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Resumo

O estudo avaliou a condigao ecologica do rio Quiricé Pequeno, integrante da Bacia do Rio Po-
juca, por meio da aplicac¢io do Indice de Funcionalidade Fluvial (IFF) ¢ da analise da dinami-
ca de uso e cobertura do solo entre 1985 e 2024. Foram selecionados 19 pontos ao longo do
curso principal, de montante a jusante, definidos a partir de mapeamento prévio do uso do so-
lo (MapBiomas — Colegao 10) e avaliados in loco com base em parametros hidromorfoldgi-
cos, vegetacdo ripdria e pressdes antropicas. A andlise multitemporal da paisagem utilizou
matrizes de transicao (SCP/QGIS) nos intervalos 1985-2000, 2000-2010, 20102024 e 1985—
2024. Os resultados revelaram predominio de areas classificadas como “Bom” (47,4%) e
ocorréncia de trechos de alta funcionalidade (26,3%), associados a maior continuidade da ve-
getacdo riparia e heterogeneidade hidromorfologica. Em contrapartida, trechos classificados
como Bom-Razoavel e Razoavel ocorreram em locais com maior pressio antropica (irrigagao,
pastagens, silvicultura, uso recreativo). A analise histdrica evidenciou forte redugdo da cober-
tura florestal até¢ 2000, seguida de regeneracdo parcial apos 2010, concomitante a expansao
expressiva da silvicultura. Nas APPs, observou-se fragmentacao significativa da vegetagcao
nativa, com mosaicos de uso e pastagem ocupando mais de 50% da faixa riparia. Os resulta-
dos mostram a interdependéncia entre estrutura da paisagem e funcionalidade fluvial, desta-
cando trechos prioritarios para conservacao e dreas criticas que requerem restauragdo ecologi-
ca. O estudo subsidia o planejamento ambiental e a gestao integrada da sub-bacia, sobretudo
no contexto rural, onde atividades agropecuarias ¢ silvicultura influenciam diretamente a inte-

gridade ecoldgica do rio.

Palavras-chave: Funcionalidade fluvial; APP; Ecologia da paisagem; Uso e cobertura da ter-
ra; Rios tropicais.



Abstract

This study evaluated the ecological condition of the Quiricé Pequeno River, part of the Pojuca
River Basin, through the application of the Fluvial Functionality Index (IFF) and a multitem-
poral analysis of land use and land cover from 1985 to 2024. Nineteen sampling points were se-
lected along the main channel based on prior land-use mapping (MapBiomas — Collection 10)
and assessed in situ considering hydromorphological parameters, riparian vegetation, and an-
thropogenic pressures. Landscape dynamics were quantified using transition matrices
(SCP/QGIS) for the periods 1985-2000, 2000-2010, 2010-2024 and the full 1985— 2024 in-
terval. Results indicated a predominance of river segments classified as “Good” (47.4%) and
several stretches with high ecological functionality (26.3%), typically associated with well-
preserved riparian vegetation and favorable hydromorphological conditions. In contrast, stret-
ches classified as Fair-Good or Fair were concentrated in areas subjected to stronger anthro-
pogenic influence, including irrigation, pastures, silviculture, and recreational use. The histo-
rical analysis showed substantial loss of forest cover until 2000, followed by partial recovery
after 2010, alongside a marked expansion of commercial silviculture. Within riparian buffers
(APPs), forest vegetation accounted for 45% of the area but was highly fragmented, while an-
thropogenic classes occupied more than half of the riparian zone. Findings highlight the direct
relationship between landscape structure and fluvial functionality, identifying priority areas for
conservation and sites requiring ecological restoration. The study contributes to environmen-
tal planning and integrated watershed management, particularly in rural landscapes where agri-

cultural and silvicultural practices strongly shape riparian ecosystem integrity.

Keywords: Fluvial Functionality Index; Riparian zones; Landscape ecology; Land-use dyna-
mics; Watershed management.
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1 Introducio

Os rios representam ecossistemas essenciais para diversas atividades humanas, exi-
gindo atengdo aos usos multiplos da 4gua. Em fun¢ao dessa relevancia, tornam-se suscetiveis a
pressoes antropicas que podem alterar sua integridade ecologica € comprometer os servigos
que oferecem a sociedade. Assim, a condi¢cdo dos cursos d’agua reflete diretamente as formas
de uso e manejo da bacia hidrogréafica, revelando tanto situagdes de preservagdo quanto de

degradacao, cujos efeitos se propagam ao longo do rio (Rosa e Magalhaes Junior, 2019).

Nesse contexto, destacam-se as zonas riparias, que podem ser definidas como faixas
de terra localizadas no entorno dos rios, que devido a proximidade fisica com o corpo d’adgua
influenciam na estrutura ecologica das comunidades aquaticas e terrestres e afetam as condigdes
hidrolégicas do fluxo do canal (Checchia, 2003). Ainda segundo o autor, um sistema ripario
integro auxilia na filtragem de sedimentos, estabilizagdo de taludes, influencia no controle de
erosao, minimiza as flutuagdes de temperatura no curso d'dgua, aumentando a qualidade da

agua e os beneficios a fauna local.

Por conta de sua importancia, o Codigo Florestal (Lei n® 12.651/2012) considera a
zona riparia como Area de Preservagdo Permanente (APP), conceituada no art. 3° II como
area protegida coberta ou ndo por vegetagdo nativa com a funcdo ambiental de preservar re-
cursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica e a biodiversidade, facilitar o fluxo géni-
co de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢des humanas (Brasil,
2012). Estabelece as larguras minimas para APPs, que variam em fun¢do da largura do pro-

prio rio.

As alteragdes na estrutura das APPs, sobretudo aquelas advindas da dindmica de uso e
ocupacao do solo para suprir as necessidades humanas, resultam em impactos ambientais que
afetam diretamente os servigos ecossistémicos da vegetagao riparia, como controle de cheias e
qualidade do solo (Vendruscolo et al, 2022). Nesse sentido, Attanasio (2004) destaca os sis-
temas convencionais de producdo agropecuaria como grandes causadores de impactos ambi-
entais como a degradacao do solo, polui¢do e assoreamento de rios, a destrui¢ao da vegetacao
nativa, a perda de biodiversidade e a contaminagdo de alimentos. Esses problemas, por sua

vez, acabam gerando consequéncias sociais € economicas.

Para reduzir esses impactos, a gestdo na escala de sub-bacias se mostra ideal para a
conservagao de recursos hidricos, pois, permitem a integracao de segmentos da sociedade que
precisam de agua, com destaque para o abastecimento rural e urbano e produtividade agrope-

cuaria (Vendruscolo et al, 2022, apud, Bertoni, Lombardi Neto, 2014, p.02). Por



possuirem menor area em relacdo a bacias e sub-bacias, as sub-bacias permitem a obtencao de
dados mais detalhados da paisagem e sele¢do de praticas de manejo mais eficientes para con-

servagao de recursos naturais (Vendruscolo ef al, 2022).

A sub-bacia do Rio Quiricé Pequeno, localizado na Bacia do Rio Pojuca, constitui
importante recurso hidrico local nos municipios que abrange, integrando ecossistemas associ-
ados a Mata Atlantica, desempenhando fungdes socioambientais essenciais para os munici-
pios por onde passa, servindo a comunidade e a biodiversidade local. Abrange predominan-
temente areas rurais, caracterizadas pela presenca de areas de cultivo agricola, campos de pas-

tagem e atividade de silvicultura.

Considerando esse contexto, torna-se necessario pensar métodos de monitoramento
ambiental que possibilitem o diagndstico das condi¢cdes ambientais de maneira pratica, eficiente
e de baixo custo. Os Protocolos de Avaliacdo Réapida integram indicadores ambientais que
possibilitam uma andlise de processos envolvidos na dindmica fisica e bioldgica do rio, sendo
ferramentas de facil entendimento e aplicagdo que permitem uma analise eficaz e pouco onerosa

(Rosa e Magalhaes, 2019).

O protocolo desenvolvido por Siligardi et al. (2000), a saber o Indice de Funcionalidade
Fluvial (IFF), ¢ amplamente utilizado. Com abordagem multidisciplinar avalia a integridade
fisica do canal e do regime de fluxo, se o rio mantém sua geometria natural (sinuosidade, lar-
gura, alternancia de pocos e corredeiras), se o leito ndo foi artificialmente alterado (canaliza-
¢d0) e se o regime de vazao (fluxo de agua) ndo foi drasticamente modificado (barragens ou
captagdes excessivas). Também avalia a qualidade da mata ciliar e do ambiente de margem, a
presenga, a continuidade e a estrutura da vegetacao nativa nas margens, € as interacdes laterais
e longitudinais do rio com sua planicie de inundagdo e a pressao antropica no entorno.

Diante disso, este estudo objetivou avaliar a funcionalidade fluvial do rio Quirico-
pequeno, aplicando o protocolo de avaliacao rapida IFF, para diagndstico ambiental da zona

riparia e do curso principal de drenagem desta sub-bacia.



2 Referencial teorico

2.1. O Contexto da Gestdo Hidrica e Ambiental

A gestdo dos recursos hidricos no Brasil estd ligada a conservagdo dos ecossistemas
fluviais e da zona riparia, sendo a sub-bacia hidrografica reconhecida como a unidade territo-
rial ideal para o planejamento e a implementagdo de a¢cdes de manejo. Conforme destacado
por Vendruscolo ef al. (2022), a gestdo na escala de sub-bacias permite a obten¢do de dados
mais detalhados da paisagem e a selecdo de praticas de manejo mais eficientes para a conser-
vacao dos recursos naturais, facilitando a integracdo dos diversos segmentos da sociedade que

dependem da 4gua, seja para abastecimento rural, urbano ou para a produtividade agropecuaria.

Neste cenario, as Areas de Preservagdo Permanente (APPs) assumem um papel central
na legislagao ambiental brasileira. O Codigo Florestal (Lei n°® 12.651/2012) conceitua-a como
uma area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar

os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade.

De acordo com Checchia (2003), a importancia da zona riparia reside na sua proxi-
midade fisica com o corpo d'dgua, influenciando diretamente a estrutura ecoldgica das comu-
nidades aquaticas e terrestres e afetando as condi¢des hidrologicas do fluxo do canal. A legis-
lagdo estabelece larguras minimas para as APPs, que variam em fun¢ao da largura do rio, no
caso do Rio Quiricé Pequeno, com largura média inferior a 10 metros, a faixa minima de pre-
servacdo ¢ de 30 metros, a partir de cada margem. A andlise da ocupacdo dessas faixas de
APP, confrontando o uso atual do solo com o estabelecido pela legislagdo, torna-se um passo

fundamental para o diagndstico da integridade ecologica do rio.

De acordo com Luppi (2015), as APPs, de modo geral, estdo submetidas a grande
degradacao devido as agdes antrdpicas, revelando um cenario preocupante onde as paisagens
naturais estdo sendo substituidas por outras tipologias de uso e cobertura da terra. Ainda se-
gundo Luppi (2015) a representagao de APPs em mapas ¢ indispensavel para o planejamento, a
fiscalizacdo e aplicacdo de medidas em ambito local, regional e nacional. Nesse sentido, as
geotecnologias podem ajudar na preservacao desses locais visto que possibilita a visualizagao
das relacdes espaciais, permite a distribuicao espacial dos dados e a identificagdao de processos

historicos e modificagdes da paisagem.
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2.2. Dinamica de Uso e Ocupacdo do Solo e Matrizes de Transi¢@o

A dindmica de Uso e Ocupagado do Solo ¢ o principal motor das alteragdes na paisagem
e, consequentemente, da degradacdo dos ecossistemas fluviais. As alteragdes na estrutura das
APPs, impulsionadas pela necessidade humana de expansao das atividades produtivas, resultam
em impactos ambientais que afetam diretamente os servigos ecossistémicos da vegetacao ripa-
ria, como o controle de cheias e a manutencdo da qualidade do solo (Costa, Souza, Silva,

2023).

Segundo Prates et al (2018), a expansdo do agronegocio e o crescimento populacional
leva a ocupagdo desordenada do solo, ndo respeitando ao zoneamento ecoldgico e nem a legis-
lagdo vigente. Sistemas convencionais de producao, como a Agropecuaria, sao historicamente
reconhecidos como grandes causadores de impactos, incluindo a degradagao do solo, o assore-
amento de rios, a destruicdo da vegetacdo nativa e a perda de biodiversidade. Na area de estu-
do, a presenga de Silvicultura adiciona uma camada de complexidade, pois, embora possa ser
considerada uma cobertura florestal, sua natureza de monocultura e seu manejo podem gerar

pressdes sobre os recursos hidricos e sobre a biodiversidade local.

Para quantificar e compreender as mudancgas na paisagem, a andlise temporal do uso e
ocupacao do solo na bacia ¢ indispensavel. A matriz de transi¢cdo permite ndo apenas identificar
a area liquida de ganho ou perda de uma tipologia de uso, em um determinado periodo, reve-
lando a origem e o destino de cada unidade de area. O uso de geotecnologias que possibilita o
processamento de dados espaciais diversos se mostra um grande aliado para esses fins (Olivei-
ra, 2020). Essa abordagem detalhada possibilita compreender os processos de mudanga mais
relevantes na sub-bacia do Rio Quiricé Pequeno, como a conversdo da area ocupada, origi-
nalmente, pela Formacgao Florestal para Silvicultura ou a regeneragao florestal apos o abando-
no de pastagens ou agropecuaria, permitindo correlacionar a dinamica da paisagem com os re-

sultados de funcionalidade fluvial obtidos pelo IFF.

2.3. Indice de Funcionalidade Fluvial (IFF)

A avaliagdo da integridade ecoldgica dos cursos d'agua exige métodos de monitora-
mento que sejam praticos, eficientes e de baixo custo, como os Protocolos de Avaliagao Répi-
da (PAR). O Indice de Funcionalidade Fluvial (IFF) é um protocolo de avaliagdo rapida que
monitora os principais aspectos ecoldgicos de um rio, promovendo o conhecimento sobre suas
caracteristicas morfoldgicas, recursos biologicos e a situagdo das matas ciliares, gerando um

escore que indica sua funcionalidade ou integridade. O IFF foi desenvolvido na
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Italia por Siligardi ef al. (2007) e ¢ utilizado para avaliar a funcionalidade de rios de serra e de
planicies. Essa funcionalidade ¢ entendida como o resultado da interacdo e sinergia entre di-
versos fatores bidticos e abidticos presentes em um ecossistema aquatico quando este se co-

necta ao ambiente terrestre (Siligardi, 2007).

A aplicagdo do IFF no Rio Quiricé Pequeno permite um diagndstico ambiental rapido
e eficaz da zona riparia e do curso principal de drenagem, possibilitando a compreensdo da
funcionalidade de trechos do rio de forma facilitada, especialmente quando os resultados sdao
representados em mapas. Miretzki (2017) avalia o método como uma ferramenta de avaliacao
qualitativa de recursos hidricos importante para a compreensdo de pardmetros que possam ser

utilizados em monitoramentos ambientais acessiveis e eficazes socialmente.

3 Metodologia
3.1 Descrigao da area

A sub-bacia do Rio Quiricd Pequeno (Figura 1) esta inserida na Bacia do Rio Pojuca,
ocupando area total de 316,79 km?, com um perimetro de 120,01 km, abrangendo partes dos
municipios de Alagoinhas, Aracéas, Catu e Pojuca, no territorio do Litoral Norte e Agreste
Baiano, na regido nordeste do Brasil. A regido ¢ caracterizada pelo clima tropical de savana
(Aw), conforme classificacdo de Koppen (Alvares et al., 2013), e possui temperatura média

entre 24,5°C e precipitacdo média anual que fica entre 1.000 mm e 1.100 mm.

A aquisi¢do dos dados climatologicos foi realizada por meio do Balango Hidrico Cli-
matoldgico do SEIGEO (2023), utilizando séries historicas referentes a estagdo meteorologica
de Alagoinhas-BA, contemplando registros de temperatura média e precipitagdo anual. Para a
analise do uso e cobertura do solo e defini¢ao dos pontos de estudo, foram empregados os da-
dos do MapBiomas — Cole¢do 10 (ano-base 2024), que disponibiliza mapeamentos anuais da
cobertura e uso do solo em escala nacional no formato matricial, resolucdo de 30 m, utilizando
o DATUM SIRGAS 2000, UTM, zona 24S, escala de 1:100 000 até 1:50 000, quando possi-

vel, acuricia geral de 91,67% para o Bioma Mata Atlantica.
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Figura 1: Localiza¢cdo da Sub-bacia do Rio Quiricé Pequeno
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A delimitagao da sub-bacia foi elaborada a partir do modelo digital do terreno (MDE),
obtido através de dados da missdo espacial SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), e
manipulado no software QGIS (versdo 3.40.9). Posteriormente, todo o Plano de Informacao foi
convertido para o sistema de coordenadas utilizando a projecao Universal Transversa de Mer-

cator - UTM, DATUM SIRGAS 2000, Zona 24S (EPSG:31984).

As informagdes sobre a rede de drenagem foram obtidas da Base Hidrografica Ottocodi-
ficada da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Béasico (ANA, 2012), em escala
1:50.000, sendo posteriormente ajustadas com base em dados coletados em campo e imagens

do Google Earth.

A partir da hidrografia foi estabelecida a faixa de Area de Preservagdo Permanente
(APP) de 30 metros ao longo do rio Quiric6 Pequeno, conforme previsto no Cédigo Florestal
(Lei n® 12.651/2012) para cursos d’agua de até 10 metros de largura. Em seguida, procedeu-se
a andlise da ocupagdo das APPs, considerando as classes de uso e cobertura do solo presentes
nessas areas, checadas in loco, avaliando a extensdo, propor¢do e conformidade da vegetacao

riparia em relagdo ao estabelecido pela legislagao.
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3.2 Analise do Uso e Ocupagdo na Area de Preservagio Permanente

Para andlise das tipologias de uso e cobertura do solo na APP, utilizou-se o raster da Co-
legdao 10 (ano-base 2024) dos mapeamentos anuais de uso e cobertura da terra do MapBio-
mas, que apresenta classes categoricas da cobertura terrestre em resolugdo espacial de 30 me-
tros, essa colegdo foi selecionada por ser a mais recente no momento do desenvolvimento do
trabalho e por oferecer a melhor resolucdo e acuracia nacional de 93,09%, e de 91,67% para o
bioma Mata Atlantica, correspondente a sub-bacia estudada, conferindo confiabilidade as ana-

lises espaciais e aos percentuais de area obtidos.

Para quantificar as areas por classe, os poligonos vetoriais foram obtidos a partir da
conversao dos rasters reclassificados; a area de cada poligono foi calculada com a calculadora

de campo do QGIS e convertida para quildmetros quadrados (km?).

A Tabela 1 apresenta as quatro classes principais (nivel hierarquico I) encontradas na
Sub-bacia Hidrografica do Rio Quiricd Pequeno, juntamente com o grau de naturalidade, bem

como os tipos e usos inseridos (nivel II) e os usos especificos (nivel III).
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Tabela 1: Descri¢do das tipologias de uso do solo na Bacia do rio Quiricd Pequeno, Litoral Norte da Bahia.

Classe (I)

Floresta

Tipologia (II)
1.1 Formacao Florestal

Descricao (I1I)

Tipos de vegetagdo caracterizados pela predominancia
de espécies arboreas, com alta densidade de arvores,
dossel fechado e estratificagdo vertical. Inclui as tipo-
logias florestais: Floresta Ombrofila Densa, Aberta e
Mista, Floresta Estacional Semidecidual e Decidual, e
Formagao Pioneira.

1.2. Formagao Savanica

Tipo de vegetagdo caracterizado pela presenga de espé-
cies arboreas e arbustivas esparsas, com dossel semi-
continuo. Inclui: Estépica, Savana Florestada e
Savana Arborizada

2.1. Campo Alagado e Area Pantanosa

Vegetacao de planicies alagdveis ou campos influenci-
ados por dindmicas fluviais e/ou lacustres, caracteriza-
da pela predominancia de vegetagdo higrofila, inclu-
indo plantas aquaticas emersas,

submersas ou flutuantes.

2.2. Formagao Campestre

Vegetacdo dominada por espécies herbaceas e grami-
neas, com poucas arvores ¢ arbustos dispersos, geral-
mente apresentando dossel aberto ou ausente. Ocorre
em solos que variam de profundos a rasos, incluindo
terrenos rochosos (campos rupestres). Inclui: Savanas
Parque e de Estépica GramineoLenhosa, Estépicas ¢
FormacGes Pioneiras Arbustivas ¢

Herbaceas.

Corpos D’4gua

5.1. Rio, Lago e Oceano

Rios, lagos, represas, reservatorios e outros corpos
d'agua.

Area nio vegetada

4.2. Area Urbanizada

Areas com significativa densidade de edificagoes e vias,
incluindo infraestrutura e areas livres de construgoes.

4.5. Outras Areas nio Vegetadas

Areas naturais com solo exposto resultantes de eventos
climaticos (deslizamentos, inundagdes) e areas com
superficies ndo permeaveis (infraestrutura, expansio
urbana ou mineragdo) que ndo foram mapeadas dentro
de suas respectivas classes.

Agropecuaria

3.1. Pastagem

Areas de pastagem plantadas, diretamente relacionadas
a atividade agropecuaria. As areas de pastagem natural,
por sua vez, sdo predominantemente caracterizadas
como formagdes campestres ou campo alagado,
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podendo ser submetidas ou ndo a praticas de pastejo. Na
Amazonia, podem ocorrer areas desmatadas recente-
mente, sem ainda ter iniciado a atividade
agropecuaria.

3.2.1.5. Outras Lavouras Temporarias

Areas ocupadas com cultivos agricolas de curta ou mé-
dia durag@o, geralmente com ciclo vegetativo inferior a
um ano, que apos a colheita necessitam de

novo plantio para produzir

3.3. Silvicultura

Espécies arboreas plantadas para fins comerciais (ex.
pinus, eucalipto, araucaria).

3.4. Mosaico de Usos

Areas destinadas ao uso agropecuario onde nio foi
possivel distinguir entre pastagens e areas agricolas,
incluindo terras em pousio. Essas areas podem também
incluir zonas periurbanas, como pequenas propriedades,
sitios e chacaras. Estdo incluidas também éreas de tran-
sicdo, onde a vegetagdo secundaria estda em desenvol-
vimento em pastagens abandonadas ou em
processos de restauragdo ecoldgica, ainda sem alcangar
porte e estrutura florestal.

Fonte: Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013); descrigdo da legenda cole¢do 10 (MapBiomas, 2025).
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3.3 Dinamica Temporal do Uso e Cobertura do Solo na Sub-bacia do Quiricé Pequeno
de 1985 a 2024

A andlise da dindmica temporal de uso e ocupagdo do solo na sub-bacia no pe-
riodo de 1985 a 2024 foi realizada através da ferramenta de pos processamento Cross
Classification do Semi Automatic Classification Plugin, SCP, na versdo 8.5.0 no QGIS
3.40.9- Bratislava. Esta metodologia permitiu quantificar as transi¢des entre as classes

de uso e cobertura do solo em momentos distintos do tempo.

Para a analise, os rasters do Mapbiomas, colecao 10, foram reclassificados em
seis classes tematicas: (1) Area Florestal integrando as classes Formagdo florestal e
Formagdo Savanica; (2) Formagio Natural Ndo Florestal, integrando as classes Area
Pantanosa e Formagdo Campestre; (3) Silvicultura destacando somente a formacdo de
floresta plantada, (4) Agropecudria englobando as classes Pastagem, Mosaicos de Uso e
Lavouras Temporarias , (5) Area Ndo Vegetada, englobando 4s classes Area Urbanizada
e Outras areas ndo vegetadas e (6), Corpos D’agua, representando a classe Rio, Lago e

Oceano.

A partir da ferramenta do SCP foi possivel gerar matrizes de transi¢ao para cada
periodo analisado, que foram 1985 a 2000, de 2000 a 2010, de 2010 a 2024, para com-
preender as mudangas sequenciais entre os periodos buscando compreender o resultado
final da pressdo e regeneracdo da vegetagdo nativa ocorrida no periodo dos 40 anos ana-

lisados.

3.4 Indice de Funcionalidade Fluvial

A avaliacdo da condi¢do ecoldgica do rio Quiricé Pequeno foi realizada por
meio da aplicacio do Indice de Funcionalidade Fluvial (IFF), protocolo de avaliagdo ra-
pida desenvolvido por Siligardi et al. (2003). O método tem origem nos formularios
RCE (Riparian Channel Environmental inventory), concebidos por Petersen (1992), que
passou por revisdes (RCE-2; Siligardi & Maiolini, 1993) até ser reformulado e padroni-
zado por um grupo coordenado pela Agéncia Nacional de Prote¢do ao Meio Ambiente
(ANPA) da Italia, no final da década de 1990. A versao atual do protocolo, reformulado

em 2007 foi estruturado para ser aplicado em corpos d’agua de diferentes
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ordens, montanhoso ou de planicie, desde que tenham dgua corrente, com a excegdo de
ambientes de transi¢do, estuarinos e de agua parada, como lagos, lagoas e tanques. Esse
indice ¢ baseado em parametros qualitativos de facil observagdo em campo, permitindo

avaliar a integridade ecoldgica de cursos d’agua de forma rapida e de baixo custo.

Ao longo do curso principal do rio Quiric6 Pequeno, foram selecionados 19
pontos de amostragem (Tabela 2), contemplando trechos a montante e jusante, georrefe-
renciados em campo utilizando um GPS Garmin Montana 700, com precisdo média es-
timada de 3 metros. Em cada ponto, os parametros do protocolo foram observados e
pontuados, considerando aspectos relacionados a morfologia do canal, substrato, mar-
gens, vegetacao riparia, presenga de impactos antropicos, comunidade macrobentdnica,

entre outros.

Tabela 2: Pontos de amostragem e coordenadas geograficas

Pontos Local Coordenadas geograficas
1 Nascente- Corrego do Perequitinho -12.152118°, -38.349746°
2 Trecho inicial apos nascente -12.153754°, -38.348171°
3 Ponte sobre o Perequitinho -12.158399°, -38.340387°
4 Ponte na Rua Cambui -12.170828°, -38.327060°
5 Trecho utilizado para irriga¢do em Quiricd -12.174437°, -38.318625°
6 Mata fechada em Quirico -12.174868°, -38.317872°
7 Ponte sobre o rio na comunidade Quirico -12.175097°, -38.317588°
8 Confluéncia com o Rio Lameiro -12.177787°, -38.303940°
9 Balneario Local -12.188409°, -38.303817°
10 Area com representa parcial -12.189456°, -38.303529°
11 Fazenda Agua Viva (Aragas) -12.194125°, -38.298883°
12 Ponte Alta- Pogos (Aragas) -12.245724°, -38.273970°
13 Trecho de corredeira, Pogos (Aragas) -12.236328°, -38.270864°
14 Ponte em frente a fazenda Riacho Doce (Aragés) -12.308071°, -38.275666°
15 Ponte na via de acesso a Miranga -12.341530°, -38.266291°
16 Ponte em Beira Rio (Pojuca) -12.373984°, -38.251165°
17 Ponte com represamento parcial -12.393325°, -38.240208°
18 Ponte anterior a foz -12.389600°, -38.229500°
19 Foz no Rio Pojuca -12.406000°, -38.188500°

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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Para a definicao desses pontos, considerou-se as mudangas na paisagem, previ-
amente identificadas a partir da analise do uso e cobertura (MapBiomas, colecdo 10) e de
imagens de satélite do Google Maps. A nascente do corrego do Perequitinho, localizada

no municipio de Alagoinhas, foi considerado o ponto inicial do curso.

As visitas foram realizadas no periodo de maio a julho de 2025, periodo de maior
intensidade pluviométrica na regido, totalizando 8 visitas durante esse periodo. Para a
maioria dos pontos ndo foi necessario a autorizacdo para acesso na area, ¢ quando ne-
cessario o acesso foi permitido sob apresentagdo de oficio indicando o carater da pes-
quisa. Contudo, devido a impossibilidade de acesso em determinados trechos, parte dos
pontos foi estabelecida em areas que facilitassem a aproximacdo, como propriedades

particulares e passagens por pontes.

A avaliagdo foi feita por dois avaliadores, com conhecimento prévio do proto-
colo antes da fase de campo, assegurando a credibilidade dos resultados obtidos na apli-
cacdo do protocolo. Os resultados foram registrados em fichas especificas do IFF, poste-
riormente sistematizados em planilhas para célculo da pontuagdo final de cada trecho,
que pode variar entre 14 e 300 pontos, o que permite classificar a condicdo ambiental

em categorias que variam de “o0tima” a “péssima” (Tabela 3).

O protocolo avalia os principais aspectos ecologicos de um rio, promovendo o
conhecimento sobre suas caracteristicas morfologicas, recursos biologicos e a situagdo
das matas ciliares, considerando fatores bidticos e abidticos. O objetivo principal do IFF
¢ oferecer uma visdo ampla da situagao ambiental do rio, incluindo a avaliagcdo de sua
funcionalidade. Essa funcionalidade ¢ entendida como o resultado da interacdo e sinergia
entre diversos fatores bidticos e abidticos presentes em um ecossistema aquatico quando

este se conecta ao ambiente terrestre (Siligardi, 2007).

A metodologia envolve um questionario com 14 perguntas, cada uma com quatro
respostas predefinidas, que avaliam aspectos como a vegetagdao perifluvial, condi¢des
hidricas, erosdo, hidromorfologia, ¢ a presenca de comunidades macrobentonicas. A
pontuacao total varia de 14 a 300, classificando a funcionalidade do rio em niveis que vao
de "péssimo" a "excelente. Além disso, por ser relatado em mapas, possibilita a compre-

ensdo da funcionalidade de trechos individuais do rio de forma facilitada.
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As perguntas sdo organizadas em quatro grupos funcionais, de 1 a 4 se referem
as condi¢des de vegetacdo das margens e do terreno ao redor do curso d’4gua, analisando
aspectos da diversidade estrutural que influenciam no sistema fluvial, as perguntas 5 e 6,
referem-se a largura relativa do leito do rio e a estrutura fisica e morfoldgica das margens,
as perguntas de 7 a 11 consideram a estrutura do leito do rio analisando a capacidade de
autopurificagdo do curso d’agua e as perguntas de 12 a 14 referem-se as caracteristicas
bioldgicas a partir da analise da comunidade macrobentdnica e macroéfitas e da confor-
macao dos detritos (Siligardi, 2007). Cada pergunta possui 4 possiveis respostas as
quais ¢ atribuida um valor numérico que pode variar de um minimo de 1 e maximo de 30
pontos. O valor do IFF ¢ definido a partir da soma das pontuagdes de cada questdo, po-

dendo obter o valor minimo de 14 e maximo de 300 pontos.

O resultado obtido na soma ¢ traduzido em 5 niveis de funcionalidade, de I que
indica a classe “Excelente”, a melhor funcionalidade, a V que indica a classe “péssimo”,
a pior funcionalidade (Tabela 4). Além dos algarismos, os niveis também sao indicados
por cores, utilizadas na representagao cartografica, expressa por duas linhas de cor cor-

respondente ao nivel de funcionalidade, cada uma indicando uma margem.

Tabela 3: Nivel de funcionalidade e valores do IFF

Valor do Nivel da Funcionalidade Revisao da funcionalidade Cor
IFF
261-300 I Excelente
251-260 I-II Excelente-bom
201-250 II bom -
181-200 I1-111 Bom-razoavel
121-180 111 Razoavel
101-120 I-Iv Razoavel-Ruim
61-100 v Ruim
51-60 v-v Ruim-Péssimo
14-50 \% Péssimo

Fonte: Indice de Funzionalita Fluviale (2007), adaptado por Miretzki (2017).

Os resultados do IFF foram plotados em mapa, utilizando cores distintas para

cada trecho a fim de indicar a qualidade ambiental encontrada em cada ponto de estudo,

segundo o escore obtido.
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4 Resultados

4.1 Dinamica Temporal e Uso e Ocupagdo na Bacia
A andlise da quantificagdo revela uma redu¢do da cobertura florestal (39,98%)

entre os anos de 1985 a 2000, ao tempo em que a agropecudria apresentou uma expansao,

mas essa reducdo se estabiliza entre os anos de 2010 e 2024 (Tabela 4).

A partir do ano de 2010, registra-se o surgimento da tipologia silvicultura, que
nao aparecia nos anos anteriores, apresentando um crescimento exponencial dos cultivos
comerciais de eucalipto, muito presente na regido (Tabela 4). J4 a classe Agropecuaria,
embora se apresente como uma classe dominante, vem apresentando reducdo desde o ano
2000, apresentando uma diminuicao de 7,68% da sua area total (Tabela 5). A reducdo da
agropecuaria em relagdo ao aumento da area florestal no mesmo periodo pode indicar
uma possivel restauragdo ecologica em areas produtivas abandonadas (Coutinho et al,

2019).

Tabela 4: Quantificacdo das areas ocupadas pelas diferentes tipologias de uso e

ocupacao do solo, por ano

1985 1985 2000 2000 2010 2010 2024 2024

Classes km) ) km) ) kmd) (%) (k) (%)

Area Florestal 127,33 40,19 131,40 4148 98,05 30,95 112,40 3548
Natural Nao 0,86 0,27 0,27 0,08 0,24 0,07 0,12 0,04
Florestal

Silvicultura 0,00 0,00 13,33 421 16,04 5,06 35,33 11,15
Agropecuaria 186,92 59,00 170,69 53,88 188,06 59,36 166,10 5243

Area Nio Vegetada 1,55 0,49 0,81 0,26 14,18 4,48 2,65 0,84

Corpos D'dgua 0,13 0,04 0,29 0,09 0,23 0,07 0,19 0,06

Total 316,79 100,00 316,79 100,00 316,79 100,00 316,79 100,00

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do MapBiomas, colegdo 10 (2025)

A matriz de transi¢ao (Tabela 5), onde as linhas indicam o ano de 1985 ¢ as co-
lunas o ano de 2024, mostra que o periodo foi marcado por intensa dindmica, onde a
classe Agropecuaria perde area para a Silvicultura, que também configura como uma
pratica de agropecuaria, mas que s6 surge na bacia a partir dos anos 2010 (Figura 2). A
analise também mostra, que apesar da pressao antropica sofrida, a area florestal apresen-
tou capacidade de regeneracdo, a partir de areas abandonadas de agropecudria e pasta-

gem.
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Figura 2: Mapa da dindmica temporal entre os anos de 1985 e 2024 - da Sub-bacia

do Rio Quiric6é Pequeno
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A permanéncia na mesma classe, representada pela diagonal principal, totaliza
206,47 km?, indicando uma estabilidade consideravel para a Agropecudria (124,61 km?)
e a Area Florestal (81,73 km?). No entanto, a Agropecuéria perde area para a Silvicultura
(19,20 km?) e para a Area Florestal (29,73 km?), indicando tanto a substitui¢io produtiva
quanto a regeneragdo. Por sua vez, a Area Florestal é convertida para Agropecuaria (28,24
km?) e, de forma significativa, para Silvicultura (16,46 km?). De modo geral, a Agrope-
cudria e a Formacdo Florestal perdem area para a expansao da Silvicultura, e dreas aban-
donadas ocupadas anteriormente pela Agropecuaria cede espago para a regeneragao flo-

restal.



Tabela 5: Matriz de transi¢ao do uso e cobertura do solo entre 1985 ¢ 2024

2024

1985
1 Area Florestal

2 Natural Nao
Florestal

3 Silvicultura

4 Agropecuaria

5 Area Nio Vege-
tada

6 Corpos D’agua

Total 2024
(km?)

1 Area

Florestal

81,73

0,10

0,00

29,73

0,42

0,01

111,99

2 Natural
Nao Flores-

tal

0,01

0,03

0,00

0,25

0,01

0,00

0,30

3 Silvicultura

16,46

0,06

0,00

19,20

0,12

0,01

35,84

4 Agropecuaria

28,24

0,60

0,00

124,61

0,91

0,09

154,46

5 Area
Nao Vege-
tada

0,83

0,06

0,00

13,01

0,09

0,01

14,00

6

Corpos

D’agua
0,06

0,00

0,00

0,12

0,00

0,01

0,19

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do MapBiomas, colecdo 10 (2025)

4.2 Uso e Ocupagcdo do Solo na Area de Preservagio Permanente
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Total
1985
(km?)
127,33

0,86

0,00

186,92

1,55

0,13

316,79

Na APP (Figura 3) ao longo do rio Quiricé Pequeno, em 2024, predomina a

Formagdo Florestal, cobrindo uma 4rea de 0,87 km?, o que equivale a 45,08% da area

total. Apesar de ocupar a maior area, essa vegetacao apresenta-se fragmentada e distri-

buida de forma descontinua ao longo da zona riparia, o que reduz significativamente sua

eficacia em garantir a conectividade ecolodgica, e o fluxo génico, como também a prote-

cdo integral das margens do rio. Outras classes de formagdes naturais sao pouco expres-

sivas. A Formagdo Savénica ocupa apenas 0,05 km?, representando 2,59% da érea total

da APP (Tabela 6).
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Figura 3: Mapa das Classes
de Uso e Cobertura da APP do
Rio Quiricé Pequeno
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Tabela 6. Tipologias presentes na Area de Preservagio Permanente do rio Quiricé Pequeno
quantificadas em quilémetros quadrados

Classe MapBiomas Tipologia Area (km?) % da APP
3 Formacao florestal 0,87 45,08 %
4 Formacao savanica 0,05 2,59 %
9 Silvicultura 0,02 1,04 %
15 Pastagem 0,35 18,13 %
21 Mosaicos de uso 0,64 33,16 %
Total — 1,93 100 %

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do MapBiomas, cole¢do 10 (2025)

Por outro lado, as classes antropicas somaram mais da metade da APP, evidenciando
intensa pressao sobre o ambiente. A tipologia mosaico de usos, onde agricultura e pastagem
coexistem, ocupam 0,64 km? (33,16%), seguido pela pastagem com 0,35 km? (18,13%) e pela
silvicultura com 0,02 km? (1,04%). Em conjunto, as tipologias antropicas ocupam 52,3% da
area, destacando a substituicdo da formacao florestal natural por atividades agropecudrias e usos
multiplos do solo. Essa modificagdo do uso compromete a integridade da zona riparia, e afeta
diretamente na qualidade do corpo d’agua e a diversidade de espécies do ecossistema aquatico.
No contexto da preservacao ambiental, o processo de fragmentacao florestal altera a
dinamica das populacdes e das comunidades, as interacdes troficas e os processos ecossis-
témicos (Laurance; Vasconcelos, 2009). Diante disso, esses resultados evidenciam que, mes-
mo que ainda exista uma propor¢ao consideravel de cobertura florestal, a fragmentagdo e a
elevada presenca de usos antropicos comprometem as funcoes ecoldgicas da APP.

A integragdo entre entre uso € ocupagdo do solo e nivel de integridade funcional nas
areas de preservacdo permanente temporal da sub-bacia evidencia a relacdo entre a estrutura
da paisagem e a funcionalidade fluvial do rio Quirico Pequeno. Os trechos classificados como
Excelente e Excelente-Bom aparecem majoritariamente em areas onde a APP mantém maior
continuidade de vegetagao florestal, mostrando o importante papel da mata riparia na manu-

tencao da qualidade ambiental dos corpos d’agua.
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Por outro lado, os pontos classificados como Bom-Razoavel e Razoavel coincidem
com trechos onde a APP ¢ dominada por mosaicos de uso e pastagens (52,3% da faixa ripa-
ria), com a substitui¢do da vegetacdo nativa por atividades antropicas.

Essa correspondéncia espacial também ¢ demonstrada na escala da sub-bacia, onde
a conversao temporal da area florestal para agropecudria e silvicultura entre 1987 e 2024 refor-
ca a pressao sistémica sobre a zona riparia, contribuindo para o resultado de condi¢des in-
termediarias detectadas pelo IFF em grande parte dos pontos avaliados (Figura 4).

Assim, os trechos mais preservados ocorrem em areas com floresta, ao mesmo tem-
po em que os trechos degradados refletem diretamente a intensificagdo do uso antropico, tan-

to na APP quanto na bacia como um todo.
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4.3 Indice de funcionalidade fluvial

A nascente (Figura 5) encontra-se em area de preserva¢do ambiental, inserida
em um fragmento florestal, com vegetagdo na Area de Preservagdo Permanente (APP)
superior a 50 metros de raio, em conformidade com o Codigo Florestal. Por ndo ter sido
possivel o acesso fisico, esse ponto ndo recebeu avaliagdao pelo protocolo do IFF, sendo a
analise restrita a interpretacdo visual de imagens de satélite.

Figura 5: Ponto 1, Nascente em Alagoinhas-BA (-12.152118°, -38.349746°)
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Fonte: Google maps, 2025

O valor final atribuido a cada trecho resultou da analise conjunta das observagdes,
nao havendo divergéncias significativas entre as avaliagdes realizadas. A Tabela 7 apre-
senta os resultados da aplicagdo do formuldrio do IFF em cada ponto, identificando os
niveis de funcionalidade obtidos para cada ponto. A tabela de cores e as revisdes da fun-

cionalidade utilizadas foram retiradas do trabalho de Miretzki (2017).
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Tabela 7: Niveis de funcionalidade fluvial em pontos ao longo do rio Quirico- Peque-

no, Litoral Norte da Bahia.

Pontoz Local Coordenadaz geograficaz | Pontoacio Funcionalidade
IFF
E D E D

1 Mascante — Carrego do -12.152118, 33349744
Periguitinho

2 Tracho imicizl apos = 12153764, -38.548171 220 215
nascenta

3 Ponte sobre ] -12 1583590, -38 5340587 205 205
Periguitinho

4 Ponte 1ma Fooa Cambal -12 1THELE, -38 327080 220 220

5 Trecho utilizado para 12174437, -38.51 8425 185 185
irrigacio sm Quirico

1] Mata  fechada ETH -12. 174868, -38.517872 285 285
Quirics

T Ponte sohre o rio na 12175087, -38. 517588 215 230
corpuridade Cuirics

5 Confloércia com o Rio 12 17TTET, -38.505540 230 230
Lameira

o Balneario local -12 188400 -35 505817 180 235 Razoaveal

10 Area  com represa -12 180456, -38.30552%8 190 185
parcial

11 Fagzenda Aguwa Viva -12.194125, -38. 208885 245 220
{Aracis)

12 Ponte alta — Pocos -12.245724, -38. 273970 255 255
{Aragis)

13 Trecho de corredeira — -12. 276328, -38. 2708464 7 270
Pogos (Aracas)

14 Ponte em fremte & -12 5308071, -38 275666 255 155
Fazenda Fiacho Dioce

15 Ponte ma via de acezzo 8 -12.3415530, -38. 2648291 230 2130
Mliranza

16 Pomte em Beira FRio -12.373984, -38 251145 240 240
(Pojuca)

17 Ponte COom -12.393325, -38. 240208 z15 215
represaments parcial

15 Ponte anterior 2 foz -12 380600, -38.228500 250 250

19 Foz no Fio Pojuca -12 406000, -35 188500 190 180




De modo geral, os resultados obtidos evidenciaram que, ao longo do curso
principal, as condi¢des ambientais ndo apresentaram diferencas marcantes entre os
pontos avaliados (Figura 6), refletindo certa homogeneidade das pressdes antropicas
sobre a zona riparia e o canal do rio. Esse padrdo pode estar relacionado as caracteris-
ticas de uso e ocupacgdo do solo na sub-bacia, que se encontra predominantemente em
area rural, marcada por campos de pastagem, lavouras temporarias e a pratica de silvi-
cultura. Apesar da proximidade com nucleos urbanos, estes ndo exercem influéncia
significativa sobre o rio, o que reforga o papel das atividades agropecuarias como

principal fator de alteragdo ambiental na regido.
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Figura 6: Funcionalidade
Fluvial (IFF) do rio Quiri-
¢6 Pequeno, Bahia
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Elaboracao: Layla Roma

Elaboragao: Autoral, 2025



A andlise dos resultados do IFF no rio Quiricé Pequeno revelou um cenério po-
sitivo, visto que a maioria dos trechos foi classificada entre “bom” e “excelente”. Dos
19 pontos avaliados, 5 (26,3%) foram enquadrados em categorias de alta funcionalidade
(Excelente/Excelente-Bom), localizados em areas de mata mais preservada, presenca de
corredeiras, indicando trechos do rio com boas condigdes ecologicas, associada, princi-
palmente, a presenca de vegetacdo riparia continua e menor intensidade de uso antropi-
co direto. Hinkel (2003) confirma a importancia da cobertura vegetal para a manutencao

da integridade ecologica dos cursos d’agua.

A maior parte dos pontos foi enquadrada na categoria “bom” (9 pontos, 47,4%).
Nesses locais, a paisagem ¢ marcada pelo predominio de vegetagdo natural, porém com
a influéncia de pastagens e silvicultura de eucalipto ou outros tipos de alteragdes antro-
picas, que embora impactem a zona riparia, ainda permitem a conserva¢gdo minima da
vegetacao ciliar. Vendruscolo et al. (2022) destaca a importancia de conciliar a ativida-
de agropecudria com a conservagao dos recursos naturais, adotando praticas conservaci-

onistas nos sistemas de uso do solo.
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Nivel de funcionalidade Excelente e Excelente Bom

Cinco pontos (26,3%) foram classificados entre Excelente e Excelente-Bom,
localizados em trechos com maior cobertura florestal, fragmentos preservados de mata
riparia, e presenca de corredeiras (Figuras 7, 8, 9 € 10). Esses locais mantém caracteristi-
cas estruturais ¢ biologicas favoraveis, com vegetagdo continua, margens estaveis e
maior heterogeneidade ambiental. Como exemplo, o Ponto 6 (Figura 7), que apresenta
vegetacdo perifluvial florestal, bem conservada, com mais de 30 metros de largura, atin-

gindo cerca de 20 a 25 metros de altura, margens estaveis.

Figura 7: Ponto 6, mata fechada na comunidade de Quirico em Alagoinhas, BA (-
12.174868°, -38.317872°)

Fonte: Autoral, 2025



Figura 8: Ponto 13, Trecho em Pogos, Aragéas, BA (-12.236328°, -38.270864°)

Fonte: Autoral, 2025

Figura 9: Ponto 14, Fazenda Riacho Doce, Pojuca, BA (-12.308071°, -38.275666°)

s

Fonte: Aﬁtorai, 025
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Figura 10: Ponto 12, Ponte em Pocgos, Aragas, BA (-12.245724°, -38.273970°)

Fonte: Autoral, 2025

Nivel de funcionalidade Bom

A maior parte dos pontos avaliados, 9 trechos, que representam 47,4% dos
pontos avaliados, foram enquadrados como Bom, em ambas as margens (Figuras 11 e
12). Nesses locais, observou-se a presenca parcial de vegetacao ciliar e estabilidade re-
lativa das margens, ainda que associadas a areas de pastagens, agricultura e silvicultura de
eucalipto. Embora ndo resulte em degradagdo severa, ha riscos potenciais caso as pres-

soes se intensifiquem.

Figura 11: Ponto 15, Ponte no Miranga, Pojuca, BA (-12.341530°, -38.266291°)

Fonte: Autoral, 2025

34



Figura 12: Ponto 18, Ponte anterior a foz, Pojuca, BA (-12.389600°, -38.229500°)

Fonte: Autoral, 2025

Nivel de funcionalidade Bom-Razoavel e Razoavel

Trés pontos, representando 15,8% dos pontos amostrais, foram classificados
como Bom-Razodvel, situados em areas de maior pressao antropica direta, como trechos
de irrigagdo agricola, proximidade de residéncias e regido da foz (Figuras 13 e 14). Esses
locais apresentam reducdo da vegetacdo ciliar, margens parcialmente expostas, e altera-
coes perceptiveis na qualidade da 4gua. Um ponto foi enquadrado como razoavel, cor-
respondendo ao balneério, local de represamento de parte do rio que resultou na altera-

¢do parcial do seu curso, além da modificagdo das margens nesse trecho.
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Fonte: Autoral, 2025

Figura 14: Ponto 10, Area parcialmente represada, Aracéas, BA (-12.189456°, -38.303529°)
x :

A

Fonte: Autoral, 2025
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5 Conclusoes

A avaliagdo integrada da funcionalidade fluvial do rio Quiricé Pequeno e da dinamica
de uso e cobertura do solo ao longo de quatro décadas permitiu compreender como mudangas
na estrutura da paisagem influenciam a integridade ecoldgica do sistema fluvial. A aplicacdo
do IFF mostrou-se adequada para identificar gradientes ambientais, evidenciando trechos bem
preservados em areas onde a vegetacao riparia persiste continua, bem como segmentos degra-
dados associados a usos agropecuadrios, silvicultura e ocupagao rural dispersa.

A anadlise temporal da paisagem revelou transigdes marcantes, especialmente a
substitui¢do de formagdes florestais por agropecudria e, mais recentemente, pela silvicultura,
destacando a pressdo antrdpica constante sobre a sub-bacia. A regeneracao florestal observada
ap6s 2010 sugere uma tendéncia positiva, porém insuficiente para recompor a conectividade
ecoldgica necessaria para sustentar a funcionalidade plena do rio. A fragmentagdo da APP,
embora ainda apresente 45% de cobertura florestal, compromete o fluxo génico, a estabilidade
das margens e a qualidade da 4agua, reforcando a necessidade de agdes de restauragao ecoldgica.
Os resultados apontam a urgéncia de estratégias integradas de manejo que conciliem produ-
¢do rural, protecdo ambiental e educagdo comunitaria. Recomenda-se a implementacao de
praticas conservacionistas no uso do solo, recuperacdo de trechos criticos das APPs, for-
talecimento da governanca local e monitoramento continuo por meio de indicadores como o
IFF e analises espaciais atualizadas. Em sintese, a gestdo ambiental da sub-bacia deve
priorizar acdes que restaurem a vegetacdo riparia, reduzam impactos da agropecuaria e
silvicultura e promovam o uso sustentavel dos recursos hidricos, assegurando a manutengao
dos servigos ecossistémicos fundamentais para a biodiversidade e para as populacdes humanas

da regiao.



38

Referéncias

ALVARES, C.A., Stape, J.L., Sentelhas, P.C., Gongalves, J.L.M.; Sparovek, G. Képpen’s
climate classification map for Brazil. Meteorologische Zeitschrift, v. 22, n. 6, p. 711-728,
2013

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA). [Titulo do Conjunto de
Dados/Metadado]. Catalogo de Metadados da ANA/SNIRH. Brasilia, 2012. Disponivel em:
https://metadados.snirh.gov.br/ . Acesso em: 8 de junho, 2025

APPA - AGENZIA PROVINCIALE PER LA PROTEZIONE DELL'AMBIENTE DI
TRENTO. IFF 2007: Indice di Funzionalita Fluviale. Nuova versione del método
revisionata e aggionata. SILIGARDI M. coord. 340 p. Italia: 2007. Disponivel em:
http://www.appa.provincia.tn.it/appa/pubblicazioni/-Acqua/pagina22.html.

ATTANASIO, Claudia Mira. Planos de manejo integrado de sub-bacias hidrograficas com uso
agricola: uma abordagem hidrolégica na busca da sustentabilidade. Escola Superior de Agricul-
tura Luiz de Queiroz, 2004.

BRASIL. Lei n.° 12.651, de 25 de maio de 2012. Regulamenta as disposicées da Constituicdo Fe-
deral que tratam da protecio da vegetaciao nativa e da outras providéncias. Didrio Oficial da
Unido, Brasilia, DF, 28 maio 2012. Secdo 1, p. 1.

COUTINHO, P. R. DE O. DOS S. et al. Restauracao passiva em pastagens abandonadas a partir
de nucleos de vegetacdo na Mata Atliantica, Brasil. Ciéncia Florestal, v. 29, n. 3, p. 1307-1323, 30
set. 2019.

CHECCHIA, T. Influéncia da zona riparia sobre os recursos hidricos: aspectos quantitativos e
qualitativos. In: Seminario de Hidrologia Florestal: Zonas Riparias (1.: 2003: Alfredo Wagner, SC).
Anais ... Florianopolis: UFSC/PPGEA, 2003. p. 87-101.

Da Costa, A. M. M., De Souza, W. M., & Da Silva, E. V. (2023). Analise do uso e ocupacio do solo
em bacia hidrografica urbana. CONTRIBUCIONES A LAS CIENCIAS SOCIALES, 16(5).
https://doi.org/10.55905/revconv.16n.5-057

HINKEL, R. Vegetacio riparia: funcdes e ecologia. In: Seminario de Hidrologia Florestal: Zonas
Ripérias (1.: 2003: Alfredo Wagner, SC). Anais ... Floriandpolis: UFSC/PPGEA, 2003. p. 40-48.

IBGE. Manual técnico de uso da terra. 3. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2013


http://www.appa.provincia.tn.it/appa/pubblicazioni/-Acqua/pagina22.html

39

MIRETZKI, M. As aguas do Parque Nacional de Saint-Hilaire/Lange: o uso de metodologias pa-
ra o monitoramento da sub-bacia do Rio Ribeirao, litoral do Parana. Curitiba: UFPR, 2017.

LAURANCE, William F.; VASCONCELOS, Heraldo L. Consequéncias ecologicas da frag-
mentagdo florestal na Amazdnia. Oecologia Brasiliensis, v. 13, p. 343-451, 2009.

LUPPI, Alixandre Sanquetta Laporti. Utilizacao de Geotecnologia para o Mapeamento de
Areas de Preservacao Permanente no Municipio de Joao Neiva, ES. Floresta e ambiente,
2015. Disponivel em:

https://www.scielo.br/j/floram/a/XC5TK5GvqPtGWzCXGkY dbYm/abstract/?lang=pt.
Acesso em: 11 de jan 2025.

PETERSEN, R. C. The RCE: a Riparian, Channel, and Environmental Inventory for
small streams in the agricultural landscape. Freshwater Biology, v. 27, n. 2, p. 295-306, 1
abr. 1992.

PRATES, C. J. N. et al. View of Analise Multitemporal de Uso e Ocupacio do Solo com Enfoque
na Silvicultura no Municipio de Candido Sales, Bahia, nos Anos de 2005 e 2015. Disponivel em:
<https://revistas.uftj.br/index.php/aigeo/article/view/18236/10913>. Acesso em: 2 dez. 2025.

Projeto MapBiomas — Cole¢ao 10 da Série Anual de Mapas de Cobertura e Uso da Terra do Brasil,
acesso em: https://brasil.mapbiomas.org/colecoes-mapbiomas/

ROSA, Nayara Mariana Gonzaga; MAGALHAES JUNIOR, Antonio Pereira. Aplicabilidade de Pro-
tocolos de Avaliacao Rapida (PARs) no diagnostico ambiental de sistemas fluviais: o caso do Par-
que Nacional da Serra do Gandarela (MG) \ Applicability of Rapid Assessment Protocols to the envi-
ronmental diagnosis of river systems: the case of the Serra do Gandarela National Park (MG).

Caderno de Geografia, v. 29, n. 57, 2019.

VENDRUSCOLO, Jhony e al. DINAMICA DA COBERTURA DO SOLO NA SUB-BACIA E ZO-
NA RIPARIA DO RIO SAO JORGE, AMAZONIA OCIDENTAL, BRASIL. RECIMA21 -
Revista Cientifica Multidisciplinar - ISSN 2675-6218, v. 3, n. 11, 2022.

OLIVEIRA, V. C. Analise de mudancas da cobertura e uso do solo no Bioma Pampa com matri-
zes de transicao. UFRGS, 2020.

SILIGARDI M., CAPPELLETTI C., CHIERICI E., CIUTTI F., EGADDI F., FRANCESCHINI A.,
MAIOLINI B., MANCINI L., MINCIARDI M.R., MONAUNI C., ROSSI G.L., SANSONI G.,


http://www.scielo.br/j/floram/a/XC5TK5GvqPtGWzCXGkYdbYm/abstract/?lang=pt

40

SPAGGIARI R., ZANETTI M. LF.F. Indice di Funzionalita Fluviale - Manuale di applicazione.
ANPA. 223p. Roma, 2000.

SILIGARDI, M., MAIOLINI B. L’inventario delle caratteristiche ambientali dei corsi d’acqua alpi-
ni: guida all’uso della scheda RCE-2. Biologia Ambientale, VII, (2):18-24. Italia, 1993.

Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais — SEI (Bahia). Balango Hidrico Climatologico
do Estado da Bahia (1990-2020). Mapoteca Digital SEIGEO, 2023.



Anexo I- Formulario do IFF

41

[NDICE DE FUNCIONALIDADE FLUVIAL Data

Bacia
Fao Largura (m)
Localidade Codigo

Trecho (m)
Coordenadas o

Altinde {m)
Fotone Ficha n-
1) ESTADO DO TERRITORIO CIRCUNDANTE E D
a) ausénciz de antropizagio 25 25
b} coemisténcia de areas naturais @ uso antropico do territorio 20 20
o) cultura sazonal e'ou permanente & uwrbanizagio escassa 5 5
d} area wrbanmizada 1 1
) VEGETACAOQ PRESENTE NA ZONA PERIFLUVIAL PRIMARIA
a) copresenca de formagdes cillares funcionals complementares 40 40
b} presenga de apenas uma ou uma sene simplificada de formagdes ciliares 25 25
c) auséncia de formagdes cillares, mas com presenga de formagdes funclonals 10 10
d) auséncia de formagdes funcionals significativas 1 1
2b) VEGETACAO PRESENTE NA ZONA PERIFLUVIAL SECUNDARIA
a) copresenca de formagdes cillares funclonals complementares 20 20
) presenga de apenas uma ou uma sene simplificada de formagdes ciliares 10 10
c) ausencia de formactes ciliares, mas com presenca de formagoes funclonans 5 5
d} auzencia de formagoes funcionals significativas 1
1) EXTENSAO DA ZONA PERIFLUVIAL
a) zona de vegetagio penfhrial = 30 m 15 15
b} zona de vegetacdo penfluvial entre 30 e 10 m 10 10
¢) zona de vegetacio penflunial entre [0 e 2 m 5 5
d) zona de vegetagdo penfluvial ausente 1 1
4) CONTINUIDADE DAS FORMACOES FUNCIONATS PRESENTES NA ZONA PERIFLUVIAL
a) zona de vegetacio penfiunial intacta sem quebras de vegetacdo 15 15
b} zona de vegetagio perifluvial com rupturas na vegetagio 10 10
¢} desenvolvimento de grupos funcionals com mmtermupedes frequentes ou apenas
herbaceas continuas & consolidadas ou apenas arbustos domunados por exoticas e 5 5
ervas dammhas
d) solo m ou com vegetacio herbacea fina 1 1

£) CONDICOES HIDRICAS

a) repime perens coln escoaments nio periurbado e larpura do leato tomdo = 173 do

e 20
leito do no
b} fluuagdes de fluxe mduridas com largura do leite oude < 1/3 do lerto do no 15
c) frequentes perturbagtes de fluxe ou secas naturais nao prolongadas ou <
deslocamentos constantes induridos :
d} perturbacio de fluxo muto frequentes, secas prolongadas causadas por acoes 1
anfropicas
6) EFICIENCIA DAS INUNDACOES
a) fase de mundacdo do leito do ne = do que 3 x o fluxo moderado do leito do no 25
b} faze de inundacio do lette do o entre 2 & 3 x o fluxo moderado do leito do nio 15
o) fase de mundagdo do leito do no entre 1 & 2 x o fluxo moderado do leito do no 5
d} trecho de vales em forma de V com margens de rios ingremes e trechos com 1

extensdes de leito = que 2 vezes o leito do no




7) SUBSTRATO DO RIO E ESTRUTURAS DE RETENCAO DOS APORTES TROFICOS

a) lerto do no com pedregulhos efou troncos velhos enciustados {on presenga

de juneos ou hidrofitas) =
b} pedras e/ou galhos presentes com actmulo de matena orgamea {ou juncos, 15
on hidrofitas escassas e de pouca vanagio)

o) estrutura de retengio livre e mével com inundacdes (ou auséncia de juncos e 5
hkudrofitas)

d) letto de no com sedimentos arenosos ou formas arificials hsas com corrents )
uni forme

8) EROSA0Q

a) pouce evidente e nio Dmportante ou Apenas nas CWvas 20 20
b} somente nos trechos retos efoun meisio verteal modesta 15 15
¢} frequente, com corte dos bances e das raizes elou mmei1sio verfical obivia 5 5
r.f.} murto evidents, com bancos escavados e deslizamentos de terra ou presenca 1 1
de mtervengao artificial

9) CORTE TRANSVERSAL

a) letto do rio natwral com elevada diversidade meorfologica 20
b} alpuma mtervengio arificial. mas com discreta diversidade morfologica 13
o) mtervengdes arbificials presentes ou com pequena diversidade morfologica 5
d} artificial ou quase nenhuma diversidade morfologica 1
10) ADEQUACAO ICTICA

a) elevada 23
b) boa ou disereta 20
o) hgeramente suficiente 3
d) ausents ouw escassa 1
11) HIDEOAIORFOLOGIA

a) elementos hidromeorfologicos claramente diferenciados e recomrentes 20
b} elementos hidromorfolomeos claramente diferenciados e nregulares 13
o) nio distnte ou principalmente um tipo de elemento hidromerfologicos 5
d} elementos hdromorfolopeos nio 1dentficavers 1
1) COMPONENTES VEGETAIS NO LEITO DO EIO

a) perifiton mal desenvolvido e baixa presenca de vegetagio nbeinnha 15
tolerante

'::} Elme -:"..e _:latiﬁt.un ni-ii?::euinna'. Justo ou pouco desenveolvide com presenga 10
hmitada de macrofitas tolerantes

¢} penifiton razoavel ou (com cobertura signaficativa de macrofitas tolerantes) 5
ausente 3 disereto

d} penfiton espesso e'ou relevante presenca de vegetagdo nbeinnha tolerante 1
13 DETRITOS

a) fragmentos vegetals reconhectvels e fibrosos 13
b) fragmentos vegetals fibrosos e polpudos/suculentos 10
o) fragmentos vegetals polpudos/suculentos 3
d) detritos anaerobicos 1
14) COMUNIDADE MACROBENTONICA

a) bem estruturada e diversificada, adaptada ao tipo flunial 20
k) :uﬁ-:.ji&utemen’re diversificada, mas com estrutura alterada em relacio ao 10
esperade

¢) mal equilibrada e drversificada, com prevaléncia de taxons tolerantes 3 5
poluicdo

d} ausencia de uma comunidade estruturada, presenga de taxons relativaments !

tolerantes a pohuigiao

Pontuacao total

NIVEL DE FUNCIONALIDADE
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Anexo II- Tabela de Registro do IFF

Tabela de Registro — Indice de Funcionalidade Fluvial (IFF)
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Data: _/ f  Trecho:
Largura do Leito:
Ponto: Ponto:
Esquerda Direita Esquerda Direita
1 1
2 2
3 3
4 4
R 5
[ 6
7 7
3 8
q 9
10 10
1 11
12 12
13 13
14 14
Coordenadas: Coordenadas:
Descricao: Descricdo:
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