncia de minerais como Magnesita (Brasil, 1981).
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Mapa 4 - Geomorfologia — Drenagem e profundidade dos vales - ano 2025
Fonte: IBGE (2022).
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As serras e macicos pré-litoraneos sdo formacdes geoldgicas que se situam
entre o litoral e as areas mais elevadas do interior, desempenhando um papel
fundamental na dindmica geoldgica e na formacéo das paisagens costeiras (IBGE,
2022). Essas formacg0es resultam de processos tectdnicos e erosivos que ocorreram
ao longo de milhdes de anos, moldando o territorio brasileiro (IBGE, 2022).

As serras pré-litoraneas sao elevacbes de relevo que se estendem
paralelamente a costa, separando a planicie litordnea das areas mais altas do interior.
Elas apresentam caracteristicas geomorfoldgicas distintas, como escarpas e cumes,
e sdo compostas por diferentes litologias, incluindo granitos, arenitos e gnaisses,
como é o caso da area da Sub-bacia do Rio Gandu. Essas formagdes influenciam a
hidrografia local, direcionando o escoamento das aguas e contribuindo para a
formacao de bacias hidrograficas, ou seja, na rede de drenagem (IBGE, 2022).

Além disso, as serras e macicos pré-litoraneos abrigam ecossistemas Unicos,
como ombrdfila Densa, que contribuem para a biodiversidade e para a regulacéo
climatica da regido (IBGE, 2022). A compreensao dessas formacdes geoldgicas na
Sub-bacia do Rio Gandu € essencial para o planejamento e gestdo ambiental, pois
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elas influenciam aspectos como a distribuicdo dos sistemas hidricos, a ocupacéo do
solo e a preservacéo de habitats naturais.

Segundo Lima, et al (1981) a area da sub-bacia é muito antiga com 3,2 a 2,6
bilhdes de anos. Acordo com os autores, essa falha geoldgica € chamada de
complexo de Jequié. Esse complexo é constituido, pelas rochas e minerais: Gnaisses
charnockiticos, granadas-biotita gnaisses e gnaisses quartzo-feldpstato localmente
mobilizados. A area apresenta algumas feicbes geologicas como falha de
deslocamento horizontal e tracos meédios onde inferida, tragcos curtos onde
encobertos. Ocorre também falha normalmente onde inferida e tracos curtas onde
encoberta. Ha a ocorréncia de minerais como Magnesita.

No que desrespeito a morfologia, segundo Nunes, Ramos e Dellinger (1981), a
sub-bacia do rio Gandu é integrante de planaltos cristalinos, especificamente de
planaltos rebaixados, constituindo serras e macicos litoraneos. A sub-bacia apresenta,
vales ao sulco estrutural, em algumas partes da bacia. Apresenta varias linhas de
crista na bacia. O indice de dissecacdo do relevo na area da sub-bacia de 111 a 153
metros.

A geomorfologia da SBRG faz parte do dominio de planaltos cristalinos,
especificamente, planalto rebaixado denominadas de tabuleiro pré-litoraneo. A
dissecacdo nessa area € considerada homogénea com aprofundamento variando de
68 a 153 metros mostrando topografia ondulada, apresentando vale ou suco estrutural
(Brasil, 1981).

O relevo encontrado na sub-bacia do rio Gandu é caracterizado por planaltos
ondulados e suavemente ondulados, como também a formacéo de vales profundos
em V e vales em U. No caso dos vales em V, essas estruturas morficas séo
decorrentes de processos geomorfolégicos como a erosdo pelo intemperismo fisico
fluvial e também pluvial, proveniente da forte concentracdo de chuvas nessa regido.
De acordo com Bloom (1978), o vale em “V” possue moérfica triangular e laterais bem
inclinadas e convergem para um fundo estreito.

Na pesquisa de campo, foi encontrado também area de vales em U, em uma
area que pertence ao alto curso da sub-bacia do rio Gandu. Segundo Bloom (1978),
estes vales tem uma forma mais larga e arredondada, com laterias caracterizadas por
vertentes mais suaves e o fundo mais plano. Estes vales séo vestigios de um passado
onde onde houve o predominio da erosdo glaciaria, com acdo dessa tipo de

intempérie, o gelo pode escavar a rocha e o solo, 0 que resulta na formacéo de vales
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com vertentes amis suaves e fundo mais plano.

Na analise dos aspectos geomorfolégicos da SBRG, foi feito o mapa
hipsométrico, onde através de cotas altimétricas é possivel observar a distribuicdo do
relevo ao longo do curso do rio principal e tributarios e como a fisiografia contribui para
a caracterizacao da estrutura de drenagem retangular dessa sub-bacia (Mapa 7).

A sub-bacia do rio Gandu, localizada em dominio de relevo dos Planaltos Pré-
LitorAneos, apresenta caracteristicas geomorfolégicas complexas, que refletem a
intensa dissecacao do terreno e a diversidade de formas e processos atuantes na
modelagem da paisagem.

A andlise integrada das informacdes obtidas por meio de mapas teméaticos
(drenagem, profundidade dos vales e morfologia) e dados de geoprocessamento
permite compreender com mais profundidade os padrdes e dinamicas do relevo local.
Os dados obtidos sobre a forma dos vales revelam duas principais classificagdes:
Homogéneo Agucado e Homogéneo Convexo, que refletem variaces significativas
no perfil do relevo e nos processos de eroséo ao longo da sub-bacia.

A area identificada como Homogénea Agucada, localizada majoritariamente
no alto curso da sub-bacia, especialmente ao oeste, caracteriza-se por vales
encaixados e estreitos, com encostas ingremes e uma estrutura morfolégica
fortemente dissecada. Essas caracteristicas indicam &areas de maior energia de
relevo, onde a atuacdo dos processos erosivos lineares é mais intensa. O alto curso
da bacia, com seu relevo mais acidentado, tende a apresentar uma drenagem mais
concentrada, com alta velocidade de escoamento.

Por outro lado, a por¢cdo da sub-bacia dominada por formas Homogéneas
Convexas, que se estende principalmente pelo médio e baixo curso, apresenta um
relevo mais suavizado, com encostas arredondadas e topos mais amplos. Essas
areas indicam uma paisagem mais modelada pela erosdo ao longo do tempo, com
menor declividade e maior estabilidade geomorfologica, o que resulta em um
escoamento superficial mais difuso e uma drenagem mais moderada.

A estrutura de drenagem da sub-bacia também acompanha essa diferenciacao
morfologica. O padrao de drenagem retangular predomina nas areas com relevo mais
dissecado e estruturas geologicas mais rigidas, como nas regides de Homogéneo
Agucado no alto curso. Esse padrédo esta associado a presenca de falhas ou fraturas
gue orientam o curso dos canais. Em contraste, o padrao de drenagem dendritico

domina nas areas de relevo mais suave e homogéneo, como ocorre nas regides de
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Homogéneo Convexo, especialmente no médio e baixo curso, onde os canais fluviais
sdo mais ramificados e ndo seguem uma orientacao estrutural tdo rigida.

A andlise da profundidade dos vales, um importante indicador da energia do
relevo e da intensidade dos processos erosivos, revelou uma variacao significativa ao
longo da bacia. A classe de profundidade de 50 a 100 m, representada no mapa pela
cor verde claro, ocupa a menor por¢cdo da area da sub-bacia, localizada
predominantemente no médio para o baixo curso, onde o relevo se suaviza. Nessa
regido, os vales sdo mais alargados e menos encaixados, refletindo uma menor
energia erosiva e uma maior deposicao de sedimentos.

A classe de profundidade de 100 a 150 m, representada pela cor azul, ocupa a
maior parte da sub-bacia, abrangendo do alto até o baixo curso, com uma
concentracdo maior na porcdo leste da bacia. Nessa regido, a drenagem € mais
intensa, e a estrutura de relevo mais dissecacéo resulta em vales mais profundos e
canais mais encaixados. Essa area também apresenta um padrdo de drenagem mais
elevado, com uma combinacdo de drenagem concentrada e maior capacidade de
escorrimento.

A classe de 150 a 200 m, embora ocupe uma area menor, esta presente no alto
curso da sub-bacia, onde o relevo é mais acidentado e os vales sdo mais profundos,
formando vales em V. Nessa regido, 0S processos erosivos ainda estdo bem ativos,
com um escoamento superficial rapido, refletindo a dinamica de um relevo jovem e
em constante transformacao.

A integragcdo dessas informagOes revela uma clara diferenciagdo entre os
compartimentos geomorfolégicos da sub-bacia do rio Gandu. O alto curso, localizado
ao oeste, caracteriza-se por vales profundos, encaixados e estreitos, associados a um
relevo dissecado e alta drenagem, com padrao retangular. No médio e baixo curso, a
transicdo para um relevo mais suavizado é evidente, com vales mais amplos e
profundidades intermediarias, onde predominam processos erosivos menos intensos
e uma drenagem moderada, com padrdo dendritico.

O leste da sub-bacia, onde o relevo é ainda mais suavizado, apresenta vales
mais rasos e drenagem mais baixa, o que indica uma estabilizagdo morfologica e uma
maior tendéncia a deposicao.

A partir da leitura feita a partir dos produtos gerado através do
geoprocessamento e visitas de campo realizadas em diferentes areas, € possivel

perceber que a sub-bacia do rio Gandu apresenta uma dinamica geomorfologica



93

complexa, onde a intensidade dos processos erosivos varia conforme a posicao da
bacia e as caracteristicas do relevo.

A interacéo entre as formas dos vales, a profundidade do relevo e os padrées
de drenagem proporciona uma compreensdo aprofundada dos processos que
modelam a paisagem local, essencial para qualquer andlise hidrolégica ou ambiental
na regiao.

Essa analise integrada entre morfologia, profundidade e drenagem nédo so6
revela os padrdes atuais da sub-bacia, mas também fornece importantes indicios
sobre a dinamica historica do relevo e seus possiveis efeitos sobre o uso do solo, a
gestao de recursos hidricos e a conservacao ambiental na regido.

A analise dos dados geomorfolégicos obtidos a partir dos mapas de drenagem
e profundidade dos vales ja nos proporcionou uma compreensao bastante detalhada
das caracteristicas do relevo da sub-bacia do rio Gandu. No entanto, ao integrar esses
dados com a analise hipsométrica da bacia, podemos obter uma visdo ainda mais
precisa da dinAmica do relevo ao longo da sub-bacia.

A hipsometria € uma ferramenta essencial para entender as distribuices
altimétricas do relevo, e neste caso, complementa perfeitamente as observacfes
feitas sobre a profundidade dos vales e a intensidade da drenagem.

Conforme os dados hipsométricos indicam, a sub-bacia do rio Gandu apresenta
uma variacao clara nas altitudes ao longo de seu curso, refletindo a evolucao do relevo
a medida que se transita do alto para o baixo curso. Nas areas do alto curso, onde o
relevo é mais acidentado e o padrao de drenagem € mais intenso (com drenagem alta
e formas de vale agucadas), a altitude é mais elevada, o que confirma a presenca de
um relevo dissecado e pronunciado. Essas areas de maior altitude coincidem com 0s
vales mais profundos e estreitos, observados principalmente nas classes de
profundidade de 100 a 200 metros.

A anélise hipsométrica revela uma reducéo gradual da altitude, refletindo uma
suavizagdo do relevo em uma area de transicdo do médio ao baixo curso. Essa
transicdo para um relevo mais suave € evidenciada pela presenca de vales mais
amplos e menos profundos, com uma drenagem moderada e um padrao dendritico.
O mapa hipsométrico, ao mostrar essa diminui¢gdo de altitude, reforca a ideia de uma
bacia em que 0s processos erosivos mais intensos do alto curso foram diminuindo a
medida que o rio se aproxima do médio curso, resultando em um relevo menos

dissecado e com formas mais arredondadas e alargadas.
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No baixo curso, a hipsometria indica a presenca de areas com altitudes ainda
mais baixas, confirmando a suavizacdo do relevo ja observado na andlise
geomorfolégica. O padréo de drenagem, agora mais dendritico e com drenagem mais
baixa, esta intimamente ligado a diminuicdo da energia do relevo e a maior deposi¢cao
de sedimentos, conforme o rio vai se aproximando de sua planicie de alivio. O mapa
hipsométrico, ao ilustrar essa reducdo continua da altitude, ajuda a contextualizar a
evolucdo morfologica da bacia, que se caracteriza pela transicdo de um relevo
acidentado e com alta energia no alto curso para um relevo mais suavizado e com
menor energia erosiva no baixo curso.

Desse modo, a combinacdo dos dados geomorfologicos e hipsométricos
permite uma compreensdo mais holistica da sub-bacia do rio Gandu, mostrando como
a evolucéo do relevo reflete a interagdo entre 0os processos erosivos, a dinamica da
drenagem e a morfologia da regiéo.

A analise hipsométrica, ao mapear a variagado altimétrica do relevo, fornece o
contexto necessario para entender o comportamento dos vales e a dinamica da
drenagem, enquanto a interpretacdo geomorfologica detalha as formas especificas de
eroséo e os padrdes de drenagem ao longo da bacia. Juntas, essas ferramentas nos
oferecem uma visdo mais completa e precisa dos processos que moldam a paisagem
da sub-bacia do rio Gandu e dos fatores que influenciam a distribuicdo de recursos

hidricos e a sustentabilidade ambiental da regiéo.
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Mapa 5 — Sub-bacia do rio Gandu: Hipsometria - 2024.
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Fonte: Santos & Vilas Boas (2025).

Com base nos dados topograficos apresentados, podemos realizar a analise
considerando a relacdo das altitudes (Tabela 3) com os diferentes cursos do Rio
Gandu (alto, médio e baixo). A faixa de altitude de 128 — 243 metros, que compreende
a parte mais baixa do relevo, pode estar associada ao baixo curso do Rio Gandu.
Nessa area, o rio provavelmente flui mais suavemente, com menor declividade. A area
de transicdo entre o Rio Gandu e o Rio das Almas pode ser marcada por essa
topografia, ja que € a regido em que 0s rios se encontram e a dinamica fluvial tende a
ser influenciada por menores altitudes.

O intervalo de altitude de 243 — 358 metros esta predominantemente associado
ao médio curso do Rio Gandu. A regido intermediaria entre as partes mais baixas e
altas pode abranger areas de maior declividade, com meandros e variagées no fluxo
do rio. A maior parte da area de pesquisa parece estar nessa faixa, refletindo a
importancia dessa regido para o comportamento fluvial do rio.

Com uma area menor em comparagao com as faixas anteriores, a regido de altitude
de 358 — 473 metros esta relacionada ao médio-alto curso do rio. O relevo pode
apresentar escarpas ou elevagcdes mais pronunciadas, resultando em maior
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declividade e velocidade nas aguas. Essas &reas podem ser importantes para a
andlise da dindmica de erosédo e sedimentacdo, que afetam o comportamento do
curso d'agua.

A partir dessa altitude, a faixa de 473 — 558 metros, comeca a representar uma
transi¢céo para o alto curso do Rio Gandu. O relevo mais elevado tende a gerar maior
declividade, e o fluxo do rio pode ser mais acelerado, com a presenca de corredeiras
ou quedas d'agua.A faixa de altitude de 558 — 703 metros representa uma area ainda
mais elevada, que pode estar associada ao ponto de nascente ou a regido mais alta
do alto curso do Rio Gandu. O fluxo do rio € mais dindmico e rapido, com forte
influéncia da topografia no transporte de sedimentos e na geomorfologia do curso
d'agua.

A faixa de altitude de 703 — 818 metros é muito restrita e pode corresponder a
area mais elevada da nascente do Rio Gandu e a que ocupa menos area na sub-
bacia, em regides de grande declividade. Nessa é&rea, a influéncia do relevo no
comportamento do rio € ainda mais forte, com maior velocidade de escoamento da
agua e intenso transporte de sedimentos.

As &reas mais baixas (128 — 243 m) estdo associadas ao baixo curso do Rio
Gandu, enquanto as areas intermediarias (243 — 358 m) correspondem ao médio
curso, e as mais altas (358 — 818 m) estéo relacionadas ao alto curso, com maior
declividade e velocidade do fluxo. A area de transicao entre o Rio Gandu e o Rio das
Almas, que ocorre nas altitudes mais baixas, desempenha um papel importante no

entendimento da dindmica hidrolégica e fluvial dessa regido.

Quadro 3 — Hipsometria da Sub-bacia do Rio Gandu

Altitude (m) Area (km?) Porcentagem (%)
128 — 243 105,13 37,6
243— 358 126,77 45,32
358-473 34,97 12,51
473— 558 10,97 3,92
558 — 703 1,78 0,64
703-818 0,19 0,01
Total 279,74 100

Fonte: Vilas Boas e Santos (2024).

Na andlise da hipsometria da sub-bacia do rio Gandu, foi possivel perceber que
no alto curso, onde fica a nascente de seu rio principal, a Sudoeste, foram encontradas
as maiores cotas de altitude (622 a 766 metros), situado no municipio de Nova lbia —

BA. A altitude se torna mais suave no medio curso da sub-bacia (249 a 339), apartir
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do limite municipal de Nova Ibia com Gandu — BA. Nesse perimetro, estdo as maiores
concentracéo de pastagens para a criagéo de gado bovino, maior grau de devastacao
da floresta ombrdfila densa e também a maior concentracdo urbana, justamente onde
0 a topografia assume formato mais suave, esse trecho possibilita acumulacédo de
sedimentos, o que influecia na qualidade da agua e a formacéo de habitats aquaticos.
No baixo curso da sub-bacia, a Nordeste, as cotas altimétricas séo as mais baixas de
toda o territério da SBRG (186 a 248), onde fica o municipio de Wenceslau Guimaraes
e 0 encontro do rio Gandu com o rio das Almas.

E interessante pontuar a interacdo de elementos ambientais nessa area, como
o clima tropical imido e a dissecacao do relevo, as chuvas torrenciais contribuem para
a erosao, onde o rio pode escavar o solo e a rocha abaixo dele, caracterizando o vale
estreito, formacdo geomorfoldégica em area de declives acentuados.

O mapa de declividade (Mapa 7) fornece uma visao abrangente dos diferentes
padrdes de inclinagédo e contribui para entender como o terreno pode ser melhor
utilizado, constituindo-se como uma ferramenta importante para o planejamento e
gestdo dos recursos naturais nos municipios contemplados pela sub-bacia do rio

Guandu.



Mapa 6 — Sub-bacia do Rio Gandu: Declividade - 2025
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Fonte: Santos & Vilas Boas (2025)

A associacdo dos dados de altitude e declividade na area de pesquisa permite
uma analise mais detalhada da dindmica da bacia hidrografica do Rio Gandu. A seguir,
temos arelagéo entre as altitudes e as declividades (Tabela 4), o que permite entender
como a topografia influencia o comportamento fluvial ao longo do rio.

A faixa de altitude de 128 — 243 m, associada ao baixo curso do Rio Gandu,
esta em grande parte relacionada a areas de declividade suave e ondulada, variando
entre 0 a 8%. O plano com declividade entre 0 a 3% ocupa uma area de 4.66 kmz,
sendo mais provavel que represente regides de varzea ou areas de transi¢ao entre o
rio e as planicies aluviais. A declividade suave e ondulada (3 a 8%) compreende uma
area de 24.62 kmz2, refletindo regides mais suaves com pequenas elevacgdes e,
provavelmente, areas de deposicéo e acumulo de sedimentos fluviais.

No intervalo de altitude de 243 — 358 m, que representa o0 médio curso do Rio
Gandu, a declividade é mais acentuada. A maior parte da area de pesquisa nesta faixa
de altitude esta associada a uma declividade ondulada (8 a 20%), com 90.77 kmzZ. Isso
significa que a area possui variagbes de relevo mais significativas, com o rio
apresentando maior velocidade de escoamento e possiveis meandros. Além disso,

uma parte da area pode ter declividade forte (20 a 45%), totalizando 133.59 km2,
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associada a regido do médio-alto curso do rio, com maior energia fluvial e possivel
formacao de corredeiras.

Na faixa de 358 — 473 m, associada ao médio-alto curso do Rio Gandu, a
declividade aumenta ainda mais, com regiées montanhosas (45 a 75%) e escarpadas
(>75%). A area montanhosa ocupa 25.04 km2, e as areas escarpadas sdo mais
restritas, representando 1.09 km2. Nessas éareas, o fluxo do rio € mais dinamico e
veloz, com maior influéncia do relevo sobre o comportamento da agua, o que resulta
em maior erosao e transporte de sedimentos.

Nas faixas de altitude de 473 — 703 m, relacionadas ao alto curso do Rio Gandu,
o terreno se torna mais ingreme e acidentado. O alto curso do rio, em areas de forte
declividade (20 a 45%) e montanhosas, influencia diretamente o comportamento do
rio, acelerando o escoamento e aumentando o transporte de sedimentos.

Por fim, a area de 703 — 818 m, que corresponde a regiao mais alta e de maior
declividade do Rio Gandu, apresenta escarpamentos e terrenos montanhosos. A
declividade nesta area é acentuada, com areas escarpadas (>75%) e montanhosas,
o que implica em um fluxo d’agua altamente acelerado e intenso. Essas regides de
escarpamento podem estar associadas as nascentes e as partes mais ingremes do
alto curso do rio, sendo essenciais para a dinamica de escoamento e eroséao da bacia.

A associacao as altitudes e as declividades, possibilitou observar que as areas
mais altas e com maior declividade (montanhosas e escarpadas) estéo relacionadas
ao alto curso do Rio Gandu, enquanto as areas mais baixas e com menor declividade
(planas e suaves onduladas) estdo associadas ao baixo curso do rio. A regido
intermediaria, com declividade ondulada e forte, representa o0 médio curso, onde o rio
apresenta variacbes em seu comportamento, influenciado pelas diferencas

topograficas.
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Quadro 4 — Sub-bacia do rio Gandu: Declividade — 2025

Relevo Declividade AreaKm? Percentual
Plano 0a3% 4,66 1,67
Suave Ondulado 3a8% 24,62 8,80
Ondulado 8a20% 90,77 32,45
Forte Ondulado 20 a45% 133,59 47,75
Montanhoso 45 a75% 25,04 8,95
Escarpado > 75% 1,09 0,39
Total 279,77 100,00

Fonte: Pesquisa de campo (2024).

As areas com declividade forte ondulada e montanhosa destadas pelos valores
de 42% e 55%, representados por cores intermediarias do laranja ao vermelho,
revelam um terreno inclinada, localizado principalmente no alto curso da sub-bacia do
Rio Gandu no municipio de Nova Ibiad. Como a declividade € maior, ha a necessidade
da conservacdo da mata ciliar para fixacdo do solo e protecéo fisica das nascentes,
portanto néo é ideal para a pecuaria extensiva. E indicado que uso do solo seja feito
de modo sustentavel, como a préatica de sistemas agroflorestais que conservam parte
da floresta.

As zonas com declividade ondulada forte-ondulada e sdo detacadas pelos
intervalos 32% a 41% e 23% a 31% representadas por cores intermediarias do
amarelo ao verde claro, mapa, possuem um terreno ligeiramente inclinado, marcando
os limites municipais de Nova Ibi4 e Gandu. Estas areas permitem um escoamento
moderado da 4gua e podem ser adequadas para desenvolvimento urbano, préaticas
agricolas diversas e também a pecuaria desde que seja feito o uso racional dos
recursos naturais e seja preservado a mata ciliar que funciona como barreira fisica
para o rio, desta forma o protege contra o acumulo de sedimentos.

Nas areas de declividade plana e suavemente ondulada, séo destacadas pelos
intervalos 13% a 22% e 0% a 12%, foi observado terrenos mais planos que séo
propensos a acumulagdo de agua e sedimentos que sdo transportados pela agua
chuva e também pelos rios. Essa localidade é onde se situa a sede do municipio de
Gandu e também o encontro do rio Gandu com o rio das Almas no municipio de
Wenceslau Guimaraes. Nesse trecho, no mapa, identificado por tons mais claros de

verde ao verde mais escuro, que indicam locais mais adequados para atividades
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agropecuérias e ocupacdo humana, mas, todavia, deve-se se buscar podem
necessitar de sistemas de drenagem para evitar alagamentos.

1. Andlise da Geomorfologia:

Grafico 1 — Perfil topografico do rio principal do Rio Gandu.

Alto curso (250-550 metros): A area de maior altitude indica que o rio se origina
em regides elevadas, em éareas de planalto ou serras, 0 que € comum em Cursos
superiores de rios.

Médio curso (250-180 metros): O declive parece diminuir um pouco, o que pode
indicar uma transicdo de uma regido de serras de maior altitude para areas de planalto
rebaixado ou vales.

Baixo curso (190-150 metros): O rio comeca a se aproximar de regides mais

baixas, areas de planicie ou depressdes, 0 que é tipico de zonas de drenagem fluvial.

Gréfico 2 — Perfil topografico do rio secundario do Rio Gandu.

Alto curso (230-170 metros): O inicio do curso se da em uma regiao elevada,
mas ja com uma queda pronunciada para altitudes mais baixas.

Médio curso (170-230 metros): A elevagdo brusca de 190 a 230 metros indica
uma mudanca abrupta de terreno, devido a presenca de uma falha geoldgica ou um
bloqueio estrutural que altera o curso do rio.

Baixo curso (150-130 metros): O curso final chega a regibes mais baixas,

possivelmente areas de deposi¢do ou transicdo para areas de varzea ou planicies
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aluviais.

Grafico 3: Perfil Transversal do Rio Gandu.

Alto curso (390-210 metros): O salto brusco de altitude de 220 até 380 metros
sugere a presenca de um desnivel consideravel, onde h4 uma falha geolégica ou uma
borda de planalto.

Médio curso (220-190 metros): Esse salto de altitude entre 190 a 350 metros
pode indicar uma area de erosao intensa, uma escarpa ou uma formacéo geolégica
gue altera a continuidade do curso fluvial.

Baixo curso: O salto de altitude de 190 metros para 420 metros é significativo
e sugere que a regido do baixo curso é marcada por uma grande diferenca de
elevacdo, com a possibilidade de falhas tectdnicas ou escarpas que impdem uma
configuragéo abrupta ao rio.

Foi constatado através da analise e interpretacdo dos dados topograficos e
padrdes de drenagem, dois padrdes de erosao: a vertical e lateral. Erosao vertical: Em
alguns trechos, como nos saltos bruscos de altitude, o rio provavelmente esta
cortando e escavando o terreno de forma mais agressiva. Isso pode ocorrer em areas
mais elevadas, onde o fluxo do rio tem mais energia para cortar a rocha ou o solo,
como nas areas de planalto rebaixado e serras.

Eroséo lateral: Nos vales em V ou vales em U, a erosao lateral também é
evidente. O rio vai modelando os vales, ampliando-os e aprofundando-os com o
tempo, conforme a dinamica fluvial.

Sobre a disposicdo de drenagem, foi percebido a drenagem retangular,
predominante nos dois cursos do rio, é caracteristica de uma area com fraturas ou
falhas geoldgicas no substrato. Essas falhas podem direcionar o curso do rio, criando
um padrdo de drenagem em angulos retos, com tributarios que se encontram
perpendicularmente ao curso principal do rio.

A drenagem dendritica, observada em alguns trechos, sugere areas de menor
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controle estrutural, onde o rio flui de forma mais natural, sem a influéncia direta de
falhas ou fraturas geoldgicas. Esses trechos podem estar em areas mais suaves, onde
o0 rio segue uma configuracdo mais tipica de drenagem.

Ha evidéncias de falhas geoldgicas que foram notadas, especialmente devido
aos saltos bruscos de altitude observados nos perfis. A mudancga abrupta de altitude,
especialmente entre 190 a 230 metros no curso 2 e entre 190 a 350 metros no perfil
transversal, pode ser indicativa de movimentos tecténicos, como deslocamentos de
falhas, que influenciam diretamente a dinamica do rio.

Vais encaixados: A presenca de vales em V e U sugere que 0 processo erosivo
tem sido intenso, especialmente em regides mais elevadas, provavelmente em zonas
mais tectonicamente ativas. Os vales em V séo tipicos de processos erosivos verticais
mais jovens, enquanto os vales em U sdo mais antigos, com erosao lateral.

A analise e intepretacdo dos dados indica que a regido € fortemente
influenciada por processos tecténicos, com presenca de falhas geoldgicas e escarpas
gue modelam tanto a geomorfologia quanto a drenagem do sistema fluvial. Os saltos
bruscos de altitude, a drenagem retangular predominante, e os vales encaixados sao
evidéncias claras de uma area em que a estrutura geologica desempenha um papel
crucial na dindmica do rio e no relevo local. O tipo de erosdo predominante é tanto
vertical (nos saltos de altitude) quanto lateral (nos vales).

A andlise da sub-bacia em questdo revela uma série de caracteristicas
geomorfoldgicas e estruturais que sdo fundamentais para a compreenséao da dinamica
fluvial e dos processos naturais que ocorrem na regido. A seguir, sera apresentado
um texto detalhado com base nos dados fornecidos, abordando a geomorfologia, 0s
tipos de erosdo, a disposicdo da drenagem e as possiveis influéncias geoldgicas
presentes.

A Geomorfologia da Sub-Bacia analisada esta localizada em uma regido
marcada por um relevo altamente variavel, com a presenca de planaltos rebaixados e
serras, gue formam um conjunto de unidades de relevo com altitudes consideraveis.
A analise dos perfis topogréaficos do curso 1 e curso 2, bem como o perfil transversal,
revela uma grande variacdo de elevacéo ao longo do trajeto do rio.

O alto curso, com altitudes variando de 550 a 250 metros, indica que o rio se
origina em uma area elevada, possivelmente em regifes de planalto ou serras. O
médio curso (250-180 metros) apresenta uma diminuicdo do declive, sugerindo a

transicéo para areas mais planas, como planaltos rebaixados ou vales. O baixo curso
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(190-150 metros), por sua vez, aproxima-se de uma regido mais baixa, caracterizada
por terrenos de transicdo ou depressodes, tipicamente associados a areas de varzea
ou planicies fluviais.

O curso secundario apresenta o alto curso (230-170 metros) indica que o rio
também comeca em uma é&rea elevada, com uma queda abrupta para altitudes mais
baixas. No médio curso (170-230 metros), ha uma elevagdo brusca em um trecho
especifico, onde a altitude varia de 190 a 230 metros, sugerindo uma mudanca
abrupta no terreno, possivelmente associada a falhas geoldgicas ou algum tipo de
blogueio estrutural. No baixo curso (150-130 metros), o rio segue para areas mais
baixas, provavelmente em direcao a planicies ou zonas de deposicao.

O perfil transversal também revela uma configuracdo interessante, com um
salto brusco de altitude no alto curso, variando de 390 a 210 metros, especialmente
entre 220 e 380 metros, 0 que pode ser indicativo de uma escarpa ou uma mudanca
abrupta no relevo, possivelmente associada a falhas geoldgicas. O médio curso (220-
190 metros) apresenta outro salto de altitude significativo, de 190 a 350 metros,
sugerindo uma transicao entre diferentes unidades geomorfologicas, como escarpas
ou zonas tectonicamente ativas. O baixo curso é marcado por um salto ainda mais
pronunciado, com variacao de 190 para 420 metros, 0 que pode indicar a presenca
de falhas ou escarpas tectonicas que influenciam fortemente a dindmica do curso do
rio.

Tipos de Eroséo

A andlise dos perfis topograficos e transversais indica que 0S processos erosivos

na regido sao predominantemente erosao vertical e erosao lateral.

o Eroséao Vertical: Nos cursos superiores, particularmente onde os saltos bruscos
de altitude ocorrem, o rio esta sujeito a uma erosao vertical intensa. A presenca
de desniveis abruptos entre 220 e 380 metros, por exemplo, sugere que o rio
esta cortando profundamente o terreno, provavelmente devido a maior energia
do fluxo em éareas de relevo elevado. Esse tipo de erosao é caracteristico de
regides montanhosas ou de planalto rebaixado, onde o curso do rio se adapta
as condic¢des estruturais do terreno.

o Erosao Lateral: Em areas de vales em V e U, a eroséo lateral se manifesta com
o alargamento e aprofundamento dos vales. Os vales em V, caracteristicos de
regides de erosao vertical mais jovem, sdo comuns em areas mais altas, onde

o fluxo do rio ainda mantém alta capacidade de corte. Ja os vales em U, mais
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amplos e profundos, séo tipicos de regides com erosdo lateral mais acentuada,

geralmente em areas de relevo mais estabilizado.

A disposicdo da drenagem na sub-bacia é marcada por dois padrdes principais:

drenagem retangular e drenagem dendritica.

o Drenagem Retangular: A predominancia da drenagem retangular nos dois
cursos do rio € um indicativo claro de que a érea esté fortemente influenciada
por estruturas geoldgicas, como falhas tectonicas. A drenagem retangular
caracterizada pela presenca de fraturas ou frentes de falha no substrato, que
direcionam o curso do rio de forma perpendicular, criando uma rede de
drenagem em angulos retos. Esse padrédo é mais evidente nas areas de maior
altitude e em trechos de maior declive, onde as falhas geoldgicas controlam a
direcéo do fluxo fluvial.

« Drenagem dendritica: Em alguns trechos da sub-bacia, o padrao de drenagem
€ dendritico, o que indica que o rio flui de forma mais natural, sem a
interferéncia direta de falhas ou fraturas no substrato. Esse padrdo é comum
em regides de relevo mais suave, onde o curso do rio segue uma rede mais
ramificada e distribuida.

A presenca de falhas geoldgicas na regido é evidente pois, dado os saltos bruscos de
altitude observados nos perfis e a drenagem retangular predominante. A mudanga
abrupta de altitude entre 190 a 230 metros no curso 2 e entre 190 a 350 metros no
perfil transversal sugere movimentos tectdnicos significativos, como deslizamentos ou
deslocamentos de falhas. A presenca de vales encaixados, particularmente em areas
de relevo mais elevado, indica que o rio tem atuado de maneira intensa, escavando
vales profundos em forma de V, com uma forte componente erosiva vertical.

A sub-bacia em analise apresenta caracteristicas geomorfolégicas bastante
diversificadas e peculiares, com uma forte influéncia de processos tectonicos e
erosivos. A presenca de planaltos rebaixados, serras, falhas geologicas e vales
encaixados sugere que a dinamica fluvial na regido é fortemente condicionada por
fatores estruturais e geomorfoldgicos. A erosao vertical e lateral é um reflexo dessa
dindmica, com o rio modelando a paisagem de forma intensa, especialmente em areas
de relevo mais elevado. A drenagem retangular predominante, associada a falhas
tectdnicas, e a drenagem dendritica em areas de relevo mais suave, indicam que a
regido possui uma combinagéo de fatores naturais que contribuem para a formacgao

de um sistema fluvial altamente dindmico e diversificado.



106

Preservacdo das Matas Ciliares em Areas de Encostas

As areas de encostas observadas na sub-bacia, especialmente nos trechos de
maior declive e nos cursos superiores e médios dos rios, sdo particularmente
vulneraveis aos processos de erosdo e deslizamentos. A presenca de falhas
geoldgicas, saltos bruscos de altitude e vales encaixados contribui para uma dindmica
de relevo instavel, com uma grande propensdo a erosdo lateral e vertical,
especialmente em encostas ingremes. Nesses locais, a vegetacao, principalmente as
matas ciliares, desempenha um papel crucial na estabilizacdo do solo e na protecao
da integridade dos cursos d'agua.

Protecéo contra a erosao: A vegetacao ciliar ajuda a ancorar o solo, prevenindo

o deslizamento de terras e a erosdo acelerada nas encostas. Em areas onde héa falhas
tectbnicas ou escarpas, como observado nos perfis topograficos, a vegetacdo
funciona como uma barreira natural, diminuindo o impacto da for¢a da agua sobre o
solo e garantindo a protecdo das margens dos rios.
Regulacéo do fluxo hidrico: A vegetacéo das matas ciliares € essencial para regular o
fluxo de agua nos rios, particularmente nas areas mais ingremes. Ela ajuda a manter
o equilibrio entre as aguas superficiais e as subterrédneas, garantindo a continuidade
do fornecimento de a4gua, especialmente durante periodos de seca.

Preservacdo da biodiversidade: As matas ciliares nas encostas sao habitats
criticos para diversas espécies de fauna e flora, ajudando a preservar a biodiversidade
local. A degradacdo dessas areas pode resultar na perda irreversivel de
biodiversidade, além de comprometer a estabilidade ecolégica da regiao.

As nascentes localizadas em areas de maior altitude, como as descritas nos
cursos superiores e no perfil transversal da sub-bacia, sdo fontes essenciais para o
abastecimento hidrico dos rios e para a manutenc¢ao do regime hidrico de toda a bacia.
Essas areas de maior elevacdo, como planaltos rebaixados e serras, sao
fundamentais ndo s6 pela quantidade de agua que elas geram, mas também pela
gualidade da agua fornecida.

Manutencgéo da qualidade da agua: Nas areas de maior altitude, as nascentes
sdo mais vulneraveis a degradacéo devido a pressdo humana e a mudancga nos usos
do solo, como o desmatamento. A preservacao das matas ciliares e das nascentes
nessas regioes é essencial para a protecdo da qualidade da agua, pois as vegetacoes

evitam a contaminacao por sedimentos, produtos quimicos e outros poluentes, além
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de garantir a filtragem natural da 4gua que abastece os cursos d'agua.

Regulacdo do ciclo hidroldgico: As nascentes localizadas em areas mais
elevadas sédo fontes cruciais para o abastecimento de aguas subterraneas e
superficiais. Elas alimentam os cursos fluviais durante todo o ano, mesmo em
periodos de estiagem. A preservacdo dessas areas impede a alteracdo do regime
hidrolégico e contribui para a regulacdo do fluxo hidrico na bacia, evitando secas
prolongadas e enchentes.

O desmatamento nas areas de nascente pode resultar em um aumento de
sedimentos nos rios, especialmente nas areas de maior altitude, onde o solo é mais
vulneravel a erosdo. Esse processo, conhecido como assoreamento, compromete a
gualidade da agua e a capacidade de retencdo de agua nos corpos hidricos. A
preservacao da vegetacdo e das nascentes nessas areas €, portanto, fundamental
para prevenir o assoreamento e a perda da capacidade de armazenamento de agua.

Com base na andlise das caracteristicas geomorfolégicas, como vales
encaixados, saltos bruscos de altitude, e falhas geoldgicas, podemos perceber que a
sub-bacia possui areas altamente suscetiveis a erosao e ao deslizamento de terras,
especialmente nas regides de encostas. As matas ciliares nessas areas
desempenham um papel critico, ndo apenas para a protecao do solo, mas também
para a conservacdo dos recursos hidricos, pois garantem que a agua que flui pelos
rios seja de boa qualidade e com um fluxo constante.

A preservacdo das nascentes nas areas de maior altitude é igualmente
importante, uma vez que elas sao fundamentais para o abastecimento continuo de
agua, alimentando os rios mesmo durante periodos de seca. As caracteristicas
geomorfolégicas indicam que essas regides de maior elevagdo, como os planaltos
rebaixados e as serras, sao fontes vitais para o regime hidrico da bacia. Além disso,
a vegetacdo nas matas ciliares dessas areas assegura a regulacao do ciclo da agua,
protegendo tanto as nascentes quanto os cursos d'agua contra a degradacao.
Concluséo

A preservacdo das matas ciliares e das nascentes nas areas de maior altitude
€ essencial para a manutencdo da saude ecoldgica e hidrica da sub-bacia. As
caracteristicas geomorfologicas da regido, como os saltos bruscos de altitude, os
vales encaixados e as falhas geoldgicas, tornam essas areas especialmente
vulneraveis a eroséo, deslizamentos e degradacdo ambiental. A vegetagdo das matas

ciliares nas encostas oferece protecao contra esses processos erosivos, estabilizando
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0 solo e regulando o fluxo de 4gua. Ao mesmo tempo, as nascentes, localizadas nas
regibes mais altas, desempenham um papel crucial no abastecimento hidrico e na
manutencao da qualidade da agua.

A sub-bacia hidrogréafica do rio Gandu (SBRG) situa-se o dominio da bacia
hidrografica do Recbncavo Sul, limitada ao Norte e a Oeste pela bacia do rio
Paraguacu, e ao Sul e Sudoeste pela bacia do rio de Contas (Mapa 8). O escoamento
de suas aguas segue de modo continuo até seu encontro com o rio das Almas no
municipio de Wenceslau Guimaraes (endorreico), que por suavez, desagua ha contra-
costa do arquipélago de Tinharé-Boipeba no municipio de Cairu, no Sul do Estado da
Bahia.

Sub-bacia do rio Gandu: Rede hidrografica no contexto regional - 2025
Fonte: IBGE (2022), ANA (2022).

Fonte:

Santos & Vilas Boas (2025)
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A rede de drenagem da regido é perene, com um com um arranjo espacial
retangular, os lencois freaticos e aquiferos estdo sempre abastecidos pelo volume de

chuvas acima de 1.800 milimetros anuais. A agua subterranea é proveniente,
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principalmente, de &reas derivadas de espécies de manto de intemperismo (Brasil,
1981).

O sistema de drenagem da bacia do rio Gandu é predominantemente retangular
(Mapa 9), onde os cursos principais dos rios principais dos rios tém uma drenagem
paralela e rio gandu é sinuoso, o que, revela que a rede hidrogréfica é complexa,
conectados com diversos tributarios (afluentes e subafluentes). Comparando a
descricdo da hidrografia e do sistema de drenagem com o mapa criado, observa-se
gue os o ciclo hidrologico, a estrutura de drenagem e o relevo, trabalham de forma
conjunta para uma maior efetividade no sistema de captacéo natural de agua. O mapa
ilustra como de areas de confluéncia se conectam e se sdo definidas pela topografia
e divisores de aguas.

Mapa 7 — Sub-bacia do rio Gandu: Drenagem — 2024
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Fonte: Vilas Boas & Carelli (2024).
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O curso principal do rio Gandu, é um rio de médio porte com um comprimento
aproximado de 33,5 km de extensdo, onde recebe agua de varios tributarios
significativos, o perimetro da bacia é de 115 km (Mapa 9). Suas principais
caracteristicas incluem comprimento total de canais de 351, 4 km e numero total de
canais de 629, densidade de rios (DR) de 2,64, densidade de drenagem de 1,47/km2
e coeficiente de manutencdo de 638, 76 (Macédo, 2017). A densidade dos rios €
usada para mensurar a disposi¢do dos canais fluviais em uma determinada &rea de
uma bacia, nesse sentido, a SRBG possui uma estrutura complexa de rede de
drenagem, pois apresenta muitos rios (subafluentes ou tributarios) em uma area

pequena, o que indica sua densidade.

Mapa 8 — Sub-bacia do rio Gandu: Hierarquia dos rios - 2024
Fonte: IBGE (2022); Autor: Santos & Vilas Boas (2025).
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O coeficiente de manutencdo € usado para avaliar a capacidade de
determinado rio de manter seu padrdao de drenagem e fluxo, logo, o coeficiente

encontrado indica que o rio mantém um nivel mediano em relagdo a manutencéo do
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padrao de fluxo em relagdo as mudancas no ambiente decorrente a degradacgao
ambiental através dos impactos das atividades antropicas.

A densidade de drenagem € a relacdo entre o comprimento dos rios e
consequentemente sua capacidade de drenagem. Os dados encontrados revelam que
a sub-bacia do rio Gandu possui uma rapida capacidade de resposta ao
abastecimento das chuvas no sistema hidrologico, fato que deve ser relacionado com
a estrutura topografica da regido de dissecacéo do relevo.

O indice de circularidade encontrado de 0,69 (Macédo, 2017), indica que ela
tem uma estrutura moderada circular, o que pode influenciar em uma drenagem mais
eficiente, pois permite que a agua das chuvas e dos rios seja escoada com maior

velocidade.

Tabela 1 — Sub-bacia do rio Gandu: Caracteristicas Fisicograficas (2017)

Unidade de
Caracteristicas Fisicas medida SBRG
Area (A) kny? 238 522
Perimetro (P) km 1155
Comprnimento da bacia (L) km 27,186
Indice de circularidade (Ic) 0.6%
Comprimento do Rio Principal km 33,5
Comprimento total dos canais de drenagem km 3514
Numero tolal dos canais de drenagem 629
Densdade de rios (Dr) 2.64
Densidade de drenagem (Dd) km/&m? 147
Coeficiente de manutencao (Cm) 678,76
Extens&o co percurso superficial (Eps) 0,74
Padrao de drenagem Dendritica
Escoamento Giobal Endorreica

Fonte: Macédo (2017).

O padrdo de declividade na area da sub-bacia do rio Gandu, varia
significativamente, em diferentes areas de seu territdrio no seu alto, medio e baixo
curso. O mapa de declividade (Mapa 7) revela areas com baixa, moderada e alta

inclinagdo, com area que planas de 0% de inclan¢éo no baixo cursos e area com 55%
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de inclinagéo no alto curso, que indicam implicagGes importantes para o uso do da
terra e também para o planejamento e gestdo ambiental.

Nas areas com alta declividade, localizadas em tons mais escuros de vermelho
e laranja no mapa, onde se localizam grande concentracdo de nascentes, inclusive a
do rio principal, apresentam terrenos ingremes no alto curso, que influenciam na
velocidade do escoamento da agua e sdo suscetiveis a eroséo. Nesse perimetro,
deve-se manter a maior preservacdo da mata ciliar (floresta ombrofila densa) para
prevenir o assoreamento dos rios, deslizamentos de terra entre outros impactos
ambientais que podem interferir no abastecimento dos municipios contemplados pela
SBRG e também outras areas, uma vez que o rio Gandu € afluente do rio das Almas.

A preservacdo da mata ciliar também contribui para uma drenagem mais
eficiente das aguas da chuva, tal fato deve ser levado em conta, pois essa regido
apresenta chuvas torrenciais durante o verao e pode ocorrer o alagamento de areas
mais baixas da sub-bacia do rio Gandu.

Nos aspectos climaticos, foi constado que o clima prediminante na regiao é o
Tropical umido (Gréfico 4), conceituado por Koppen (1938) como AF (clima Umido ou
superimido sem estacdo seca) e pelo autor Thornthwaite, como clima B1Ra1 “Umido,
pequena ou nenhuma deficiéncia hidrica, megatérmico: EP > 1.400 mm, chuvas de

primavera/verao, outono/inverno” (INMET, 1992).
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Grafico 4 - Sub-bacia do rio Gandu: Climograma — 2025
Fonte: (INMET, 1992).
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Segundo Goncalves e Pereira (1981), a area da sub-bacia do rio Gandu esta
submetida o ano todo aos Aliseos de Leste e Sudeste. Normalmente no veréo eles
provocam tempo estavel na regido. Quando a frente polar atlantica se aproxima,
principalmente no inverno, esses ventos provocam chuvas abundantes na regiéo,
chuvas advectivas. Areas de instabilidade também ocorrem nessa regido por
influéncia da massa tropical atlantica provocando chuvas orograficas nas partes mais
elevadas.

Durante o final da primavera e do ver&o se forma e em grande parte do Brasil,
um grande corredor de umidade denominado de Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul, interligando a Amazbnia ao oceano Atlantico. Geralmente. Esse sistema
meteoroldgico ou sindtico, provocam chuvas convectivas acompanhadas por nuvens
cumulos nimbos que provocam chuvas intensas e raios. Durante a primavera, verao
e outono. Ocorre também, linhas de instabilidade tropical (1.T), que sdo depressbes
barométricas, provocadas pela dindmica atmosférica local, comumente chamadas de
“Cavados”.

De acordo com Lima et al (1981) Com relac&o a precipitacdo média anual essa
regido varia de 1.800 a 2.000 mm, sendo o setor Leste o mais chuvoso. Com relagéo

a evapotranspira¢gdo anual, situa-se entre .1.400 a 1.300 mm, ou seja, hd um superavit
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hidrico de 500 a 300 mm anuais. No que desrespeito a climatologia regional, a area é

considerada Umida forte com o megatérmico.

3.2 Fitofisionomia e uso da terra na sub-bacia do rio Guandu

Na analise do uso e cobertura da terra foi feito uma investigar das condicdes
ambientais de suporte para o rio Gandu, auxiliado com pesquisa em campo. Na regiao
gue compreende a SBRG, revelou uma diversidade de usos e condigbes ambientais
ao longo de sua bacia hidrogréfica.

A analise do mapa mostra a presenca significativa de fragmentos florestais
remanescentes de floresta ombrofila densa, pertencentes ao bioma da Mata Atlantica.
Esses fragmentos sao cruciais para a manutencdo da biodiversidade e para a
protecdo do rio contra assoreamento, manutencado da sua eficiéncia no sistema de
drenagem. Esse ambiente, oferece abrigo e reflgio para uma variedade de espécies
de fauna e flora remanescentes.

Os resultados apontados pelo mapa de uso da terra que a area ao redor do rio
também apresenta zonas de degradacédo. As areas identificadas como utilizadas para
pastagem e criacdo de gado leiteiro sdo evidentes grande parte da sub-bacia,
refletindo praticas que podem contribuir para a degradacédo do solo e da vegetacao
que ja esta degradada.

O uso intenso dessas areas contribui para a compactacdo do solo e aumento
da erosdo, o0 que impacta negativamente a qualidade da agua e a saude geral do
ecossistema fluvial. Além das areas de pastagem e gado leiteiro, o mapa indica a
presenca de areas dedicadas a varias praticas agricolas, como cultivo de banana,
mandioca, milho e café. Nesse cenario, embora essenciais para a economia local,
podem contribuir para a supressao da floresta nativa se pelo menos uma parte nao for
preservada.

O cultivo agricola pode levar a modificacbes na cobertura do solo e na
composicao da vegetacado, afetando o regime hidrologico e a qualidade da agua do
rio. Nesse sentido, se destacam os beneficios ecoldgicos oferecidos por sistemas
agroflorestais, que priorizam de forma conjunta a conservagao ecologica da floresta e
do rio com o desenvolvimento econémico. O mapa também destaca as zonas urbanas
nas areas de Nova Ibia ao sul, Gandu ao nordeste e Wenceslau Guimaraes ao

noroeste.
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Mapa 9 - Sub-bacia do rio Gandu: Uso e ocupacgéao da terra - 2024
Fonte: IBGE (2022); Mapbiomas (2023) ; Autor: Santos e Vilas Boas (2025).
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Fonte: Santos & Vilas Boas (2024)

As areas urbanas, representadas em vermelho, sdo importantes para entender
pontos onde a atividade humana foi mais impactante sobre o ambiente. A expansao
urbana frequentemente estd associada a problemas como poluicdo dos rios com o
descarte do lixo foi evidenciado, o que impacta significativamente na qualidade da
agua e na proliferacdo de doencas através desse meio, principalmente para as
comunidades ribeirinhas. A proximidade dessas zonas urbanas ao rio pode intensificar
os desafios relacionados a gestéo de residuos, poluigdo e modifica¢cdes no curso e na
qualidade da agua e até risco a desastres ambientais como alagamentos.

O uso e ocupacéao desordenada do solo na sub-bacia do rio Gandu, sem atentar
para a capacidade de suporte e para a conservacdo da mata ciliar, interfere na
qualidade dos sistemas de drenagem, na protecdo ambiental, nos processos
serosivos e na integridade fisica do rio Gandu, contribuindo para fendmenos das
enchentes e no comprometimento na qualidade da agua da regido.

A andlise do estado da vegetacao foi realizada inicialmente com as pesquisas
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de laboratério, com uso do SIG, auxiliadas com os trabalhos de campo, para
complementar as interpretacdes dos ambientes que compoe as caracteristicas
fitofisiondmicas da sub-bacia do rio Gandu. Nesta etapa foi realizada o processamento
digital do Indice de Vegetacao de Diferenca Normalizada (NDVI), a partir da analise
do registrados dos sensores remoto, do comportamento espectal dos diferentes alvos
gue compoe as paisagens, cujas informagdes encontram-se representados no mapa
13 e no Quadro 5.

Os dados da reflectancias da vegetacéao estao representados com valores que
varia de -1 a 1, onde os menores valores da reflectancia, representa as areas com
solo exposto e/ou degradado, e os maiores valores, corresponde as fitofisionomias
com tipologia de vegetacdo densa, os fragementos da floresta ombrofila densa, sendo
gque os demais valores correspondem as variagbes dos extratos da biomassa,
representados pelas diferentes fitofisionomias.

O indice de estado da vegetacao (NDVI) se baseou em um indicador numérico
que revela através de valores digitais a producdo de clorofila e biomassa de
determinado local, onde o calculo foi baseado na diferenciacédo de reflectancia entre
as bandas do vermelho visivel e do infravermelho proximo, representados pelos
valores das reflectancias dessas duas bandas, sendo um método bastante utilizado
na analise das fitofisionomias, no monitoramento de areas florestais, com aplicacées
também na areas agricola, para detectar o estado das culturas, défict hidrico, pragas,

e produtividade.



Mapa 10 — Sub-bacia do rio Gandu
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Quadro 5- Sub-bacia do rio Gandu: Indice de vegetagéo - 2025

Valor de Classe de Descricao Uso da Terra / Percentual
NDVI NDVI da Classe Caracteristicas de Area %
Baixa ]
biomassa, Areas urbanas e
<0,12 Vermelha areas solo 5%
com exposto/afloramento
vegetacao rochoso
muito rala
0,12-0,24 Rosa claro Solo exposto | Areas urbanas e
ou vegetacdo | possivel solo 6%
muito exposto
esparsa
0,24 - 0,36 Verde claro | Vegetacdo Pastagem com
herbacea ou | estrato herbaceo 23,79%

pastagem
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0,36 - 0,48 Verde escuro | Floresta Floresta ombrdfila
raleada e densa raleada + 64.2%
Cacau-cabruca
agrofloresta
0,48 - 0,60 Azul/Verde Alta Floresta densa
muito claro biomassa, conservada e 1,01%
vegetacao Cacau-cabruca
densa

Fonte: Dados processados no SIG; Elabroado por Vilas Boas (2025).

A analise do indice NDVI da sub-bacia do rio Gandu, situada na regido da Mata
Atlantica, revela informacdes cruciais sobre o estado da vegetacéo e do uso do solo,
permitindo uma visao detalhada das areas de maior e menor biomassa. O NDVI é um
excelente indicador da saude da vegetacao e, no contexto desta pesquisa, permite
compreender a relacao entre o uso agricola e a preservacao de areas de vegetacao
nativa, especialmente no que diz respeito a agrofloresta do cacau-cabruca, uma
pratica sustentavel de cultivo que desempenha um papel fundamental na conservacgao
da floresta.

Na sub-bacia do rio Gandu, os valores de NDVI indicam diferentes estados de
cobertura do solo e vegetacdo. As areas com valores mais baixos de NDVI, como a
classe 0,12 — 0,24, que indica solo exposto ou afloramento rochoso, refletem locais
de pouca ou nenhuma vegetacao, como areas urbanas e regides de transi¢cdo onde o
impacto humano é mais evidente.

As areas com valores NDVI de 0,24 a 0,36 sdo predominantemente ocupadas
por pastagens, com vegetacao herbacea esparsa. O que mais se destaca na analise,
porém, sdo as classes NDVI 0,36 a 0,48 e 0,48 a 0,60, que representam,
respectivamente, a floresta raleada e as areas de floresta densa, esta Ultima com a
maior concentracdo de biomassa, indicativa de areas em melhores condicbes de
conservagao.

A classe NDVI 0,36 a 0,48 representa a floresta ombréfila densa raleada, que,
embora tenha sido impactada pelo cultivo de cacau, ainda mantém uma parte
significativa da vegetacdo nativa. A presenca do cabruca, sistema agroflorestal que
permite o cultivo de cacau sob a sombra das arvores nativas, é essencial para garantir

que a vegetacao local ndo seja completamente destruida e continue a desempenhar
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funcBes ecoldgicas vitais, como a protecdo do solo, a regulacdo hidrica e a
preservacao da biodiversidade. Esse sistema € uma forma de agricultura sustentavel
que integra a producao agricola e a conservacao ambiental, permitindo a coexisténcia
de cultivos e floresta.

Por outro lado, a classe NDVI 0,48 a 0,60 indica as areas de maior biomassa e
vegetacdo densa, que representam a floresta preservada. Embora estas &reas
ocupem uma proporcdo menor da sub-bacia, elas sdo cruciais para a conservacao
ecologica. Essas areas de floresta nativa intacta ndo apenas séo importantes para a
biodiversidade local, mas também desempenham um papel fundamental na regulacao
do clima, pois ajudam a sequestrar carbono e a mitigar os efeitos das mudancas
climaticas. Além disso, as florestas densas oferecem reflgio para inGmeras espécies
gue estdo ameacadas devido a destruicdo do habitat natural.

A Mata Atlantica € um dos biomas mais ricos e biodiversos do planeta, mas
também é um dos mais ameacados. O desmatamento e a fragmentacdo dessa
vegetacdo tém impactos diretos na biodiversidade e na qualidade ambiental das
regides em que ela esta presente. No caso da sub-bacia do rio Gandu, a manutencao
dos fragmentos florestais restantes € fundamental para preservar a integridade
ecoldgica da area.

Embora a presenca de agroflorestas de cacau ajude na conservagado, €
essencial que areas de floresta densa e de alta biomassa sejam protegidas para que
a biodiversidade local ndo seja comprometida e que 0S servicos ecossistémicos
prestados pela vegetacdo, como a regulacdo hidrica, o controle da erosdo e o
sequestro de carbono, sejam mantidos.

A necessidade de protecédo dos fragmentos florestais remanescentes da Mata
Atlantica na sub-bacia do rio Gandu vai além da preservacéo da vegetacédo. Ela esta
diretamente ligada a qualidade de vida das populacdes locais e ao desenvolvimento
sustentavel da regido. A conservacao da biodiversidade ndo € uma questéo isolada,
mas sim uma necessidade para o bem-estar ambiental, social e econdmico. A Mata
Atlantica e os fragmentos florestais existentes desempenham um papel essencial na
protecdo dos recursos hidricos que abastecem os rios e corregos da sub-bacia, além
de contribuir para a regulacéo climatica.

As agroflorestas de cacau, como o sistema de cabruca, podem ser uma solugéao
para mitigar os efeitos negativos do desmatamento, promovendo uma agricultura

sustentavel que respeita 0 ecossistema original e utiliza os recursos naturais de
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maneira equilibrada. Contudo, € fundamental que a protecdo dessas areas seja
continua e integrada a politicas publicas de preservagdo ambiental e desenvolvimento
sustentavel, que garantam a conservacao de areas de floresta nativa e o incentivo ao
uso sustentavel da terra. O desenvolvimento sustentavel busca atender as
necessidades da atual geragcdo sem comprometer a capacidade das geracoes futuras
de atenderem as suas proprias necessidades.

No caso da sub-bacia do rio Gandu, isso significa equilibrar as atividades
econbmicas com a preservacao dos ecossistemas locais.

Dado o cenério de fragmentacdo da vegetacdo nativa na sub-bacia do rio
Gandu, é imprescindivel que politicas de protecdo ambiental e recuperacdo de areas
degradadas sejam implementadas com urgéncia. A conservacao dos fragmentos de
Mata Atlantica remanescentes nédo so é crucial para a preservacéo da biodiversidade,
mas também para a seguranca hidrica da regido, ja que as florestas desempenham
papel vital no ciclo da 4gua e na qualidade dos recursos hidricos. Para isso, é
necessario incrementar as areas protegidas, criar corredores ecoldgicos entre 0s
fragmentos e promover acdes de restauracao ecoldgica.

O desenvolvimento sustentavel ndo € apenas um conceito, mas uma
necessidade pratica para garantir que o equilibrio ecol6gico da sub-bacia do rio Gandu
seja mantido. A utilizacdo de técnicas agroflorestais, como o0 cacau-cabruca,
associada a protecao rigorosa dos remanescentes florestais, pode criar uma sinergia
positiva entre a agricultura e a preservacado ambiental. O fortalecimento das iniciativas
de conservacdo e a educacdo ambiental sdo essenciais para sensibilizar as
comunidades locais e os agricultores sobre a importancia da preservacdo da Mata
Atlantica e os beneficios da agricultura sustentavel.

Nesse cenario, a conservacao dos fragmentos de Mata Atlantica na sub-bacia
do rio Gandu é uma prioridade, tanto para a manutencéo da biodiversidade quanto
para o desenvolvimento sustentavel da regidao. A combinacdo de praticas agricolas
sustentaveis com politicas publicas de preservacédo é a chave para garantir que as
geracgOes futuras possam continuar a usufruir dos servi¢os ecolégicos proporcionados
pelas florestas e pela agroflorestal

Os resultados encontrados através do NDVI (Mapa 13), na area de estudo da
SBRG revelam um estado significativo de conservacédo dos fragmentos de floresta
ombrdfila densa que compde o bioma de Mata Atlantica. Areas com indices mais altos

de NDVI (classe 0,48 a 0,60) estéo distribuidas em toda a sub-bacia, onde mostram



121

uma vegetacao densa e saudavel, indicando o conservacao dos fragmentos florestais
em areas montanas no alto curso da rio Gandu, com declividade que ultrapassa 55%
de declividade, mas também a implantacdo de sistemas agroflorestais como a
implantacdo da cultivo do cacau sombra de arvores nativas (cacau-cabruca) que
preserva parte da floresta nativa para aproveitar o sombreamento exotico e a
biomassa gerada pelo ecossistema florestal.

Na pesquisa de campo os dados foram evidenciados e estdo em conformidade
com as observacdes coletadas, o que confirmam a presenca da floresta ombrofilas
densas em consércio com o sistema cacau-cabruca, mas também ouros tipos de
praticas agricolas como a plantacdo de banana, mandioca, aipim, milho e seringueiras
nos 3 municipios contemplados pela SBRG.

Em contraste, as que se encontram nos limites municipais, apresenta valores
baixos de NDVI, mostrados pelos indices de 0,12 a 0,24, que correspondem as areas
de degradacdo ambiental, areas queimadas, areas utilizadas para a retirada de
cascalho na Noroeste dessa regido para a construcdo de estradas que ligam esse
perimetro que ligam o municipio de Nova Ibia a Itamarim, assim como, areas de
pastagens para a criacdo de bovinos dentre outras atividades que geram impacto
ambiental como o corte de madeira de lei para a comercializagao

Na comparacao entre os dados de NDVI processadas no SIG e as observacoes
de campo sugere que a degradacdo da vegetacdo estad fortemente associada a
atividades nas areas urbanas. Essas areas degradadas séo evidenciadas pelo indice
de <= 0,12, que indica o estado da supresséo da floresta nativa.

Para a qualidade do estado da vegetacao, é necessario a implementacéao de
estratégias de manejo sustentavel e recuperacdo das areas mais degradadas aliadas
a um plano de gestao que priorize o equilibrio entre o desenvolvimento econdmico, a
preservacdo ambiental, incluindo programas de reflorestamento e controle de
atividades que promovem degradacdo ambiental como a derrubada das florestas
nativas e queimadas para implantagcéo de pastagens.

Nas pesquisas de campo, foram identificadas paisagens que exemplificam a
diversidade fitofisiondmicas da regido e o uso da terra. A primeira area visitada na
pesquisa de campo, localizada no 13°53’15”S e 39°41'22” W apresenta uma
vegetacao densa e predominante de floresta ombrofila (Tabela 1) onde também é feito
o cultivo do cacau. As arvores sao altas e a cobertura vegetal € uniforme, com pouca

presenca de areas desmatadas proximas as margens do rio. A figura 2 ilustra bem
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essa vegetacao densa, destacando a estrutura vertical das arvores com todos estratos

florestais: estrato herbéacio, estrato arbustivo, sub-bosque, dossel florestal e o estrato

superior com arvores emergentes e a densidade da vegetacéo, corroborando a

descri¢cao observada em campo.

Quadro 6 — Classificacdo de espécies coletadas em traballho de campo.

Mart.

FAMILIA ESPECIES NOME VULGAR | USO DA TERRA | COORDENADAS
Lecythidacea e Cariniana  legalis | Jequitiba Plantacdo decacau | 13°53’15” S e
(Mart.) Kuntze 39°41°22”
Moraceae Ficus Insipada | Gameleira Plantacdo decacau | 13°53’15” S e
(Willd) 39°41°22”
Fabaceae Erytrinaverna (Vell) | Aletrina Plantacdo decacau | 13°53°’15” S e
39°41°22”’
Bignonecea Tabebuia Ypé Plantacdo de cacau | 13°76°50”" S, 39°
chrysotrich 49207 W
a (Mart. EXA.DC))
Rutaceae Balfourodendron Guatambu Pastagem 13°43°12”’Se 39°
riedelianum 28’80 W
Anacardiacea e Myracrodruo Aroeira preta Pastagem 13°76°17” S e 39°
Urundeuva 52°45” W
Fabaceae Bauhinia forficata | Pé devaca Plantacdo de cacau | 13° 81 22’ Sul e
Link e banana 39° e 63" Oeste
Fabaceae Caesalpinia Pau-bras Plantacdo de cacau | 13° 80" 58" Sul e
echinata Lam. 39° 61107 W
Meliaceae Cedrelafissilis el | Cedrorosa Plantacdo de cacau | 13° 80°47”’ Sul e
39° 61 W
Fabaceae Caesalpinia férrea | Madeiraferro Pastagem 13° 76" 377 S, e
C. Mart 39°47 31”°W
Fabaceae Peltophorumdubium | Canafistula Pastagem 13° 76" 15 S, e
39°47 42 W
Bignoniaceae Jakaranda Mikranta | Cabob&o Plantacdo decacau | 13° 80" 31" Sul e
Cham. 39° 61 W
Malvaceae Luehea divaricata | Chicote Plantacdo decacau | 13° 76" S, 39° 49

11 W

Fonte: Pesguisa de campo (2025).
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Figura 2 — Plantio de cacau com arvores emergente, Nova Ibia - 2024.

PR = oS S N AT IR AR S L SRR L A
Situado proximo a nascente do Rio Gandu, essa  Jequitibad da Bahia em meio a &rvores do dossel
fazenda no alto curso se caracteriza pelo cultivo florestal em area destinada ao plantio de cacau

de cacau em meio arvores emergentes. em vale, préximo ao Rio Gandu.

-

MR- . e
Mata secundaria nas margens no Rio Gandu Ocupacdo do Rio Gandu para pastagem
onde foi eencontrado afloramentos rochosos de destinada a cria¢éo de gado bovino e leiteiro.
Gnaisse, rocha metamdérfica.
Fonte: Pesquisa de campo (2024).

A Fotografia 1 retrata o alto curso da bacia do Rio Gandu no Sudoeste do
municipio de Nova Ibia, cordenadas 13°53’15” S e 39°41°22” W como uma altimetria
gue varia de 526 a 621 m no alto curso da sub-bacia, e esta sobre o de relevo ondulado
com declividade acentuada, onde sdo encontrados vales. Nessa area a floresta
ombréfila densa com arvores emergentes do estrato florestal superior se encontra
preservada em consoércio com a cultura cacaueira. Nessa propriedade foi possivel
constatar também a presenca de nascentes de subafluentes do rio Gandu. As
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diferentes imagens da figura 1, representam a mesma area de ro¢a de cacau, porém
de angulos diferente, na figura 3, foi tirada de uma parte mais alta do terreno para
possibilitar ao leitor uma visdo panoramica da area visitada e a figura 4 mostras o rio
Gandu e mata ciliar.

Um tipo muito comum de uso da terra na area € a pastagem destinada a
criagdo de gado, em relevo premidominantemente plano com aproximadamente de
249 a 239 metros de altitude, area entre Nova ibia e Gandu na zona do médio curso.
Na proximidade da estrada que liga 0 municipio de Nova Ibia com Gadu, passa o rio
Gandu (rio perene) que influencia na formacao de pequenos brejos/varjem.

As espécies com maior incidéncia no tapete herbacio foram coletadas para uma
caracterizagdo da flora, logo, foram constatadas nesse ambiente; Sphagneticola
trilobata (L.) Asteracea herbacea, Piper hispidum (S.W) Piperacea trepadeira,
Thunbergia alata (Boje rex Sims) Acanthacea trepadeira, Alternathera philoxeroides
(Mart) Amaranthacea herbaceae, Epidendrum ibaguense (Kunth) Orchidacea epifita.

Em contraste com a area de visita 1 com a area de visita 2, mostram uma
vegetacado mais esparsa e areas significativas de pastagem para a pratica da pecuaria
leiteira e também de corte. Na figura 2 e figura 3, mostra a expanséo das areas de
pastagem e a presenca areas desmatadas, o que € como se caracteriza o uso da terra
nesse perimetro.

Essa paisagem reflete uma alteracao significativa na fitofisionomia comparada
a area de visita nimero 1, com a substituicdo da vegetacdo nativa por areas
destinadas a pecuéaria sem nenhum sombreamento. Foi possivel perceber que nessa
area, pela auséncia de cobertura florestal, o solo fica com cobertura rasteira que é o
estrato herbaceo, e o rio Gandu fica exposto a erosdo e o assoreamento, fato que
explica o motivo pelo qual o rio se encontra mais estreito nesse trecho do que na area
visitada namero 1.

A area visitada nimero 2, onde se localiza o distrito chamado de “Rua da Palha”
ainda pertence ao municipio de Nova Ibia. Neste ambiente, é possivel notar que essa
pequena vila foi construida as margens do rio Gandu, parte da mata ciliar foi retira
para ocupacao humana (figura 2) e construcdo de pequenas casas, algumas delas
com palafita. O uso da terra, nesse trecho se caracteriza pela cultura cacaueira em

consorcio com banana entre fragmentos florestais nesse local.
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Figura 3 — Municipio de Nova Ibia — Distrito Rua da palha (BA) - Ocupacao da Mata

N Fr R ;
0 médio curso do Rio Gandu no Distrito  Ocupag¢do da margens dos rios para a ocupagao
da Rua da Palha. Rio se encontra estreito e a civil. Moradias precarias nas areas de area de
coloracdo marrom revela a erosdo de varzea, onde o esgosto € despejado diretamento
sedimentos das marg ens. no Rio Gandu.
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Parte da mata ciliar para a pratica da cultura Rio se encontra estreito e cheio de sedimentos,
cacaueira em consorcio com banana, pricipais devido a ocupacédo da mata ciliar..
fontes de renda do distrito.
Fonte: Pesquisa de campo (2024).

Sobre a paisagem apresentada acima, € interessante notar como 0 rio esta
estreito e com agua barrenta, com sedimentos e assoreado, de forma geral, pelo
transporte de material sedimentar de areas do alto curso do rio, e também do lixo que
€ transportado de outras areas e que se acumulam com o descarte inadequado nesse
perimetro. A vegetacdo nativa remanescente nas areas das margens dos rios € muito
estreita e ndo da suporte a integridade fisica do rio. E de suma importancia que nessa
localidade a ocorréncia deslizamento de terra € uma realidade, uma vez que o distrito
foi construido em um pequeno vale e a vegetacdo natuva que segurava o solo, foi
derrubada.

No municipio de Gandu (nha area visitada numero 4), no baixo curso da sub-
bacia do rio Gandu, local na cota de altitude mais baixa do perimetro da SBRG 186 a
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248 metros, foram encontradas condi¢des preocupantes ao longo das margens do Rio
Gandu. A area revelou uma ocupacéo irregular e desordenada das margens, com
praticas de uso da terra voltada para a construcdo civil de casas de palafita em
situacao de risco desabamento (figura 3).

A vegetacdo riparia, que desempenha um papel essencial na protecédo e
estabilizacdo das margens do rio que evita fendmenos como deslizamento de terra,
estd degradada. Essa auséncia compromete a capacidade de fixacdo do solo, mas
também a eficiéncia de drenagem, logo, ao se considerar que esse € um dos pontos
mais baixo da sub-bacia, esta sujeito alagamento e vulnerabilidade civil a desastres
naturais em épocas de chuvas mais intensas como a chuvas de verao.

A devastacdo da mata ciliar observada € uma questdo a ser pontuada, pois
essa vegetacdo deveria fornecer cobertura e suporte ao leito do rio. A falta de
vegetacao riparia expde o rio Gandu ao assoreamento, reduz a eficicia natural de
protecdo do rio contra poluentes, descartes irregulares de lixo e sedimentos.

A degradacdo da vegetacdo indica gestdo e planejamento do municipio de
Gandu deve priorizar a integridade fisica do rio Gandu, a preservacdo da mata ciliar,
e uma necessidade urgente de estratégias de restauracéo e preservacao e realocacao
da populacdo que estd em situacao de vulnerabilidade a desastres naturais como
inundacdes e deslizamentos que sdo consequéncias da degradagcéo ambiental.

Foram encontrados diversos residuos soélidos, como: plasticos, garrafas, pneus
e outros tipos de detritos, que ndo apenas comprometem a estética da area (beleza
cénica), mas também afetam a qualidade da &gua e a estrutura e eficiéncia dos
ecossistemas aquéticos, afetando a fauna e flora local.

Nas observacfes de trabalho de campo foam identificados a gravidade da
situacdo ambiental nas margens do rio Gandu, sobremodo, no municipio de Gandu,
onde se encontra maior densidade demogréfica e area urbana, assim como, nos 3
municipios banhados pela sub-bacia, é imprescindivel intervencdes imediatas para
mitigar os impactos e promover a recuperacao da integridade fisica do rio e da mata
de ombrofila densa que desempenha papel ecologico essencial para a manutengéo
da biodiversidade.

A restauracdo da vegetacao riparia e a remocao de residuos sdo essenciais
para melhorar a qualidade ecoldgica da area e garantir uma gestao sustentavel desse

ambiente.
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Figura 4 — Municipio de Gandu (BA) - Ocupacéo de area de varzea - 2024
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Descarte inadequado do lixo e entulho nas Ocupacdo das margens dos rios, a mata ciliar foi
margens do Rio Gandu proximo a area urbana desmatada dando lugar a vegetacdo secundaria

do municipio de Gandu. capoeirinha onde se encontram habitacdes em
areas periféricas da cidade de Gandu.
-

Parte da mata ciliar e o rio se encontra estreito Rio se encontra estreito proximo a area urbana de
proximo area urbana. Vegetacdo raleada em Gandu em meio a plantacdo de cacau.
meio a pequena plantacdo de cacau.

Fonte: Pesquisa de campo (2024).

No trabalho de campo realizado ao Norte do municipio de Gandu na
localizacdo, no baixo curso, altitude aproximada foi de 186 a 248 metros, onde
observou-se um ambiente fluvial caracterizado pela presenca de floresta ombrofila
densa associada a praticas agricolas sustentaveis como a pratica agroflorestal do

cacau-cabruca em consoércio com a prética agricola de banana.
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As margens do rio estdo cobertas por uma cobertura vegetacao, onde a floresta
nativa coexiste com a prética agricola de cultivo de cacau. Este cultivo é realizado sob
0 sombreamento de arvores exoticas, criando um sistema agroflorestal que favorece
a conservacgao da biodiversidade e proporciona o equilibrio ecoldgico.

O sistema agroflorestal observado na area apresenta biodiversidade, refletida
na presenca de todos os estratos florestais tipicos da floresta ombréfila densa. No
estrato herbaceo, diversas plantas rasteiras e herbaceas contribuem para a fixacao
do solo e suporte para a flora e fauna local com geracédo de biomassa que é essencial
para a manutencdo de nutrientes no solo. O estrato arbustivo, oferece habitat e
alimento para diversas espécies de fauna. Abaixo do dossel florestal, o sub-bosque
abriga arvores menores e plantas que prosperam que se adaptaram a baixa
luminosidade e sombreamento como a arvore do cacau, enquanto o estrato do dossel
é formado por arvores de grande porte que podem chegar a 20 metros.

Na area visitada numero 4, foi notado o estrato superior florestal, composto por
arvores emergentes que se destacam acima do dossel que podem chegar a 50 metros
de altura, criando um cenario de beleza cénica. Este estrato superior ndo so6 contribui
para a estrutura vertical da floresta, mas também proporciona habitat para aves e
insetos que dependem das alturas para sua sobrevivéncia e reproducéo e formas de
vidas epifitas. A diversidade de estratos floristicos cria um mosaico complexo de
habitats que sustenta uma rica fauna e flora, fato que contribui para o equilibrio
ecologico, a qualidade do solo, e protecao dos rios que séo tributarios do Rio Gandu.

A vegetacdo encontrada inclui varias espécies nativas do bioma da Mata
Atlantica, que sao fundamentais para manter a integridade ecoldgica da regido. Neste
ambiente, com a combinacao de floresta densa e praticas agricolas integradas de
forma sustentavel, resulta em um cenario natural que aabriga biodiversidade e mostra
a eficacia de métodos agroflorestais na conservacdo da dos recursos naturais que €
essencial na manutencéo dos ecossistemas terrestres e aquaticos.

A observacdo dos elementos como a floresta ombréfila em consoércio com a
cacauicultura, na pesquisa de campo confirma a importancia de praticas sustentaveis
gue promovem a coexisténcia entre a producao agricola e a preservacao ambiental
(figura 4).
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Figura 5 — Municipio de Gandu(BA) — Floresta ombréfila e cacauais- 2024
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Plantio de cacau nas margens do rio no baixo curso Dossel florestal sombreando os pés de cacau,
do Rio Gandu. Area de floresta densa com arvores arvore com presenca de formas de vida epifita

de dossel que possibilitam o sombreamento dos pés como bromélias e lianas ou trepadeiras.
de cacau.
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Dossel florestal e pés de cacau em area do baixo Arvore de dossel florestal e pés de cacau em

curso do Rio Gandu, promixo da area de encontro consorcio com banana no baixo curso
do Rio Gandu com o Rio das Almas no municio de
Wenceslau Guimaraes.

Fonte: Pesquisa de campo (2024).
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Nesta fazenda de cacau, também foi constatado a cultura de bananas,
mandioca e laranja ao Norte do municipio, com topografia de vale em V numa area de
borda de mata. A localizacdo dessa propriedade em um local com maior densidade

da floresta ombréfila densa e também o relevo contribui para a forte presenca de
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sombreamento.

Na pesquisa nessa areas para identificacdo das espécies tanto do dossel
florestal, emergentes, herbacias e formas de vidas epifitas, inclusive do cacaueiro,
foram encontradas as espécies (Tabela 1): Momordica charantia (L.) Cucurbitaceae,
tapete herbaceo da capoeira com arvores emergentes e cacau, Dactilis glamerata (L.)
Herbaceae presente na capoeira, Tradescontia zebrina (Bosse), Commeliaceae,
Xanthosoma taiba (E. G) Araceae, Osmunda claytoniona (L.) Osmundaceae do grupo
/das pteriddéfitas, Rubus phoenicolasius (Maxim) Rosaceae, Pragmites australis (Cav.
Trin ex Steud) Poaceae.

Outra area visitada no campo em uma localidade vizinha a essa propriedade,
tambpem foi constatada a presenca de uma propriedade com a cultura de cacau no
municipio de Gandu, em um ambiente de borda de mata com topografia fortemente
ondulada e altitude aproximada de 258 metros, floresta Umida tropical onde foi
possivel fazer identificacdo de espécies de grande porte, sob as quais, o cultivo de
cacau € feito. Nesta area constatou-se a presenca da famosa gameleira (Ficus
Insipada, Moraceae) que compde o dossel florestal entre 20 a 30 metros, além da
aletrina (Erytrina verna, Fabaceae) que € uma espécie endémica do bioma de Mata
Atlantica, a ocorréncia também de varios ypés Tabebuia chrysotricha (Mart. Ex A.DC.)

Standl, Bignonecea.

Figura 6— Ocupacéo da Mata Ciliar- Plantio de cacau e pastagem - 2024
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Formas de vida epifita em arvore de dossel Plantio de pés de cacau proximo ao rio Gandu,
florestal na fazenda de cacau em area de apresentando grande quantidade de biomassa na
vale. camada do solo chamda de serrapilheira.

N
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Parte da mata ciliar para a prética da cultura R|o se encontra estreita em area de médio curso no
cacaueira, folhas latefoleadas e a presenca rio, terreno plano destinado a pastagem de gado
de samambaias. bovino para corte e também gado leiteiro.

Fonte: Pesquisa de campo (2024).

Também realizou-se uma visita no limite municipal para o estudo da area de
cultivo de cacau em consorcio com banana, numa fazenda conhecida regionalmente
como “Mineiro”, com altitude aproximada de 198 metros. Foi possivel constatar a
relacdo entre a producdo cacaueira e o plantio de banana. Constatou-se que ndo ha
o interesse de aproveitar 0 sombreamento de arvores nativas, mas a sombra da
propria bananeira, que esta ganhando espaco na regido (a banana é provisoria depois
susbtituida pelas arvores perenes).

Por ultimo visitou-se uma area préxima a fazenda do mineiro (area visitada
namero 5), porém com altitude, cerca de 220 metros com a ocorréncia de capoeirinha
e capoeira, indicando uma area em regeneracdo em funcdo do abandono da area.
Nesse local foi possivel observar a presenca de espécies como; Pteridium aquilinum
(L. & Kuhn) Penstaeditiaceae, compondo o tapete herbaceo, e também é uma planta
indicadora de degradacédo ambiental, além dela a Solonum lycocorpum (A. ST — Hil)

Solunaceae, também é indicadora de ambientes degradados.
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Figura 7 — Municipio de Gandu (BA) — Plantio de cacau com banana- 2024
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Pés de cacau em area do baixo curso do Rio Plantagdo de banana na fazenda cacaueira do

Gandu, proximo ao Rio das Almas no Mineiro na divisa entre o municipio de Gandu e

municipio de Wenceslau Guimarées; Wenceslau, pratica comun em na regido da sub-
bacia do Rio Gandu.
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Rio Gandu cercado por mata secundaria,

Rio se encontra estreito e cheio de sedimentos com
vegetacdo capoeirinha em suas margens a presenca de parte da vegetagdo desmatada.

Fonte: Pesquisa de campo (2024).

A importancia da mata ciliar (APP)
As Areas de Preservacéo Permanente (APP), especialmente as matas ciliares,
desempenham um papel crucial na protecdo dos recursos hidricos da sub-bacia do

Rio Gandu. Essas areas sao fundamentais para a manutengdo da qualidade da agua,
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prevengao de processos erosivos, controle do assoreamento dos rios e preservagao
da biodiversidade local.

O Cadigo Florestal Brasileiro, em sua Lei n°® 12.651/2012, define a vegetacao
ciliar como essencial para a protecdo das margens de rios, lagos e nascentes. Na sub-
bacia do Rio Gandu, a vegetacao de floresta ombrofila densa remanescente ao longo
das margens dos corpos d'agua tem funcéo vital na estabilizacdo dos solos e na
filtragem da agua, assegurando o abastecimento hidrico para as comunidades locais
e a fauna da regido.

As matas ciliares formam um conjunto de vegetacdo que conecta 0s
ecossistemas aquéticos e terrestres, fornecendo reflgio para diversas espécies e
ajudando a manter o equilibrio ecolégico. No entanto, a ocupacdo de areas por
pastagem e agricultura intensiva tem fragilizado essas areas, o que aumenta a
vulnerabilidade dos rios a eroséo e poluigéao.

A sub-bacia do Rio Gandu esta inserida no bioma da Mata Atlantica,
abrangendo uma area de aproximadamente 238,522 kmz, distribuida entre trés
municipios da microrregido do Baixo Sul baiano: Gandu, Nova Ibia e Wenceslau
Guimaraes. O conhecimento sobre a atual situacdo ambiental dessa regido é
imprescindivel, visto que a sub-bacia enfrenta sérios desafios relacionados ao uso e
ocupacdo da terra, além de problemas ambientais que impactam a vegetacao
remanescente, 0s ecossistemas e, consequentemente, os recursos hidricos da regido.

A SBRG é caracterizada por um relevo suavemente ondulado e uma vegetacao
tipica da floresta ombréfila densa, que é predominantemente encontrada no bioma da
Mata Atlantica. A beleza cénica da regido, associada a biodiversidade Unica, é visivel
nos fragmentos florestais remanescentes, que ainda conectam a paisagem. A
geografia da area, com suas altas taxas de precipitacdo e solos férteis, favorece o
cultivo agricola, mas também gera pressfes sobre o meio ambiente, como o
desmatamento e a degradacéo do solo.

A preservacdo de areas estratégicas, como as Areas de Preservacio
Permanente (APP), e a criagcdo de Unidades de Conservacao (UC) sao acdes
necessarias para mitigar os impactos da ocupacdo desordenada e promover a
conservacao dos ecossistemas da sub-bacia.

A sub-bacia do Rio Gandu apresenta varias areas de interesse ambiental, que
sao fundamentais para a preservacéo dos ecossistemas locais e a manutencéo da

qualidade da agua. As principais dessas areas incluem as matas ciliares, as areas de
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alta declividade e os fragmentos florestais remanescentes da floresta ombroéfila densa.
Essas &reas sdo vitais para a conservacgao da biodiversidade e para a protegéo contra
processos erosivos que podem comprometer a estrutura de drenagem da bacia.

A geomorfologia da regiao revela uma topografia ondulada, com vales em “V”
e “U”, formados por processos de erosao fluvial e pluvial. Essas areas, especialmente
os vales em “V”, possuem declividades acentuadas e solos suscetiveis a erosao,
tornando-as sensiveis a degradacdo. Segundo a pesquisa de campo, as areas de
vales em “U”, encontradas no alto curso da sub-bacia, sdo vestigios de eroséo
glaciaria e possuem um fundo mais plano e laterais mais suaves, tornando-as areas
propicias a preservacao.

De acordo com a andlise dos solos, predominam os latossolos de textura média
e argilosa, associados aos cambissolos e podzdlicos vermelho-amarelo. Esses solos,
especialmente os podzélicos vermelho-amarelo, sdo pobres em nutrientes, o que
exige manejo agricola cuidadoso. Areas de pastagem e cultivo intensivo, como
banana, milho e café, podem contribuir para a degradacdo desses solos e da
vegetacao nativa.

A criacdo de Unidades de Conservacdo (UC) na sub-bacia do Rio Gandu é uma
medida necesséaria para garantir a protecdo das areas de alto valor ecolégico. O
Cdbdigo Florestal Brasileiro prevé a protecdo das APPs, principalmente as matas
ciliares e as areas com declividade superior a 45°, as quais sdo consideradas
vulneraveis a degradacdo. A Lei n® 9.433/1997, que trata da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, também estabelece a importancia da protecdo das areas que
influenciam diretamente a qualidade e a quantidade da agua.

A criacdo de UCs nas areas de mata ciliar e nas zonas de alta declividade,
como as presentes na sub-bacia do Rio Gandu, pode contribuir para a recuperacao
dos ecossistemas, a manutenc¢ao da biodiversidade e a estabilizacao dos solos. Essas
areas sao essenciais para o controle do ciclo hidrologico, a prevencéo de desastres
naturais e a protecéo das aguas.

Uma UC voltada para a preservacgao das APPs e dos ecossistemas associados
aos vales e encostas da sub-bacia poderia integrar esforcos de conservagao
ambiental com o desenvolvimento sustentavel, promovendo tanto a recuperacao
ambiental quanto a melhoria da qualidade de vida das comunidades locais.

A sub-bacia do Rio Gandu, com suas caracteristicas geomorfologicas e

ecologicas, apresenta areas que, devido a sua fragilidade ambiental, sdo de extrema
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importancia para a preservacao dos recursos naturais e a manutencdo dos
ecossistemas.

A criacdo de uma Unidade de Conservacao (UC) na regido surge como uma
solucéo estratégica para promover a conservacao e recuperacdo das areas de maior
vulnerabilidade, especialmente as que apresentam declividade superior a 45° e as que
sao compostas por mata ciliar.  Esses dois fatores sao fundamentais, tanto do ponto
de vista ambiental quanto legal, e se alinham com os critérios estabelecidos pelo
Caodigo Florestal Brasileiro (Lei n°® 12.651/2012).

O Cddigo Florestal Brasileiro, em seu Art. 2°, define que as Areas de
Preservagcdo Permanente (APP) incluem, entre outros, as encostas e 0s morros com
declividade superior a 45°, considerando essas areas como de risco elevado para a
erosdo e deslizamentos, especialmente em regi6es com alta precipitacdo, como a
sub-bacia do Rio Gandu.

A regido apresenta, conforme os dados de geoprocessamento, areas com
declividades superiores a 45%, que somam aproximadamente 8,95% do total da sub-
bacia, e sdo predominantemente encontradas nas encostas dos vales em “V” e “U”,
que sao altamente suscetiveis a erosdo e a degradacédo do solo. Essas areas de forte
declividade desempenham um papel crucial na regulacao dos fluxos hidricos e na
protecdo das bacias hidrograficas, sendo essenciais para evitar o assoreamento e a
sedimentacao dos rios.

De acordo com o Cédigo Florestal, a protecéo dessas areas € obrigatéria, pois
elas sdo vulneraveis a degradacao e a perda de fertilidade, o que compromete nao
apenas a qualidade da agua, mas também a biodiversidade local. A criacdo de uma
Unidade de Conservagcdo nessas areas permitiria a implementacdo de um manejo
sustentavel que garantisse a recuperacao da vegetacao nativa e a estabilizacdo dos
solos. Além disso, essa UC poderia atuar como uma area de amortecimento contra 0s
efeitos da erosao, diminuindo os impactos negativos da acdo humana sobre o relevo
e a vegetacao.

Outro critério fundamental previsto no Cédigo Florestal Brasileiro € a protecéo
das Areas de Preservacdo Permanente (APP) ao longo dos cursos d'agua, incluindo
a vegetacao ciliar que forma um cinturdo verde ao redor dos rios, lagos e nascentes.
De acordo com a Lei n® 12.651/2012, essas areas devem ser protegidas com faixas
de vegetacgéao, que, dependendo da largura do rio, podem variar de 30 a 500 metros,

visando garantir a qualidade da &gua, prevenir 0 assoreamento e proteger a
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biodiversidade aquética e terrestre.

Na sub-bacia do Rio Gandu, as margens dos corpos hidricos sdo compostas
por fragmentos de floresta ombrofila densa, o que caracteriza uma vegetacao ciliar
vital para a preservacdo do ecossistema aquatico. A analise geoespacial, aliada a
pesquisa de campo, identificou areas de mata ciliar que ainda permanecem
preservadas, mas que estdo sendo ameacadas pela expansdo agricola,
especialmente nas areas de pastagem e cultivo.

A criacdo de uma UC nessas areas ciliares seria uma estratégia eficaz para
garantir a protecao continua dessas zonas, assegurando a regeneracdo da vegetacao
nativa, a protecao das nascentes e a manutenc¢ao da qualidade da agua que abastece
as comunidades locais.

A criacdo de uma Unidade de Conservacao na sub-bacia do Rio Gandu poderia
ser direcionada, em uma primeira etapa, para as areas de maior vulnerabilidade
ambiental, como aquelas com declividade superior a 45° e as margens dos cursos
d'agua que ainda possuem fragmentos de mata ciliar remanescente.

A UC poderia ser classificada como uma Unidade de Conservacéao de Protecéo
Integral, ou uma Estacdo Ecoldgica, conforme os parametros do Sistema Nacional de
Unidades de Conservacéo (SNUC, Lei n® 9.985/2000), garantindo a preservagao dos
ecossistemas sem a intervencdo humana direta, exceto para atividades de pesquisa
cientifica e educacédo ambiental.

Essa UC teria como objetivos principais:

» Protecdo das APPs de alta declividade: areas com declividade superior a 45°
seriam preservadas, evitando a degradacao do solo e o aumento da erosédo. A
vegetacao nativa ajudaria a estabilizar o solo e prevenir deslizamentos, o que
€ particularmente importante em uma regido com intensa precipitacdo, como a
sub-bacia do Rio Gandu.

e Preservacdo das matas ciliares: as areas ao longo dos cursos d'agua,
especialmente aquelas com vegetacdo de floresta ombrofila densa, seriam
protegidas, contribuindo para a filtragem da &gua, a manutencdo da
biodiversidade aquatica e a prevencéo do assoreamento dos rios.

e Promocao darecuperacédo ecologica: em areas de vegetacdo degradada, como
nas zonas de pastagem e agricultura intensiva, a UC poderia implementar
programas de recuperagdo da vegetacdo nativa, como o uso de técnicas de

reflorestamento e sistemas agroflorestais.
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Educacédo e pesquisa ambiental: a UC também poderia ser um centro de
educacdo ambiental, promovendo ac¢des de sensibilizacdo e capacitacédo das
comunidades locais sobre praticas agricolas sustentaveis e a importancia da

COI’]SGI’V&Q&O dos recursos naturais.
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SECAO V

CONCLUSAO

O rio Gandu é um importante para abastecimento dos municipios de Nova Ibia,
Gandu e Wenceslau Guimaraes, situados no Baixo Sul baiano, e banha os municipios
de Nova lbia, Gandu e Wenceslau Guimardes. A sub-bacia estd sob o dominio do
bioma de Mata Atlantica.

No alto curso do rio, préximo a nascente em Nova |bi4, a topografia € marcada
por altitudes que variam de 622 a 766 metros. Esta area apresenta uma hipsometria
montana e forte ondulada com valores de declividade de 42% a 55% com vales em V,
formados principalmente pela erosdo provocada pelas intensas chuvas da regido. A
presenca de terrenos ingremes € fundamental para a protecdo das nascentes e da
vegetacao ao redor, ajudando a manter a qualidade da agua e a estabilidade do solo.

Na pesquisa de campo foi evidenciado que no médio curso do rio Gandu, a
hipsometria se torna mais plana, com altitudes variando de 249 a 339 metros, com
declividade suave — ondulada.

As pastagens para a criacdo de gado e areas agricolas foram encontradas na
paisagem, resultando em degradacdo de uma parte da floresta ombréfila densa da
regido em alguns perimetros da sub-bacia. O uso da terra para a criacdo de gado é
mais evidente em areas com menor declividade (plana e suave — ondulada), na area
do baixo curso da sub-bacia, onde é a divisdo entre os trés municipios.

Atividades ligadas ao crescimento urbano, como o desmatamento de areas de
mata ciliar, em perimetros que sdo compreendidos como baixo curso, 0s terrenos que
sdo planos contribuem para a acumulacdo de sedimentos, logo, prejudicam a
qualidade da agua e consequentemente podem comprometer os habitats aquaticos.

O clima da regido é outro fator importante que molda as caracteristicas
ambientais do rio Gandu. Influenciado pelos ventos alisios de Leste e Sudeste, o clima
€ quente e umido, com chuvas intensas, especialmente durante o verdo. A Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul, que se forma no final da primavera e no verao, causa
chuvas convectivas que podem ser muito intensas, afetando o escoamento das aguas
e exacerbando os problemas de eroséo e sedimentacédo. A predominancia de chuvas

torrenciais e sua correlagdo com problemas urbanos como a polui¢do de forma geral
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e o descarte inadequado de lixo, ocupacao de &reas de mata riparea, apotam que a
gestao publica deve se ater para a mitigacao de impactos ambientais decorrentes da
falta de planejamento urbano, que podem potencializar eventos catastréficos como
enchentes.

A vegetacdo ao longo do rio inclui remanescentes da floresta ombrofila densa,
especialmente nas areas de alta declividade (55% a 67%) que ajudam a preservar a
biodiversidade local e a proteger o solo contra a erosdao. Também € valido pontuar
que, principalmente nas areas mais planas, onde a foi encontrada pastagem para a
criacdo de gado, a presenca da floresta ombrofila densa é menos expressiva. O uso
da terra para pastagens, cultivo de cacau e outras préaticas agricolas, além da
presenca de residuos solidos, tem contribuido para a degradacdo ambiental.

As caracteristicas ambientais do rio Gandu revelam uma complexa interacéo
entre a estrutura natural do rio, a topografia variada, o clima, a floresta e o0 uso da
terra. A preservacdo da floresta nativa e recursos hidricos em geram deve ser
prioridade das prefeituras que administram a area da sub-bacia do rio Gandu. Alguns
gestores como secretarios da agricultura e meio ambiente, como secretarios da
embasa, pontuam que houve perda de parte da vegetacao e iSso ressoa em impactos
sobre a qualidade da agua e no abasteciemento regional.

A preservacéao dos fragmentos florestais remanescentes e a implementacéo de
praticas sustentaveis sdo essenciais para garantir a continuidade dos servicos
ecossistémicos e a protecdo da biodiversidade na regido.

Através das pesquisas de campo e registros fotograficos, é possivel vizualizar
que a degradacdo ambiental, especialmente em areas mais planas e suaves, €
causada pela pecuaria extensiva bem como a ocupacao civil de areas de mata ciliar.
Isso prejudica a qualidade da agua e a integridade dos rios, destacando a necessidade
de ac¢Oes efetivas.

Preservar a floresta nativa, restaurar as areas degradadas em ecossistemas
aguaticos e remover residuos sdo essenciais para melhorar o ambiente como um
todo. Praticas como a sistemas agroflorestal, como o cacau-cabruca sob sombra de
arvores nativas, contribuia para equilibrar a producédo agricola e desenvolvimento
econdmico e a conservacao da natureza. Nessa perspectiva, promover uma gestao
sustentavel e criar leis ambientais que envolvam a comunidade, garantindo ou pelo
menos tentando garantir alguma social.

Foram vistas paisagens exuberantes que proporcionaram a reflexdo do quao
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complexa e extraordindria é a natureza na producdo do espaco geografico
vivenciando nesta pesquisa.

A biodiversidade e o potencial paisagistico encontrado na sub-bacia do Rio
Gandu contam a histéria de eras geologicas, mas também carregam a histéria de um
povo que tem uma relacdo muito forte com a terra, com 0 meio ambiente e foi um
prazer poder um pouco mais sobre essa regido fantastica e cheia de vida.

A andlise geoambiental da sub-bacia do Rio Gandu proporciona uma visao
holistica e detalhada dos multiplos fatores que moldam a dindmica dessa regiao,
evidenciando a complexa interacdo entre geologia, geomorfologia, climatologia,
hidrografia, vegetacéo, solos e uso da terra. Cada um desses aspectos contribui para
os desafios e oportunidades que a sub-bacia enfrenta em termos de conservacao
ambiental e desenvolvimento sustentavel.

A geologia da sub-bacia do Rio Gandu, caracterizada por rochas do
embasamento cristalino, influencia diretamente a sua geomorfologia. A topografia
ondulada da regido, com a presenca de serras pré-litoraneas, vales em "V" e "U", e a
ocorréncia de falhas geoldgicas, molda as condicdes de drenagem e a
susceptibilidade a erosao.

O relevo da sub-bacia esta intimamente relacionado ao processo de erosao
fluvial e pluvial, o que resulta em uma paisagem de grande beleza, mas também
vulneravel a degradacdo quando exposta a praticas inadequadas de uso do solo. Os
vales em "V" e as areas de alta declividade, particularmente, apresentam uma
fragilidade geomorfolégica que torna essas zonas propensas a processos erosivos
intensos.

A presenca de falhas geoldgicas nas areas de planalto, juntamente com a acéo
de processos erosivos, revela a complexidade da dinamica geoldgica da sub-bacia,
demandando estratégias de gestdo que considerem essas caracteristicas na
implementacgéo de politicas ambientais.

Climatologia

O clima da sub-bacia do Rio Gandu é predominantemente tropical imido, com
altas taxas de precipitacdo que sustentam uma rica biodiversidade e favorecem a
fertilidade dos solos. As chuvas intensas e regulares, caracteristicas do clima da
regido, sao fundamentais para o regime hidrolégico local, mas também contribuem
para 0 agravamento da erosao do solo quando associadas ao uso inadequado do

solo.
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A estacdo chuvosa, concentrada entre os meses de outubro a margo, traz
consigo desafios relacionados a conservagao do solo e a protecao dos corpos d'agua
contra o assoreamento. O clima umido favorece a vegetacdo da floresta ombrofila
densa, mas também exige estratégias eficazes para a mitigacdo dos impactos das
chuvas intensas, como a conservagdo das matas ciliares e a recuperacao de areas
degradadas.

Hidrografia

A hidrografia da sub-bacia do Rio Gandu € de extrema importancia para a
manutengao dos ecossistemas e das atividades humanas na regido. O curso do rio
Gandu, com sua dindmica de drenagem e suas areas de nascentes, € essencial para
0 abastecimento hidrico e a manutencdo da biodiversidade aquatica. A analise
topografica revela que a bacia do Rio Gandu apresenta um sistema de drenagem bem
estruturado, com uma rede fluvial ramificada que direciona as aguas das chuvas para
os corpos d'dgua. Contudo, a degradacao da vegetacdo nas margens dos rios e a
erosdo dos solos tém comprometido a qualidade da agua, provocando o
assoreamento e a polui¢do dos cursos d'agua.

A preservacdo das Areas de Preservagdo Permanente (APP) e a recuperacio
das matas ciliares sdo medidas cruciais para garantir a integridade dos recursos
hidricos e mitigar os impactos da ocupacao desordenada e do uso agricola intensivo.
Vegetacao e Solos

A vegetacdo predominante da sub-bacia do Rio Gandu € a floresta ombrdfila
densa, caracteristica da Mata Atlantica, que desempenha um papel vital na protecéo
da biodiversidade e na manutencao dos ciclos hidrologicos. Os fragmentos florestais
remanescentes, embora ainda conectem a paisagem, estdo sendo progressivamente
fragmentados devido ao desmatamento e as praticas agricolas invasivas. A vegetacao
nativa é fundamental para a regeneracdo do solo, para a protecdo contra a eroséo e
para a absorcdo de carbono, contribuindo, assim, para a mitigacdo das mudancas
climaticas locais.

Os solos da regido, em sua maioria podzélicos e vermelho-amarelos, sao
férteis, mas também vulneraveis a degradacdo, especialmente nas areas de alta
declividade e nas zonas de cultivo intensivo. A analise do uso do solo revela que as
praticas agricolas, embora produtivas, estdo afetando a qualidade do solo e
comprometendo sua capacidade de regeneracéo.

O desmatamento, a agricultura inadequada e a pastagem intensiva sao fatores
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que contribuem para a eroséo, a perda de matéria organica e o assoreamento dos
cursos d'agua, exigindo a implementacdo de praticas de manejo mais sustentaveis,
como os sistemas agroflorestais, que podem ser integrados ao modelo de producao
local.

Uso da Terra

O uso da terra na sub-bacia do Rio Gandu € marcado por um padrdo de
ocupacao gue, em muitos casos, ignora as caracteristicas naturais do territorio. A
presenca de areas agricolas, especialmente o cultivo de cacau e outras culturas, esta
associada a um processo de desmatamento e degradacao das areas florestais.

Embora as areas mais altas da sub-bacia ainda apresentem fragmentos de
floresta ombrofila densa, as areas de encosta e as margens dos rios tém sido
progressivamente alteradas, colocando em risco a qualidade ambiental da regido. A
expansao das areas agricolas sem a devida consideracao das limitacdes geogréficas
e ambientais contribui para a perda da biodiversidade e para a alteragdo dos ciclos
hidrolégicos locais.

A introducédo de sistemas agroflorestais como o cacau-cabruca tem mostrado
ser uma alternativa viavel para conciliar producéo agricola e conservacdo ambiental.
No entanto, a implementacdo dessas praticas enfrenta obstaculos, como a falta de
apoio técnico e financeiro aos produtores rurais, além de uma resisténcia cultural a
mudanca dos métodos tradicionais de cultivo. A integracdo de préticas agricolas
sustentaveis e a adocao de modelos de uso da terra mais equilibrados séo essenciais
para mitigar os impactos negativos do uso intensivo do solo e garantir a
sustentabilidade da regi&o a longo prazo.

Reflexdo Final

A sub-bacia do Rio Gandu é um microcosmo de desafios geoambientais que
exigem uma abordagem integrada, onde o conhecimento geoespacial, a geologia, a
climatologia, a hidrografia e a vegetacédo devem ser considerados de forma holistica.
As pressfes sobre o meio ambiente, provenientes do uso inadequado da terra, tém
gerado impactos negativos sobre a qualidade dos ecossistemas, dos solos e dos
recursos hidricos.

Por outro lado, a regido também apresenta oportunidades significativas para a
adocao de préticas sustentaveis, como a implementacdo de sistemas agroflorestais,
o fortalecimento das politicas de preservacdo e a promo¢do de uma educacgado

ambiental que engaje as comunidades locais. A conservagdo da biodiversidade e a
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protecdo dos recursos hidricos sdo aspectos fundamentais para garantir o
desenvolvimento sustentavel da sub-bacia do Rio Gandu e, ao mesmo tempo, para
preservar a rica heranca natural da Mata Atlantica.

A sub-bacia do Rio Gandu é um reflexo claro da complexa relacdo entre os
aspectos naturais e a intervengdo humana. O desenvolvimento sustentavel, que deve
ser a diretriz para qualquer plano de manejo e conservagao, deve integrar as
dimensdes ecoldgica, econdmica e social de forma harmoniosa. As pressdes sobre o
ambiente local, originadas por praticas agricolas intensivas, desmatamento e
degradacédo do solo, sdo questdes que exigem respostas integradas, focadas em
solu¢bes que promovam o equilibrio entre a preservagdo dos ecossistemas e a
manutencdo das atividades econdmicas essenciais para a populagéo local.

A educacdo ambiental, nesse contexto, emerge como uma ferramenta
poderosa para a transformacdo da realidade da sub-bacia do Rio Gandu. Ao
proporcionar aos habitantes da regido o entendimento das complexas interacdes
ecoldgicas e da importancia da conservacao ambiental, podemos fomentar um maior
engajamento com praticas sustentaveis.

O contato e a conexdo com a natureza sdo essenciais para despertar a
consciéncia sobre os impactos das a¢des humanas sobre 0s ecossistemas e as fontes
de recursos naturais. A educacdo ambiental, quando aliada a participacao ativa das
comunidades locais, pode promover uma mudanca de mentalidade e esse é grande
pretensdo das préximas e futuras pesquisas.

Para tanto, a gestdo e o planejamento ambiental sdo imprescindiveis para o
desenvolvimento de ac¢les efetivas de conservagcdo. A implementacdo do Cdédigo
Florestal e da Lei das Aguas, com suas diretrizes voltadas para a protecdo das Areas
de Preservacdo Permanente (APP), matas ciliares e o manejo sustentavel dos
recursos hidricos, oferece um marco regulatério importante para garantir que as areas
ambientais sensiveis sejam preservadas.

A aplicacdo dessas leis pode assegurar a recuperagdo de areas degradadas e
a manutenc¢do da qualidade dos corpos hidricos, garantindo o abastecimento de agua
e a estabilidade dos ecossistemas. No entanto, sua efichcia depende de uma
fiscalizacéo eficiente, da conscientizacdo das populacdes locais e do fortalecimento
das politicas publicas de meio ambiente.

O papel das diferentes esferas — publica, privada e comunitaria — também é

crucial para a conservacgao da biodiversidade e a promoc¢do de um desenvolvimento
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econdmico sustentavel. O setor publico tem a responsabilidade de criar e implementar
politicas que favorecam a conservacdo, estabelecendo areas de protecao,
promovendo 0 uso sustentavel dos recursos naturais e fiscalizando o cumprimento
das leis ambientais. Por outro lado, o setor privado, especialmente por meio das
praticas agricolas e do manejo florestal, pode desempenhar um papel transformador
ao adotar modelos de producdo que sejam mais alinhados com a sustentabilidade,
como os sistemas agroflorestais e a certificacdo de produtos sustentaveis.

Empresas e produtores devem ser incentivados a investir em praticas que nao
apenas gerem lucro, mas também contribuam para a preservacdo dos recursos
naturais. A comunidade local, por sua vez, € a base para a efetivacdo das praticas
sustentaveis no cotidiano. O envolvimento da populacdo € fundamental para a
conservagao, visto que sdo as pessoas que convivem diretamente com o ambiente e,
portanto, sdo as mais impactadas pelas mudancgas nos ecossistemas.

A conscientizacdo e a participacdo comunitéaria nas decisdes sobre o uso do
solo, 0 manejo da agua e a protecdo das areas naturais podem criar uma rede de
suporte para a implementacéo de acdes de preservacao de longo prazo.

Por fim, a harmonia entre um ambiente econdmico viavel e socialmente justo é
o verdadeiro cerne do desenvolvimento sustentavel. E fundamental que as
comunidades locais tenham acesso a meios de subsisténcia que ndo envolvam a
destruicdo dos ecossistemas, mas sim que integrem praticas agricolas e econémicas
sustentaveis com a conservacdo ambiental. A cooperacao entre os diferentes atores
da sociedade — governo, empresas e comunidades — € essencial para alcancar esse
equilibrio e garantir que as geracdes futuras possam também desfrutar dos bens
naturais da sub-bacia do Rio Gandu.

A sub-bacia, com sua rica biodiversidade e paisagens cénicas da Mata
Atlantica, tem o potencial de ser um exemplo de como € possivel aliar a conservacéo
ambiental ao desenvolvimento humano. Ao integrar politicas publicas eficazes,
praticas agricolas sustentaveis, educagdo ambiental e um forte compromisso da
sociedade como um todo, a regido pode caminhar em direcdo a um futuro mais
equilibrado, onde a biodiversidade e o bem-estar humano coexistem de forma
harménica. O desafio, portanto, esta em como moldar esse futuro por meio de uma
gestdo responsavel, que ndo apenas preserve 0S recursos haturais, mas também

promova o bem-estar social e econdmico para as geracdes presentes e futuras.
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