ABRH

AGUA « DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIOAMBIENTAL ASSOCIACAO BRASILEIRA DE RECURSOS HIDRICOS

AVALIACAO AMBIENTAL PRELIMINAR DAS NASCENTES DO RIO
BACANGA, SAO LUIS - MA, 2012

Celso Henrique Leite Silva Junior *; Amanda Souza Felix ?; Suzzy Ferreira do Nascimento *; Vera
Ldcia Aradjo Rodrigues Bezerra (Professora) !

Resumo - A agua esta inserida dentre 0s recursos naturais mais importantes, imprescindivel a vida e
atividades humanas por suas fungbes no abastecimento publico, industrial, agropecuério e na
preservacao da vida aquatica. O presente trabalho tem por objetivo fazer avaliacdo preliminar das
condi¢cbes ambientais das nascentes do Rio Bacanga. Para a fase de campo foi adotada a
metodologia adaptada de Gomes et al (2005). Foram avaliadas um total de 11 nascentes na area da
Bacia Hidrografica do Bacanga. Das 11 nascentes analisadas, 5 se enquadram nas Classes D e E
consideradas como ruins ou péssima, que estdo com alto grau de degradacdo, 2 nascentes se
enquadram na classe C consideradas razoaveis. E apenas 4 nascentes estdo enquadradas nas Classes
A e B, consideradas otimas ou boas.

Palavras-Chave - Bacia do Bacanga; Nascentes; Qualidade Ambiental.

PRELIMINARY ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF RIVER SPRINGS
BACANGA, SAO LUIS - MA, 2012

Abstract — Water is included among the most important natural resources, essential to life and
human activities for their roles in the public supply, industrial, agricultural and conservation of
aquatic life. The present work aims to make preliminary assessment of the environmental conditions
of the headwaters of the Rio Bacanga. For the field phase was adopted methodology adapted from
Gomes et al (2005). Were assessed a total of 11 springs in the area of Basin Bacanga. From 11
sources analyzed, 5 fall in Classes D and E considered as poor or very poor, who are at high degree
of degradation, 2 springs fall into the class C considered reasonable. And only 4 springs are
classified in Classes A and B, considered excellent or good.

Keywords - Basin Bacanga; Springs; Environmental Quality.

INTRODUCAO

No Brasil o processo de ocupacdo de um modo geral caracterizou-se pela falta de
planejamento e consequente degradacdo dos recursos naturais, incluindo areas consideradas como
de conservacdo onde estdo incluidas as nascentes de corpos hidricos. As areas naturais foram sendo
fragmentadas, cedendo espaco para as culturas agricolas, as pastagens e as cidades, muitas destas
passando por acelerados processos de crescimento, na maioria, sendo impactados pelos processos
de urbanizacdo e ocupacao desordenada.

A &gua esta inserida dentre os recursos naturais mais importantes, imprescindivel a vida e
atividades humanas por suas fungdes no abastecimento puablico, industrial, agropecuario e na
preservacdo da vida aquética. Trés quartos da superficie da Terra sdo cobertos por agua, sendo
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97,4% de &gua salgada, presente nos oceanos, e 2,6 % de 4gua doce, desta 0,59% ocorre em lengois
de agua e 0,007% em lagos (Corson, 2002).

Nesse contexto estdo inseridas as nascentes que sdo elementos essenciais nos sistemas
hidricos. A nascente do corpo hidrico é a fonte situada no limite do afloramento do aquifero. A
cabeceira ¢ o ponto onde nasce o curso d’agua, ndo possui lugar bem definido, pode ser formada
por uma &rea. Desta forma o sistema de nascentes deve ser preservado e é constituido pela
vegetacdo, solo, rochas e relevo das areas adjacentes e a montante das nascentes.

Segundo Macedo (2011) o rio Bacanga é o principal componente hidrolégico da Bacia do rio
Bacanga que depende das precipitacdes sazonais além dos niveis das marés, possui nascentes
difusas distribuidas principalmente na regido do Maracand tendo como principais afluentes os rios
Garapa e Bicas. A Bacia concentra cerca 23,7% da populacdo de Séo Luis, dentro desta se tem o
Sistema Sacavém responsavel por parte do abastecimento do municipio de So Luis representando
18% do total da agua disponibilizada pela Companhia de Saneamento Ambiental do Maranhdo —
CAEMA para atender a populagéo urbana.

Tendo em vista a importancia da bacia e suas nascentes, é notoria a necessidade da avaliagdo
ambiental preliminar das nascentes com o proposito de se obter dados para auxiliar na conservagao
desse compartimento hidrolégico tdo importante para a manutencdo do rio Bacanga e para a gestéo
de recursos hidricos.

OBJETIVOS
Objetivo Geral
> Fazer avaliacdo preliminar das condi¢cdes ambientais das nascentes do Rio Bacanga.

Objetivos Especificos
> ldentificar agentes de degradacdo ambiental na area objeto de estudo;
» Auvaliar como os agentes de degradacdo ambiental estdo influenciando na qualidade ambiental
das nascentes;
> Sugerir agdes para mitigacdo da degradacdo ambiental das nascentes.

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

A Bacia do Bacanga encontra-se situada na por¢do noroeste da Ilha do Maranhdo no
municipio de Sdo Luis (MA), com coordenadas de 2° 32’7 26”” - 2° 38’ 07" S e 44° 16’ 00’ - 44°
19 6 W, com &rea aproximada de 110 Km?. Limitando-se a norte com a baia de Sdo Marcos e
com a Bacia do Rio Anil; ao sul, com a chapada do Tirirical; a leste, com as Bacias do Rio Anil,
Paciéncia e Cachorros; e a Oeste, com a Bacia do Itaqui (MMT, 2007).
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudo.
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Foram adotadas para a avaliagdo ambiental as nascentes levantadas por Vinhote (2008):
Nascente 8; Nascente 7; Nascente 2. E também foram avaliadas outras novas nascentes apontadas
por moradores da area da bacia e foram nomeadas da seguinte forma: Nascente Nova 1; Nascente
Nova 3; Nascente Nova 4; Nascente Nova 5; Nova Nascente 6; Nascente Mae Isabel; Nascente
Riacho da Lapa; Nascente Rio da Bica. Totalizando assim 11 nascentes para a avaliacao.

Materiais utilizados

GPS (Garmin GPSmap 60CSx); Camera Fotografica (Fujifilm FinePix F550EXR); Trena;
Veiculos (Deslocamento para acessar as nascentes); Softwares: Spring (5.2.1); Quantum GIS
(1.8.0); MapWindow GIS (4.8.6); Imagem Landsat 5: Bandas 3, 4 e 5 de 20 de abril de 2006; Carta
topografica DSG: Folha AS.23-Z-A-V, escala 1:100.000.

Procedimentos Metodologicos

Foi realizado levantamento bibliografico focando em temas relacionados com a avaliacao,
manejo e qualidade de nascentes, incluindo dados da Bacia Hidrografica do Rio Bacanga e suas
nascentes. Na fase de campo foram aplicados 11 questionarios adaptados de Gomes et al (2005)
bem como visitas in loco para verificar as condi¢cfes ambientais das nascentes.

A classificagdo das nascentes foi adaptada de Impacto de Nascente (2004) e Guia de
Avaliacdo da Qualidade das Aguas (2004) apud Gomes et al (2005).

Conforme Dias (1998) e Guia de Avaliacio da Qualidade das Aguas (2004) apud Gomes et al
(2005), foram observados 0s seguintes aspectos para a avaliagdo ambiental das nascentes do Rio
Bacanga: Coloracdo aparente da agua (utilizou-se recipiente transparente para coleta e verificacdo
da cor); Residuo no entorno; Materiais Flutuantes; Espumas e 6leos; Esgoto; Vegetacdo; Uso por
animais; Uso antropico; Protecdo (existéncia, por barreiras naturais ou barreiras artificiais);
Identificacdo; Residéncias; Tipo de area de insercdo (se a nascente esta inseria em area que visa a
preservacdo local. A realizacdo da coleta de dados em campo ocorreu nos dia 27/10/2012 e
02/11/2012.

Apos a coleta dos dados em campo a respeito das condicdes ambientais das nascentes 0s
parametros foram enquadrados em padrdes para quantificacdo (Tabela 1), onde cada qualificacdo
apresenta um valor associado (1, 2 e 3). Para a qualificacdo onde ndo foi possivel a avaliagdo de
nascentes que estivessem secas, foi atribuida o valor O (zero). Foi realizada a somatéria dos pontos
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obtidos. Posteriormente, a distribuicdo por uma tabela classificatoria (Tabela 2) que indica o grau de
preservacdo e a classe que cada nascente se enquadra. Para a tabulacdo dos dados foi utilizado o

software Microsoft Office Excel™ 2010.

Tabela 1 — Qualificacdo dos pardmetros — Adaptado de Gomes et al, 2005.
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PARAMETROS QUALIFICACAO

Cor da agua: Escura (1) Clara (2) Transparente (3)
Odor: Cheiro forte (1) Cheiro fraco (2) Sem cheiro (3)
Residuos ao redor: Muito (1) Pouco (2) Sem residuo (3)
Material Flutuante: Muito (1) Pouco (2) Sem flutuantes (3)
Espumas: Muita (1) Pouca (2) Sem espumas (3)
Oleos: Muito (1) Pouco (2) Sem 6leos (3)
Esgoto: Esgoto doméstico (1) Fluxo superficial (2) Sem esgoto (3)
Vegetacdo (preservacgio): Alta degradacdo (1) Baixa degradacdo (2) Preservada (3)
Uso por animais: Presenca (1) Apenas marcas (2) N&o detectado (3)
Uso por humanos: Presenca (1) Apenas marcas (2) Né&o detectado (3)

Protecdo do local:

Sem protecéo (1)

Com protecéo c/ acesso (2)

Com protecéo s/ acesso (3)

Proximidade de residéncias
ou estabelecimento:

< 50 metros (1)

Entre 50 e 100 metros (2)

> 100 metros (3)

Tipo de &rea de insercéo:

Ausente (1)

Propriedade privada (2)

Areas protegidas (3)

Tabela 2: Classificacdo das nascentes quanto ao grau de preservacdo — Gomes et al, 2005.

Classe Grau de Preservagéo Pontuacéo Final*
A Otima Entre 37 a 39 pontos
B Boa Entre 34 a 36 pontos
C Razoavel Entre 31 a 33 pontos
D Ruim Entre 28 a 30 pontos
E Péssimo Abaixo de 28 pontos

(*) Notas para os 13 pardmetros observados (através da somatéria dos pontos obtidos na quantificacdo da anélise).

RESULTADOS E DISCUSSOES

As nascentes analisadas estdo descritas na Tabela 3 com nome, coordenadas e bairro.

Tabela 3 — Nascentes com as coordenadas e bairros de localizagdo.

Nome Coordenada Bairro
Nascente 2 (Vinhote, 2008) (Figura 2.A) 579530 m E; 9708547 m S; 37,376 m Maracana
Nascente 7 (Vinhote, 2008) (Figura 2.B) 578047 m E; 9708542 m S; 28,483 m Maracana
Nascente 8 (Vinhote, 2008) (Figura 2.C) 576163 m E; 9704600 m S; 20,313 m Vila Maranhéo
Nascente Nova 1 (Figura 2.D) 580580 m E; 9708404 m S; 42,423 m Maracana
Nascente Nova 3 (Figura 2.E) 580756 m E; 9708163 m S; 34,973 m Maracana
Nascente Nova 4 (Figura 2.F) 579504 m E; 9709514 m S; 18,631 m Maracana
Nascente Nova 5 (Figura 2.G) 580422,277 m E; 9714694,079 m N; 48 m Coroadinho
Nova Nascente 6 (Figura 2.H) 580767,480 m E; 9713533,199 m N; 42 m | Estradade acesos Barragem do
Nascente Mée Isabel (Figura 2.1) 583007,785 m E; 9715988,380 m N; 29 m Estrada da CAEMA
Nascente Riacho da Lapa (Figura 2.J) 580193,736 m E; 9714657,362 m N; 35 m Estrada do Sitio do Fisico
Nascente Rio das Bicas (Figura 2.L) 582875,125 m E; 9716212,611 m N; 15 m Coroadinho
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Flgura 2- Nascentesanallsadas na pesqwsa : Reglstro da pesqwsa 27/10/2012 a 02/11/2012

Ao analisar cada nascente e utilizar a quantificacdo da analise dos parametros foi possivel
enquadra-las em classes referentes ao indice de impactos ambiental, através do grau de preservacao
que se encontram (Tabela 4). Na Tabela 4 é possivel observar que ocorreram as seguintes
frequéncias referentes a condicOes ideais para as nascentes: Cor da agua: 27,27 % apresentaram
transparéncia (3 nascentes); Odor: 63,64 % apresentaram sem odor (7 nascentes); Residuos ao
redor: 72,73 ndo apresentaram residuos ao redor (8 nascentes); Material flutuante: apenas 18,18 %
(2 nascentes) apresentaram-se sem material flutuante; Espumas: 63,64 % nao apresentaram espuma
(7 nascentes); Oleos: 72,73 % das ndo apresentaram 6leo na 4gua 8 (nascentes); Esgoto: 81,82 %
ndo apresentaram a presenca se esgotos (9 nascentes); Vegetacdo: 72,73 % apresentam vegetacao
preservada (8 nascentes); Uso por animais: 90,91 % ndo apresentaram uso por animais (10
nascentes); Uso por humanos: 54,55 % ndo apresentaram uso por humanos (6 nascentes); Protecdo:
Apenas 36,36 % (4 nascentes) apresentam protecdo adequada quanto ao acesso; Proximidade com
Residéncias: 36,36 % (4 nascentes) apresentam distancias maiores que 50 m de residéncias; Tipo de
areas de insercao: 81,82 % estdo inseridas em Unidades de Conservacéao (9 nascentes).

Tabela 4 — Quantificacdo das Analises dos Parametros.

NASCENTES % de
PARAMETROS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 Frequéncias

Cor da 4gua 0 2 1 0 0 2 3 2 3 3 2 27,27
Odor 0 3 2 0 0 3 3 3 3 3 3 63,64
Residuos ao redor 3 3 3 3 2 3 3 2 3 3 2 72,73
Material Flutuante 0 2 3 0 0 3 2 1 1 1 2 18,18
Espumas 0 2 3 0 0 3 3 3 3 3 3 63,64
Oleos 0 3 3 0 0 3 3 3 3 3 3 72,73
Esgoto 3 3 3 1 1 3 3 3 3 3 3 81,82
Vegetacdo (preservagao) 3 3 3 2 2 3 3 2 3 3 3 72,73
Uso por animais 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 90,91
Uso por humanos 1 1 3 3 3 3 3 2 3 1 1 54,55
Protec¢do do local 3 2 3 3 2 3 2 2 2 2 2 36,36
Prox. residéncia ou estabel. 1 1 1 1 1 1 3 3 2 3 1 36,36
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Tipo de area de insercéo 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 81,82
TOTAL: 20 | 29 | 33 |19 | 17 | 17 | 36 | 37 | 32 | 35 | 30 --
Classificago: E E Cc E E E B A C B D --

Legenda: Nascente 7 (Vinhote, 2008) [1]; Nascente 8 (Vinhote, 2008) [2]; Nascente Nova 1 [3]; Nascente Nova 3 [4];
Nascente 2 (Vinhote, 2008) [5]; Nascente Nova 4 [6]; Nascente Nova 5 (Rio da Prata) [7]; Nascente Rio das Bicas [8];
Nascente Mé&e Isabel [9]; Nascente Nova 6 [10]; Nascente Riacho da Lapa [11].

Segundo Vinhote (2008) em trabalho realizado na bacia apenas 1 das 8 nascentes
identificadas do rio Bacanga localizadas na Area de Protecdo Ambiental do Maracana esta bem
preservada uma vez que ndo existem muitas ocupa¢des humanas no entorno nem areas de
agricultura ou areas abertas e a vegetacdo encontra-se sem alteracGes significativas. No entanto das
11 nascentes analisadas no presente trabalho, 7 encontram-se bem pressionadas pela expanséo
urbana que € crescente e expressiva e € o principal fator de degradacdo dessas nascentes.

Das 11 nascentes analisadas (Figura 2), 5 se enquadram nas Classes D e E consideradas como
ruins ou péssima, que estdo com alto grau de degradacao que segundo BRASIL (1981) ¢é “alteragao
adversa das caracteristicas do meio ambiente”, 2 nascentes se enquadram na classe C consideradas

razoaveis. E apenas 4 nascentes estdo enquadradas nas Classes A e B, consideradas otimas ou boas.

Nimero de Nascentes por Classe

mA

mC

Figura 2 — Gréfico do nimero de nascentes em cada classe de grau de preservacéo.

Tendo em vista que cerca de 63,63 % das nascentes estando classificadas como péssima, ruim
e razoavel, é necessario a recuperacdo dessas nascentes para o reestabelecimento da qualidade
ambiental.

Para a recuperacdo das nascentes objeto desse estudo € necessario primeiramente o
isolamento da area. A area adjacente a nascente (APP) deve ser toda cercada a fim de evitar o
acesso de animais, pessoas, veiculos, etc. Todas as medidas devem ser tomadas para favorecer seu
isolamento, proibir e pescar e cacar evitando-se a contaminacdo do terreno diretamente da agua
(SEMA, 2009).

A éarea imediatamente circundante & nascente, em um raio de 50 metros, é exclusivamente
uma area de preservacao permanente (APP) em consonancia com a atual legislacdo referente as
nascentes (BRASIL, 2012). A restricdo para 0 uso dessa area existe para evitar que, a nascente fique
sujeita a erosdo e que as atividades humanas acabem contaminando fisica, biologica e
quimicamente a agua. Na area de estudo essa recomendacdo deve ser obedecida prioritariamente
nas nascentes mais conservadas (nascentes nas classes A e B, Figura 2), seguidas pelas nascentes
menos conservadas (nascentes classes C, D e E, Figura 2).
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O desempenho e caracteristica da nascente sdo resultantes de infiltracdo em toda a bacia
hidrogréfica, a chamada area de contribuicdo, e ndo apenas a area circundante da nascente, a area de
preservacao permanente ja que hidrologicamente, por ser de pequena extensdo perante a bacia como
um todo, a agua que infiltra nessa area pouco contribui na vazéo (SEMA, 2009). Assim, toda a area
de bacia merece atencdo quanto a preservacdo do solo, e todas as técnicas de conservacédo,
objetivando tanto o combate a erosdo como a melhoria das caracteristicas fisicas do solo,
notoriamente aqueles relativas a capacidade de infiltragdo da agua da chuva ou irrigacdo, vao
determinar maior disponibilidade de &gua na nascente em quantidade e estabilidade ao longo do
ano, incluido a época das secas. Dessa maneira de acordo com o uso e a cobertura do solo da bacia
podem interferir na disponibilidade de dgua durante todo o ano.

Em acordo com os critérios a area de recuperacdo florestal exige diversidade elevada,
compativel com o tipo de vegetacdo nativa ocorrente no local. Para isso, poderdo ser usadas
diversas técnicas, como: plantio de mudas, nucleacdo, semeadura direta, indugcdo e/ou conducédo da
regeneracdo natural (SEMA, 2009). Essas técnicas poderdo ser empregadas para a recomposi¢do
florestal das nascentes estudadas, contudo o reflorestamento mal planejado tende a reduzir o volume
de agua das nascentes, conforme evidenciado por Castro e Gomes (2001), quando: a) a
evapotranspiracdo for maior que a precipitacdo anual, com efeito, mais notavel em alguns meses da
estacao seca, b) em solos profundos, a intensa regeneracdo das arvores aumenta significativamente
tanto a interceptacdo da chuva pelas copas como o consumo da &gua armazenada no solo,
diminuindo a recarga do lencol freatico e, c) espécies freatdfitas lenhosas ou herbaceas extraem
agua de forma intensa. Em areas com restri¢do hidrica no periodo seco, quando se utilizam espécies
arbdreas, deve-se optar por espécies de menor consumo para nao interferir na disponibilidade de
agua na localidade.

Nas nascentes com acumulo de agua, caso tipico daquelas que se situam internas aos lagos,
neste particular, a Nascente 7 (Figura 2.B) faz-se necessaria a estratégia de protecdo desse lago e,
consequentemente, da nascente, com 0s mesmos principios basicos que definem a recomposicéo,
manejo e importancia da mata ciliar ao longo dos corregos e rios (SEMA, 2009).

CONCLUSOES

O rio Bacanga € um dos principais rios do municipio de Sdo Luis em funcdo, dentre outras
caracteristicas, de fazer parte do componente hidroldgico de sua bacia, que abastece parte da capital
do Estado do Maranhdo, tendo suas nascentes difusas em bairros préximos a regido do Maracang,
percorrendo uma distancia de aproximadamente 22 km entre estas e a barragem construida na sua
foz. Do ponto de vista Geoambiental cita-se que na area da Bacia do Rio Bacanga localiza-se duas
Unidades de Conservacdo sendo a APA do Maracand e o Parque Estadual do Bacanga.

Assim, o estudo do rio Bacanga é importante ndo sé pelas caracteristicas citadas no paragrafo
acima, mas acima de tudo pela importancia dos recursos hidricos fornecidos a llha de Sao Luis, que
tem passado nos ultimos anos por um processo de urbanizacdo acelerada com ocupacao
desordenada dos espacos rurais e urbanos com intensa verticalizacdo. Ressalta-se ainda que,
segundo estimativas oficiais, existem mais de um milhdo de habitantes na capital.

Pelo exposto, conclui-se que devem ser realizadas maiores pesquisas relacionadas a
conservacdo de nascentes na area do rio Bacanga, haja vista que dentre as 11 nascentes identificadas
e avaliadas no tocante a qualidade ambiental, somente 4 encontram-se em condi¢fes boas ou 6timas
(Classe A ou B), sendo que 5 estdo em péssimas condi¢Bes de preservacdo (Classe D ou E). Deste
total, apenas 36,36% das nascentes apresentaram faixa/raio minimo de 50m de preservagdo em seu
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entorno, onde dentro deste pequeno percentual estavam as nascentes avaliadas em boas condicdes
de preservacdo. Também se constatou que 0 uso e ocupacao do solo configuram-se como um dos
principais agentes de degradacéo identificada na area de estudo, por meio do uso intensivo e ndo
planejado do solo e dos recursos hidricos, tendo como intervencdo mais representativa a instalagdo
do pétio de manobra ferroviaria da Companhia Vale, localizada na margem esquerda do curso
superior do rio Bacanga.

Dentre as medidas mitigadoras para recuperagdo e/ou preservacdo das nascentes € necessario
primeiramente o isolamento da &rea a fim de evitar o acesso de animais, pessoas, veiculos, dentre
outras acBes. Além disso, recomenda-se para 0 manejo de nascentes o uso de técnicas ja difundidas
no meio cientifico como o plantio de mudas, nucleagdo, semeadura direta, inducdo e/ou conducao
da regeneracdo natural nas 7 nascentes classificadas nas classes C, D e E (Razoavel, Ruim e
Péssimo).
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