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ANALISE GEOAMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JACARE NA
REGIAO DE IRECE-BA, COM O USO DO SISTEMA DE INFORMACOES
GEOGRAFICAS (SIG).

Carlos Ney Nascimento de Oliveira
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Orientador: Genival Corréa de Souza
Programa: Engenharia Civil e Ambiental

Este trabalho buscou aplicar a analise geoambiental na bacia hidrografica do rio
Jacaré, afluente do rio S&o Francisco, que possui a maior parte da area de drenagem na
regido de lIrecé- Ba. O método constitui-se de uma série de pesquisas em banco de
dados ambientais on line e gratuitos. O preparo da base e o tratamento dos dados até os
cruzamentos dos planos de informacéo, ndo exigiu hardware de alto desempenho e usou
software gratuitos/livres de geoprocessamento, propondo-se também a avaliar o
desempenho dos mesmos. Com o uso metodologia j& consagrada nas ciéncias
ambientais e a andlise geo-ambiental do software SAGA (Sistema de Analise Geo-
Ambiental) foi realizada uma avaliagdo que toma por base a cartografia em escala
1:100.000, dados secundarios de BD on line e levantamentos de campo. Assim, como
fundamento desse diagnostico integrado, foi feita caracterizacdo, classificacao, inter-
relacBes, sintese e espacializacdo da bacia do rio Jacaré, identificando suas
potencialidades, fragilidades, areas criticas e restricdes de uso. A pesquisa permitiu a
constatacdo de diversas a¢es impactantes de forma negativa na bacia hidrografica em
foco, principalmente acbes decorrentes do mau uso dos solos pelas atividades
agropecudrias. Através das avaliacdes geoambientais do software SAGA conseguiu-se
verificar consideravel grau de degradacdo das terras, e espacializar as areas com
maiores e menor riscos de erosdo, salinizacdo, o que aliado a irrigacdo, desmatamento
mau uso dos solos fazem porcentagem considerdvel de areas da bacia possuirem
elevado risco de desertificacdo, também avaliado no SAGA.

Palavras-chave: Agricultura, analise ambiental, software livre.
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GEOENVIRONMENTAL CATCHMENT ANALYSIS OF THE WATERSHED OF
THE JACARE RIVER IN IRECE REGION THROUGH GEOGRAPHIC
INFORMATION SYSTEM (GIS).
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This research tried to apply the geoenvironmental analysis in the watershed of
Jacaré river, affluent Sdo Francisco River, that has biggest part of area of drainage in te
Irecé region-Bahia. The method consists of a series of studies in environmental in
database free and on line. The preparation of the base and the treatment of data until of
crossing of the informations plans, do not require hardware of high definition and used
frees software of geoenvironmental analyze of SAGA software (Analysis System frost-
Environmental) it was realized one research that took for base the cartography a scale
1:100.000, secondary’s data of the database on line field surveys. As the fundamental of
this integrated diagnostic, it was made characterization, classification, interrelation and
specialization of Jacaré River watershed, identifying its potencial (potential), fragilities,
critical areas and restriction of use. The search permitted the conclusion of severed
impact actions in a negative way in the watershed in focus, shares mainly due to poor
land use by agricultural activities Through the validations of geoenvironmental of
SAGA software it was possible to verify considerate grade of degradation of the lands,
and classify the areas with bigger and smaller risks of erosion, that is joined with
irrigation, deforestation, and the land use if the soils made considerable percentage in
the areas of watershed had a high risk of desertification, also analyzed in the SAGA.

Key words: agriculture, environmental, free software
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1 INTRODUCAO

As aguas doces superficiais existentes, passiveis de serem utilizadas pelo homem
de forma economicamente viavel e sem grandes impactos ao meio ambiente,
correspondem somente a 0,001% da agua do Planeta. O consumo mundial de &gua
aumentou mais de seis vezes em menos de um século, equivalendo mais que o dobro
das taxas de crescimento da populacéo. Apesar de tratar-se de um recurso extremamente
escasso, 0s recursos hidricos disponiveis no globo sdo hoje suficientes, ainda, para
atender as necessidades de todos os seres humanos (SERHID, 2000).

Por outro lado, em nivel global, os recursos hidricos tendem a se tornar mais
escassos, devido aos processos de uso e de poluicdo crescentes, caso ndo haja acdes
enérgicas visando a melhoria da gestdo da oferta e da demanda da agua. E o problema
da escassez da agua esta relacionado, dentre outras questfes, a desigual distribuicdo
entre as diversas regides, as exigéncias cada vez maiores de consumo, principalmente
nos sistemas produtivos, a poluicdo e contaminagdo dos recursos naturais (FREITAS,
1999).

Estima-se que o Brasil detém 13,8% da disponibilidade hidrica mundial;
entretanto, apresenta uma distribuicdo inter-regional bastante heterogénea, tanto em
termos de disponibilidade quanto de qualidade das aguas (FREITAS, 1999). Na regido
do semi-arido brasileiro, especificamente, mais fortemente fatores climaticos,
geoldgicos e antrépicos influenciam na renovacdo das reservas hidricas e na variacéo da
qualidade das aguas.

Neste contexto, cabe ressaltar a estreita inter-relacdo existente entre questdes
ambientais, sociais, naturais, antrépicas, pois, comunidades que vivem nestes locais
sofrem as adversidades impostas pelas condigdes naturais, ao tempo em que agregam ao
mesmo ambiente fatores de degradacao.

A qualidade da 4gua de uma sub bacia pode ser influenciada por diversos fatores
e, dentre eles, estdo o clima, a cobertura vegetal, a topografia, a geologia, bem como o
tipo, 0 uso e 0 manejo do solo da bacia hidrografica (PEREIRA, 1997). Segundo
Arcova et (1998), os varios processos que controlam a qualidade da agua de
determinado manancial fazem parte de um fragil equilibrio, motivo pelo qual alteracdes
de ordem fisica, quimica ou climatica, na bacia hidrografica, podem modificar a sua

qualidade.



Impactos ambientais negativos nos recursos hidricos causam desequilibrio dos
ecossistemas aquaticos, extingdo de espécies vegetais e animais e proliferacdo de
doencas, culminando na potencializacdo dos problemas de escassez de &gua, que ja
atingem muitas regides do planeta. De acordo com Brown et al (2000) a escassez de
agua refletird na producéao de alimentos, uma vez que sdo necessarias 1000 toneladas de
agua para produzir uma tonelada de gréos.

Entre diversos fatores que causam a degradacdo das dguas pode-se observar no
meio urbano, por exemplo, o direcionamento inadequado de aguas pluviais, a deposicao
de residuos, o lancamento de esgotos e outros decorrentes da caréncia de infra-estrutura.
Todos estes impactos, quer sejam no meio urbano ou rural ocorrem no ambito da bacia
hidrogréfica, e logicamente refletem na qualidade ambiental, pois, agua constitui, ainda,
um importante indicador de degradacdo do meio ambiente, dai a relevancia dos estudos
envolvendo bacias hidrogréaficas que nos altimos anos tém sido incrementados com
novas técnicas.

A bacia hidrografica do rio Jacaré, objeto desse estudo € uma das sub-bacias da
margem direita do rio S&o Francisco; drena parcial ou totalmente a &area de 22
municipios da regido de Irecé e circunvizinhas, uma area de clima semi-arido onde parte
da populacdo é dependente das aguas deste rio para sobrevivéncia e para economia,
devido os projetos de irrigacdo existentes. Soma-se a isto a precariedade da infra-
estrutura urbana e dos distritos e povoados.

Diante deste contexto cabe questionar, quais 0s impactos antropicos e quais
consequiéncias na situacdo geoambiental da bacia?

Um documento base para o presente trabalho, a lei n°. 9.433 de 8 de janeiro de
1997, que estabelece a Politica Nacional dos Recursos Hidricos, recomenda em
situacbes como a problematizada anteriormente, a utilizacdo de uma abordagem
integrada envolvendo a bacia de drenagem e o conceito de ecossistema, isto &, uma
avaliacdo significativa de como ocorrem as relacdes entre meios bioticos e abiodticos de
uma bacia e seus recursos hidricos.

A utilizacdo da abordagem de bacia traz intrinsecamente a nocao de espaco, ou
seja, de que os padrdes e processos, que ocorrem dentro de uma unidade espacial
denominada bacia hidrografica sdo fortemente determinados ou associados tanto a
posicdo absoluta de entidades no espaco, quanto a sua posicdo relativa a outras

entidades.



Os SIGs (Sistemas de InformacBes Geograficas) sdo sistemas voltados a
aquisicdo, andlise, armazenamento, manipulacdo e apresentacdo de informacdes
espaciais. [Esses sistemas permitem automatizar a producdo de documentos
cartograficos, associar a elementos graficos informacdes descritivas e ainda permitir que
esses elementos graficos com localizagdes definidas sejam conectados através de
relacionamentos espaciais, tornando possivel uma série de analises e consultas de forma
integrada (BECKER, 2002).

Observa-se que os SIGs tém um potencial muito grande para o estudo de
questdes fundamentais em ecologia, principalmente aquelas que apresentam um
componente espacial e aquelas que envolvem interacfes em multiplas escalas.

Partindo desses pressupostos, o presente trabalho tem como objetivo geral
realizar analise geoambiental, com o uso de Sistema de Informacdes Geogréficas, da
bacia hidrografica do rio Jacaré. Como objetivos especificos tém-se: propor medidas
mitigadoras para 0s possiveis problemas ambientais encontrados, avaliar o uso de
alguns softwares livres (gratuitos) de geoprocessamento na analise ambiental e
demonstrar a viabilidade e as possibilidades da utilizacdo de bancos de dados digitais e
on line, no sentido de proporcionar, através das ferramentas de analise espacial,
resultados confiaveis, rapidos e a menores custos.

Justifica-se o presente estudo, porque melhorias na qualidade do meio ambiente
estdo sendo exigidas cada vez mais pela sociedade, em virtude de estarem diretamente
relacionadas com a qualidade de vida. E dentre os recursos naturais dos quais 0 homem
tem maior dependéncia para obter as melhorias na qualidade de vida, para sua
sobrevivéncia e desenvolvimento, estdo os recursos hidricos, os quais podem ser melhor
estudados, avaliados e planejados no ambito das bacias hidrogréaficas.

A degradacdo desenfreada dos recursos naturais renovaveis, principalmente da
agua, nos dias de hoje, € um processo que deve ser analisado e contido com eficiéncia e
rapidez. Neste sentido uma metodologia para o diagndstico da situacdo real em que se
encontram esses recursos em dado espaco geografico, passa a ser um instrumento
necessario em um trabalho de preservacao.

As técnicas de geoprocessamento, especialmente os sistemas de informac6es
geogréficas tém apresentado bons resultados, principalmente se usados juntamente com
0s instrumentos mais comuns numa gestdo ambiental do espaco os quais sdo: avaliacdo
de impacto ambiental, zoneamento ambiental e gerenciamento de bacia hidrogréafica
(LANNA, 2005).



A andlise geoambiental ¢ um importante instrumento quando se propde
compatibilizar os aspectos do ambiente com um desenvolvimento em bases
sustentaveis. Tem importancia fundamental no que tange as questdes de uso dos
recursos naturais, tendo em vista a possibilidade de uma viséo sistémica e integrativa
dos componentes do ambiente, bem como de suas inter-relacdes, idéia que se coaduna
com o escopo da Politica Nacional dos Recursos Hidricos.

De acordo com SAITO (2001, p.34) “a bacia, enquanto espago geografico
integra a maior parte das relagfes causa-efeito a serem considerados na gestdo dos
recursos hidricos, entre elas aquelas que dizem respeito a contaminacdo devido a
atividades antropicas”.

Por isto é necessario e importante estudar a bacia do rio Jacaré, pois podera
mostrar a realidade, com o intuito de sensibilizar a populacdo e poder publico para que
possam tracar politicas publicas para a protecdo do ecossistema e para as melhorias
necessarias, uma vez que se observa a falta de dados e informagdes, principalmente
cartograficos e em meio digital, o que torna dificil conhecer a situacdo da bacia, a
vulnerabilidade e as areas mais degradadas.

O trabalho devera preencher essa lacuna ao apresentar uma nova abordagem
para a area em andlise, que € o estudo integrado do meio fisico e humano através da
visdo geoespacial com uso de geotecnologias, que conseqlientemente trardo novos
dados, principalmente, cartograficos e a baixo custo de modo que possam ser
amplamente divulgados e utilizados. Pois, o levantamento e a aquisicdo de dados
constituem uma fase de grande importancia para o bom desempenho de um SIG e ndo
pode ser considerada como uma tarefa simples j& que, na maioria das vezes, exige
operacdes para corrigir e padronizar os dados com relacdo a projecOes, escalas e
sistemas de coordenadas.

Segundo Aronoff (1989) o custo inicial da construcdo da base de dados &,
normalmente, um dos principais componentes do custo total de implantacdo de um SIG.
Isto porque ha os custos com pesquisas de campo, equipes, equipamentos dentre outros,
como também custos para passar as informacdes e disponibiliza-las no meio digital.

As informacdes e dados resultantes, por estarem em meio digital num banco de
dados poderdo ser constantemente atualizados para acompanhamento da situacdo da
bacia, podendo-se fazer diversas inter-relacdes especificas dos impactos no meio

ambiente, sendo importante para compreensdo das causas e solugbes da degradacéo e



servira para programas de monitoramento da qualidade (desenvolvimento) ambiental da
bacia para facilitar intervengoes.

Esse banco de dados georreferenciados também auxiliard a elaboragdo de
modelos para entendimento da paisagem sob o ponto de vista ecoldgico e ambiental; na
previsdo dos riscos associados a qualidade dos componentes ambientais agua, solo, ar,
biodiversidade; na determinacdo de sitios de acumulacdo de substancias antropogénicas,
na determinacgdo das areas frente e de recepcdo de poluentes, na analise das respostas as
mudancas na estrutura ambiental, dentre outras.

Entende-se que com a incorporagdo dessas novas bases cientificas, para a area
em estudo, podera se elaborar programas para gestdo sustentavel da bacia onde as
atividades serdo articuladas e executadas juntamente pela comunidade local, poder
publico e instituicdes especializadas. Concebendo assim, bases para proposices de
medidas para planejar o espaco regional, permitindo dessa forma, o uso racional do
meio ambiente e conseqiientemente subsidiar uma estruturacdo que possa oferecer
melhor qualidade de vida para sua populacdo e melhorar o gerenciamentos dos recursos
hidricos para solucionar conflitos intersetoriais de usos da agua acumulados por varias

décadas.



2 REVISAO DA LITERATURA
2.1CONSIDERACOES SOBRE  ANALISE GEOAMBIENTAL, BACIA
HIDROGRAFICAE SIG

2.1.1 Anédlise geoambiental

A necessidade de melhor compreender a dindmica da natureza tem colocado, nas
altimas décadas, o meio ambiente como objeto de estudo em diversas areas do
conhecimento. Segundo Mendonga (2002), o meio ambiente deve ser entendido e
estudado de forma integrada, pois corresponde a tudo que engloba e interage com a
sociedade; € o local onde esta se instala e se desenvolve, notando-se a interacdo de
fatores e processos fisicos e humanos na producdo do espaco, evidenciando assim a
estreita relacdo de dependéncia da sociedade para com a ‘’natureza’’, representada pelo
processo de obtencdo de bens materiais, ocupacdo e organizagdo do espaco e de
desenvolvimento sécio-cultural dos homens, por isso, tal relacdo deve ser
eminentemente sustentavel, evitando, portanto a deterioracdo do meio ambiente.

E com essa concepgao que a analise geoambiental, através da abordagem multi-
interdisciplinar, € tema de estudo de um grande nimero de pesquisadores. De acordo
com Cardenas (1999) a abordagem da metodologia geoambiental é derivada do estudo
da dindmica da paisagem idealizada por Tricart (1977), que qualifica numa ultima etapa
as unidades de paisagem natural, em termos da vulnerabilidade, propondo assim
alternativas para uma utilizacdo mais racional e sustentavel dos recursos naturais. O
Zoneamento Geoambiental como fundamento no diagndstico integrado da paisagem,
caracteriza, descreve, classifica, sintetiza e espacializa as diferentes unidades de
paisagem natural, identificando suas potencialidades e restricdes de uso, onde a analise
fisiografica constitui a base para o conhecimento inicial da paisagem.

Com a ajuda da integracdo de parametros fisicos como geologia, relevo, clima,
solos e botéanica, e atribuindo-lhes graus de vulnerabilidade a analise geoambiental tem
por objetivo representar o conhecimento do comportamento atual dos ecossistemas para
um ordenamento e manejo adequado da paisagem natural (CARDENAS, 1999).

Segundo Mendonga (2002, p. 65) “a tdnica da investigacdo geoambiental recai
sobre a realizacdo de analises geobiofisicas e de comportamento socioecondémico de
forma integrada e a consequente criacdo de uma base de dados georreferenciados”. Esta
base de dados tem como unidade de acesso uma porcdo integrada do territorio

denominada unidade da paisagem, a qual é melhor representada pela bacia hidrografica.



Observa-se assim que a analise geoambiental é uma forma de estudar o meio
ambiente de uma determinada area de modo integrado, isto é cada componente do meio
natural e do meio humano s&o analisados individualmente e as informacGes
interrelacionadas e integradas para estudos de relagdo existentes entre eles. Assim
clima, solos, geologia, geomorfologia, vegetacdo, ocupagdo humana, uso das terras,
dentre outros tem suas caracteristicas analisadas e a relacdo que um possui com o outro
de forma sistémica para se chegar ao conhecimento do funcionamento do todo, as
fragilidades, os desequilibrios, relacfes de causa-efeito, e as possiveis formas de intervir

na area.

2.1.2Bacia Hidrogréfica

A Bacia Hidrografica € o modulo espacial que caracteriza o meio natural pelo
impacto que a drenagem da precipitacdo tem sobre todos os demais recursos e
elementos da propria Bacia. “As Bacias Hidrograficas representam excelentes unidades
de superficie da terra, naturalmente delimitadas, que permitem o controle da dinamica
que leva a formacdo de modelos especificos” (TAVARES, 1981 p. 47).

Cerri (1999, p.13) considera bacia hidrografica como:

13

.. uma unidade geografica complexa, que estd delimitada territorialmente
pela topografia que define o escoamento das aguas, onde a rede de drenagem
converge para um Unico curso d’agua ou lago e que, para sua melhor
compreensdo, deve ser estudada de maneira integral, ainda, que as vezes, seja
necessario dividi-la em sub-bacias ou bacias menores (micro bacias) para
efetuar estudos mais aprofundados™’.

Para Bermldez e Recio (1992, p. 34) “as bacias hidrogréaficas constituem um
territorio especifico da superficie terrestre, delimitando-se as areas marginais por seus
divisores que nem sempre podem ser facilmente definidos”. Ainda segundo esses
autores, a bacia fluvial em seu conjunto, pode ser considerada como um sistema aberto
do tipo processo-resposta, pois os fluxos de matéria e energia que nela se processam
causam efeitos em seu territorio.

Zonneveld (1989) entende bacia hidrografica por unidade de paisagem, ou seja,
como uma unidade espacial que apresenta caracteristicas singulares (tanto no meio
geobiofisico, quanto no meio sécio-econdbmico) que a definem e a delimitam e a

distinguem das outras unidades, pois resulta do processo de integracdo das variaveis e



pode consistir, por exceléncia, numa unidade de planejamento/gerenciamento
ambiental.

Lanna (1995, p.51), ao analisar a complexidade do gerenciamento de bacia
hidrogréfica, constata que, uma bacia hidrogréfica pode ser considerada um quebra-
cabeca composto de micro e pequenas bacias, sujeito as atividades humanas difusas
(agricultura) e concentradas (cidades e areas industriais), mas que, além da
complexidade intrinseca da inter-relacdo entre as partes e o todo, apresenta variabilidade
temporal com elementos de imprevisibilidade (comportamento aleatério).

Uma bacia hidrografica corresponde a uma unidade geografica muito importante
para estudos relacionados com conservacdo e manejo dos recursos naturais. Os
problemas de uma bacia jamais devem ser tratados separadamente, pois podem envolver
corpos hidricos de extensas areas geogréficas e variados limites politicos e
administrativos, e a solucdo de problemas especificos de uma determinada localidade
devem estar em consonancia com as interacfes ambientais e econdmicas de ocupacao
de toda a bacia.

A Bacia hidrografica representa, hoje, a principal unidade geogréafica voltada
para 0 gerenciamento dos recursos hidricos. Esta ética esta consubstanciada pelo fato
da importéncia das aguas, dos sedimentos e dos elementos poluentes a eles agregados,
que sdo transportados pelos canais fluviais. Por isso a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (1997) preconiza em seus fundamentos que a bacia hidrogréafica é a unidade
territorial de carater basico e fundamental para implementacéo da supracitada Politica e

atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

2.1.3 SIG-Sistema de Informacdes Geograficas

Os Sistemas de Informacbes Geograficas (SIG), do inglés, Geographic
Information System (GIS) sdo sistemas de informacdo que possibilitam a realizacdo de
operacdes de analise espacial envolvendo dados georreferenciados, ou seja, dados
referenciados geograficamente em relacéo a superficie terrestre.

Um SIG pode ser conceituado como um sistema constituido de equipamentos
computacionais, programas e procedimentos concebidos para prover a captura, 0
gerenciamento, a manipulacdo, analise, modelagem e visualizacdo de dados
espacialmente referenciados para a solucdo de problemas (RHIND, 1991). Camara

(1995, p.15) define SIG como “um sistema de informagdo baseado em computador que



permite capturar, modelar, manipular, recuperar, consultar, analisar e apresentar dados
geograficamente referenciados”.

De acordo com Schiavetti (2005) um SIG é composto por um conjunto de
ferramentas computacionais (equipamentos e programas) que permite ndo sO a captura,
armazenamento, processamento e gerenciamento de dados espaciais, mas também
diversas formas de consulta, andlise, visualizacdo e producdo de dados, resultados
tabulares, gréficos e digitais.

A manipulagdo dos dados é feita num sistema baseado em computador onde o
usuario pode coletar manusear e analisar as informagdes. Um SIG atua numa
combinagdo de hardware, software, dados, metodologias e recursos humanos, que
operam de forma harmoniosa para produzir e analisar as informacdes geograficas.

De um modo geral, Camara e Medeiros (1998) identificam o0s seguintes
componentes num SIG, como pode ser visualizado na figura 2: a) interface com o
usuario; b) entrada e integracdo de dados; c) consulta, analise espacial e processamento

de imagens; d) visualizacédo e plotagem; e) armazenamento e recuperacgdo de dados.

/ INTERFACE \

Entrada e Integracio ¢ Visualizacio
de Dados Plotagem

Consulta e Analise
Espacial

Geréncia Dados
Espaciais

Banco de Dados Geograficos

Figura 1: Estrutura de um SIG. Fonte: Camara e Medeiros-1998.

Segundo o0s autores esses componentes se relacionam de forma hierarquica de
maneira que o nivel mais proximo do usuario define como o sistema € operado e
controlado, o nivel intermediario apresenta 0s mecanismos de processamento dos dados

espaciais enquanto que no nivel interno do sistema funciona o gerenciamento do banco



de dados geogréaficos controlando operacdes de armazenamento e recuperacdo dos
dados espaciais e seus atributos.

Mas, para que possa realizar tais funcdes o SIG necessita de uma base de
dados. Os dados espaciais ou geograficos sdo fundamentais para o funcionamento do
sistema. Eles s&o um conjunto de informacdes relacionadas de forma individual ou
coletiva, a localizagdes geograficas. Sdo representagdes geométricas, com atributos
descritivos e localizados espacialmente. Isto é, a base de Dados Geograficos possui
representacdo dual: de localizacdo e atributos. Em relacdo a localizacdo serve para
representar a superficie terrestre e a relagdo espacial com outros dados. Ja os atributos
descrevem o fendmeno e o representam num banco de dados.

As formas de organizacdo que regem os dados que alimentam um SIG s&o
reducbes que de alguma maneira descrevem o mundo real através de generalizacdes e
abstracdes. As estruturas de informagdes, que serdo armazenadas e analisadas no intuito
de formar um conjunto de dados espaciais, s@o a estrutura de dados vetorial e matricial.

Vetorial € uma estrutura de dados baseada em coordenadas comumente usadas
para representar os elementos de um mapa. Cada elemento € representado por uma lista
ordenada de coordenadas x e y (Chistofoletti, Teixeira, 1997). Nos arquivos vetoriais as
linhas e limites entre areas sdo definidos por uma série de pontos e suas conexdes.
Exemplos: Poligonos, linhas e pontos (LOCH, 2000).

Na estrutura de dados matricial ou raster os elementos sdo codificados na forma
de uma matriz (Grid). Quanto menor for o tamanho do elemento dessa matriz, maior
sera a semelhanca com a representacdo vetorial do elemento. O tamanho da quadricula
deve variar em funcao da escala de trabalho e do nivel de detalhe desejado (Chistofoletti
e Teixeira, 1997). “Nos arquivos matriciaiS ou raster os limites ou outra informacao
relevante sdo definidos como pixels (picture elements), ou seja, uma grade regular de
tamanho especifico”(Loch, 2000, p. 46).

Verifica-se que sdo diversas as possibilidades de dados que podem ser utilizados
em SIG’s. A partir dai a entrada e armazenamento dos dados ficam a critério do usuario
que tem a possibilidade de processar, armazenar e recuperar esses dados geograficos,
construindo uma estrutura que visualiza as diversas relacdes entre os diversos tipos de
dados. A interconectividade das camadas de informacédo, a localizacdo geografica dos
dados aliada a seus respectivos atributos descritivos, formam as caracteristicas basicas

de um Sistema de Informacdo Geogréfica.



Um SIG permite organizar e integrar a informacdo espacial através dos
chamados Pls, planos de informacdo, que sdo niveis ou camadas que variam em
namero, formatos e temas de acordo com o projeto. Os Pls podem pertencer a diferentes
classes de dados relacionados com os formatos de representagdo disponiveis no SIG
utilizado, por exemplo: rede de drenagem, mancha urbana, malha viaria, tipologia
vegetal, uso e ocupacdo do solo, etc. Considerando o SIG como um modelo pode-se
dizer, ainda, que cada Pl representa um aspecto variavel, caracteristica ou propriedade
do mundo real. Estes planos de informacdo quando superpostos irdo compor a base das
analises espaciais.

As fungbes que permitem o processamento de dados nos SIGs sdo as mais
diversas, elas variam de um programa para outro ndo havendo para a maioria delas uma
nomenclatura padrdo. Na abordagem utilizada por Aronoff (1989), estas funces podem
ser agrupadas em quatro categorias principais: a) manutencdo de dados espaciais; b)
manutencdo e analise de atributos descritivos; ¢) anélise integrada de dados espaciais e
descritivos; d) formatacdo de saida.

A manutencdo de dados espaciais refere-se a fase de pré-processamento dos
dados, isto é, sdo funcbes utilizadas para a preparagdo dos dados e envolvem
transformacdes de formato, transformac6es geométricas, transformacées entre projecoes
cartogréficas, casamento de bordas, edicdo de elementos graficos e reducdo de
coordenadas.

A funcdo de manutencdo e analise de atributos descritivos envolve a edicéo
desses atributos e consultas A edicao refere-se a alteracdes dos dados descritivos sem
que os dados espaciais sejam afetados, e as consultas podem ser executadas utilizando a
propria linguagem de consulta do SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados).

A analise integrada de dados espaciais e descritivos abrange as funcdes de
recuperacdo, classificacdo e medidas, sobreposicdo de camadas, funcGes de vizinhanca e
conectividade. Entre essas pode-se destacar as fungdes de sobreposicdo de camadas,
uma das mais utilizadas na analise espacial, e as fungdes de vizinhanca e conectividade.

As funcgdes de sobreposicdo de camadas ou overlay relacionam informac6es de
duas ou mais camadas de dados podendo executar operacdes aritméticas ou ldgicas
entre os valores das células que ocupam a mesma posicdo nas diferentes camadas.

As funcdes de vizinhanca sdo constituidas por uma série de operacbes que

envolvem busca, identificacdo de objetos, por exemplo linhas ou pontos, funcGes



topogréficas e interpolacGes. Estas operacdes também sdo de grande importancia para a
analise espacial, funcbes topograficas sdo particularmente Uteis em anélises ambientais
e sdo utilizadas para calcular valores que descrevem a topografia de uma determinada
localizacdo geografica ou de uma regido proxima.

As funcbes de formatagdo de saida tém como objetivo melhorar a apresentacdo
dos produtos da analise espacial que podem ser relatorios, graficos, mapas, etc.. Estas
funcdes envolvem anotacbes em mapas (titulo, orientacdo, legendas, etc.),
posicionamento dos rétulos, padroes de textura e estilos de linhas que podem ser
alterados de forma a atender os padrfes cartograficos e os simbolos gréaficos que sao
utilizados para representar classes de entidades em um mapa. Alguns sistemas
apresentam bibliotecas de simbolos de acordo com cada area de aplicacéo.

Os SIGs sdo, portanto, sistemas compostos de estruturas nas quais Sao
armazenados os dados, func6es de analise espacial que permitem trabalhar estes dados a
fim de obter respostas aos questionamentos dos problemas que podem ser
espacializados e mecanismos de formatacdo de seus produtos finais, geralmente
informacdo espacializada no formato de mapas. Através da Cartografia que é o0 modo de
expressdo utilizada nos SIG’s é possivel se ter uma representacdo da informacéo espacial,
que sob a forma de mapas, pode ser feita de varias maneiras em funcdo do objetivo a que se
destina. E interessante perceber que assim como os SIG’s sdo uma ferramenta béasica a

servico da Cartografia, ela é o suporte para a visualizagdo dos dados de um SIG.

2.1.3.1 SIG e softwares gratuitos e/ou livres

O avanco do interesse na area de tecnologia da informagdo, em especial com
relacdo aos softwares de Geoprocessamento, resultou na aquisicdo de diversos
programas dentre 0s usuarios desse tipo de informacéo.

Os sistemas proprietarios, pagos, atingem precos que em muitos casos,
inviabilizam muitos projetos em instituicbes publicas e privadas, assim como de
pesquisadores individuais, que também sdo atingidos com os principais modelos de
negocios das empresas que comercializam softwares de Geoprocessamento (SIGEPRO,
MMA 2008).

Em conseqliéncia desse fato, muitas op¢des gratuitas comecam a aparecer no
mercado, gracas em grande parte a diversas comunidades espalhadas pelo mundo que

comecarem a desenvolver opcdes de licengas livres em 0posicdo a esse 0neroso



mercado, possibilitando o acesso de novos usuarios, aos também novos Sistemas de
Informagdo Geograficas, que, além disso, promovem uma importante economia de
custos.

Esse répido crescimento dos softwares livres para as geotecnologias, tem
apresentado no mercado, diversas aplicagdes para varios segmentos e com VAarios
caminhos possiveis a seguir. A duvida € qual a melhor solu¢do para determinada
situacdo. E como um dos objetivos do trabalho é avaliar o uso de alguns softwares
gratuitos/livres de geoprocessamento agora procura-se listar alguns softwares
livres/gratuitos de geoprocessamento avaliado no trabalho. Cada software foi instalado e
analisado procurando-se identificar as principais funcionalidades existentes em cada
um, além de pesquisa no site do software e no menu ajuda de cada um.

As analises feitas aqui se restringiram as funcionalidades disponiveis nas
interfaces padrdo, sem a verificacdo completa das outras bibliotecas disponiveis em
cada programa. Procurou-se indicar o tipo qual melhor se adapta o programa analisado.
Essa classificacdo visa apenas indicar qual seria o potencial do programa, devendo ser
considerada como uma classificacdo genérica. Os programas que possuem maior
abrangéncia em termos de funcdes disponiveis foram indicados como SIG.

Para cada software foi realizada uma breve descricdo onde € apresentada uma
visdo geral do programa, o potencial onde indica-se 0s pontos mais positivos, ou
inovadores, e as restricdes com 0s pontos mais restritivos de uso do software. Essa
avaliacdo ndo se baseou em critérios rigidos, mas procurou-se sempre observar: acesso a
dados nas estruturas raster e vetorial (ferramentas de importacédo ou leitura direta de
determinados formatos de arquivo, conexdo com bancos de dados; funcdes de
navegacdo; funcdes de consulta espacial; funcGes de andlise espacial; impressdo de
mapas.

O SPRING (Sistema de Processamento de Informacdes Georreferenciadas),
software nacional desenvolvido pelo INPE- Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
com funcBes completas de geoprocessamento. Ndo pode ser considerado a rigor como
um software livre, uma vez que o codigo fonte ndo esta disponivel, mas foi incluido por
ser gratuito e ser bastante utilizado. Como potencial possui funcbes de digitalizacéo,
analise espacial e processamento de imagens e como restri¢cdo utiliza banco de dados
proprio e possui interface pouco intuitiva

Grass (Sistema de Suporte a Analise de Recursos Geograficos é um sistema

completo para processamento incluindo dados vetoriais e raster. Potencial: engloba mais


http://www.dpi.inpe.br/spring/
http://grass.itc.it/index.php

de 350 fungdes para: Analise geoespacial, Modelagem ambiental, Mapas tematicos,
Integracdo de banco de dados, Processamento de imagens e Visualizagdo. Restri¢Oes:
digitalizacdo, edi¢do de topologia., interface pouco amigéavel e usa banco de dados
proprio.

QGis (Quantum Gis 0.10.0) é visualizador/editor com varios plugins que
adicionam funcionalidades especificas como acesso a dados de GPS, exportacdo para
banco de dados PostGis, conexdo com GRASS, etc. A conexdo com o software GRASS
possibilita seu uso como substituto da interface grafica original. E um programa
bastante robusto que suporta diversas fontes de dados e conexdo com o PostGis. Como
potecnial identificou-se: criagdo e digitalizacdo de dados vetoriais, conexdo com
GRASS, manipulacdo da legenda dos temas tem boa saida para impressdo, abre vetores
e raster e salva vetores em formato raster. Como restri¢cdo: ndo possui boa impressao de
mapas, poucas opcdes de exportacdo/importacdo de dados e € pouco intuitivo na edicao
dos mapas.

OpenEv, visualizador e biblioteca de funcbes para processamento de dados
raster e vetoriais com um visualizador de temas. Potencial: ferramentas de
importacdo/exportacdo de dados, visualizagcdo em 3D, georreferenciamento de imagens.
Restricdes: ndo possui boa impressdo de mapas, interface pouco elaborada e poucas
opcodes de configuracdo dos temas

Thuban, visualizador com boas funcbes de definicdo de legenda e
consulta.Potencial: ligacdo de tabelas ,manipulacdo de consultas em tabelas, criacdo de
legendas.Restricdes: ndo edita dados vetoriais e ndo possui sistema de impressao de
mapas.

TerraView, visualizador completo desenvolvido pelo INPE tendo como base a
biblioteca TerraLib. Possui funcdes de analise espacial, consulta, importacdo de dados,
etc. Potencial: criacdo de legenda ,anélise espacial, consulta espacial. E bom para
conectar-se ¢ “organizar” banco de dados, suporta muitos dados e informagdes, edita
legenda e o mapa facilmente. Também é bom para visualizacdo de tabelas e
alfanuméricos, coordenadas e informacdes dos entres mapeados, e facil para fazer
gréficos e correlaciona-los aos mapas. As andlises sdo intuitivas. Restri¢es: auséncia de
mddulo de impressao,utiliza um banco de dados préprio, exigindo a importacdo e nao
salva em formato de figura.

Qvgis, € um visualizador de dados geograficos em Java. Potencial: interface

gréafica, filtragem de atributos, opcbes de montagem da legenda.Restrigdes: ndo tem


http://qgis.sourceforge.net/index.php?option=com_frontpage&Itemid=1
http://openev.sourceforge.net/
http://thuban.intevation.org/
http://www.dpi.inpe.br/terraview/index.php
http://www.gvsig.gva.es/framesesp.htm

saida para impressao, ndo realiza anélises espaciais (overlays) e ndo permite edi¢do dos
dados

Udig, visualizador editor de dados com énfase no uso de padrdes abertos de
acesso, como web services Potencial: possui uma boa interface grafica, com modulo
especifico para geracdo de mapas, importa dados de varios formatos, incluindo bancos
de dados Oracle e PostGis, possui opcOes de importacdo de dados, sistema de
organizagdo de projetos e mapas e acesso a web services. Restrigdes: poucas opcoes de
definicdo da legenda e ndo possui funcdes de analise espacial

Ossim (imagelinker) sistema de processamento de imagens de satélite
(imagelinker) baseado na biblioteca Ossim. Possui vérias fun¢es como filtragem,
mosaicagem, linkagem de imagens, etc. Ossim é uma biblioteca para o desenvolvimento
de sistemas de geoprocessamento. Potencial: exportacdo de imagens, funcdes de
processamento de imagens. Restri¢ces: ndo faz classificacdo de imagens e néo trabalha
com dados vetoriais.

Cada um dos softwares analisados exibem determinadas caracteristicas que
acarretam, dependdendo do objetivo do pesquisador(a) em vantagens ou desvantagens,
mas, todos sdo gratuitos e de facil aquisicdo pela internet. E dentre os supracitados
softwares 0 Open Jump e 0 SAGA (Sistema de Andlise Geombiental) serdo usados
neste trabalho. O primeiro por escolha pessoal e adaptacdo ao uso e o segundo por ser
um sistema que gera informacdes que se coadunam com o objetivo do trabalho.

O Open Jump é um visualizador com fungdes avancadas de edicdo de dados
vetoriais e cruzamentos espaciais entre vetores. Utiliza uma plataforma unificada de
mapeamento como um quadro de visualizagdo em que se pode editar, analisar, arquivar,
etc. Desenvolvido em Java, pode ser facilmente instalado em varios sistemas
operacionais, fornece uma estrutura flexivel para plugin e novos recursos sao
relativamente faceis de desenvolver em torno de sua plataforma de mapeamento.

A figura 2 mostra uma visdo da interface do Open Jump, apresentando na tela
um mapa, tabela de atributos do BD- Banco de Dados, ferramentas de edicdo e Pls-

Planos de Informacgdo em uso.
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Fig. 2 Interface do Open Jump com BD, Pls ativos e ferramentas de edicdo

O software SAGA é um SIG desenvolvido pelo LAGEOP- Laboratério de
Geoprocessamento da Universidade Federal do Rio de Janeiro visando aplicacdes
ambientais em equipamentos de baixo custo oferecendo a possibilidade de analisar
dados georreferenciados e convencionais, fornecendo como resultados mapas e
relatorios que irdo apoiar o processo de tomada de decisdo. As funcbes basicas
sdo: Georreferenciamento, reamostragem, criacdo de mapas Raster/SAGA a partir de
bitmaps, tiff, jpeg. Trabalha sobre dados ja armazenados sob a forma raster (arquivos
RST e RS2) executando inspe¢des, monitorias e avaliacbes ambientais, combinagoes e
criacdo de mapas tematicos a partir de dados de tabelas associadas e geracdo de DTM-
Modelo Digital do Terreno.A figura 3 mostra a interface da pagina do SAGA na
internet.

O mddulo de ANALISE AMBIENTAL pode ser considerado o cerne do sistema
SAGA, possui trés funcdes basicas: assinatura, monitoria e avaliacdo ambiental. A
assinatura € usada para definir as caracteristicas e a planimetria de area(s) delimitada(s)
pelo usuario. A monitoria € o acompanhamento da evolucdo de caracteristicas e
fendmenos ambientais através da comparacdo de mapeamentos sucessivos no tempo.
Este processo permite definir e calcular as areas alteradas e o destino dado a elas. A

avaliagdo é o processo de superposi¢do de mapas, através de um esquema de pesos e



notas, para cada tipo de legenda, de acordo com sua menor ou maior importancia na

avaliacdo de riscos e potenciais ambientais sob forma de um novo mapa. Inumeréveis

combinagdes de dados podem ser realizadas por este esquema (MARINO, 2005).
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Figura 3 Interface da SAGA na pagina da internet.

O software SAGA fornece as seguintes opc¢des dos tipos de avaliacGes que
podem ser realizadas: avaliacdo simples com ou sem relatdrio e avaliacdo estendida
com ou sem relatorio. A Avaliagdo quanto a ser estendida ou ndo, representa a
utilizacdo de intervalos de maior ou menor discretizacdo, atribuindo-se notas de 0 a 10
para a “sem extensdo”, e de 0 a 100 para a “estendida”. A Avaliacdo com relatorio
oferece a possibilidade de apresentacdo e impressdo de toda a informacéo resultante da
avaliacdo executada. Os relatdrios gerados com a realizacdo da Avaliacdo sdo: temas,

classes, mapa final, freqtiéncias, bloqueios e combinacdes encontradas (SAGA, 1999).



3 METODOLOGIA
3.1 A AREA DO ESTUDO

O estudo foi realizado na bacia hidrogréfica do rio Jacaré a qual se localiza entre
as coordenadas geograficas 9°56' e 12°28' de latitude sul e 40°47' e 42°53' de longitude
oeste, na mesorregido Centro-Norte do estado da Bahia, na Chapada Diamantina
Setentrional na margem direita do Lago de Sobradinho. A maior parte da bacia drena a
Microrregido de Irecé. A area da bacia hidrogréafica é 18.557,4 Km2 e o rio Jacaré possui
166 km de extensdo segundo medicdo realizada no trabalho através do software Open
Jump. Na figura 4 ¢é apresentado 0 mapa da bacia do rio Jacaré no contexto da bacia do

Sdo Francisco (fig.4).

Fa % 190

Fortte: SNIRH, 2008

Fig. 4 A bacia do rio Jacaré (em destaque) no contexto da bacia do Sao Francisco

Este trabalho busca aplicar a analise geoambiental, como uma metodologia ja
consagrada nas ciéncias ambientais, integrada a analise geoambiental em um SIG,

(especificamente aqui) a analise geo-ambiental realizada no software SAGA (Sistema



de Anélise Geo-Ambiental) desenvolvido pelo laboratério de geoprocessamento da
UFRJ. Ambas possuem em comum a idéia de eliminagdo das barreiras formais entre os
temas e a identificacdo de limites naturais através de uma avaliacdo integrada e com
visao sistémica, direcionada a obtencdo de diagndsticos ambientais que sustentam-se na
avaliacdo das condices biofisicas de maneira integrada e de suas inter-relagdes mutuas
e com a sociedade. A sequiéncia metodoldgica é apresentada a seguir.

A metodologia descrita acima pode ser resumida no fluxograma da figura 5:

Pesquisaem B.D.

Pesquisa em B.D. Trabalhos de campo e
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A
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=

@
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Resultados das
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Figura 5: Fluxograma com a metodologia da analise geoambiental da BHRJ.



3.2 PESQUISA EM BANCO DE DADOS ESTATISTICOS E TEXTUAIS E
ANALISE DA LEGISLACAO AMBIENTAL

Foi realizada andlise da legislacdo ambiental federal e estadual pertinente ao
tema. Usou-se principalmente a lei n°® 9.433 que estabelece a Politica Nacional dos
Recursos Hidricos, cédigo florestal, lei estadual n® 9.832 de 05 de dezembro de 2005
que dispbe sobre a Fiscalizacdo de Atividades Utilizadoras de Recursos Naturais e de
Atividades Potencialmente Poluidoras do Meio Ambiente.

Pesquisa nos relatdrios oficiais do Programa Estadual de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos, Plano diretor das bacias dos rios Verde-Jacaré, Plano Decenal de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco — PBHSF e de
programas governamentais para a area. Nos relatérios dos programas de
desenvolvimento regional da CAR, documentos do Ministério publico da Bahia sobre a
gestdo de residuos por municipio em 2007, estudos da CBPM com diagndsticos das
atividades de mineracao na area da bacia.

3.3 PESQUISA EM BANCO DE DADOS GEORREFERENCIADOS E COM
PRODUTOS CARTOGRAFICOS DIGITAIS

Foi realizada pesquisa em todos os 0rgdos governamentais e diversos privados
que possuiam a possibilidade de obter dados ambientais com disponibilidade on line ou
digital e que tivessem informacg6es sobre a regido de estudo.

Foram consultados mais de 100 sites, analisados mais de 50 que possuiam BD
e/ou SIGs disponiveis. Nestes ocorreu o refino das pesquisas pela disponibilidade e tipo

de arquivo, dados que possuiam, escala, ano e tema.

3.4 TRABALHO DE CAMPO

Com o objetivo de obter mais dados e informacdes da realidade ambiental da
bacia, foram realizados trabalhos de campo em pontos pré-estabelecidos como
representativos em informacdes, impactos, conservacao e nos trechos mais acessiveis de
modo a percorrer por afluentes importantes e cobrir o maximo possivel da nascente a

foz rio, catalogando e fotografando os ambientes, areas de degradacdo, as condi¢bes da



cobertura vegetal, dos solos, dos principais tipos de uso e ocupacao da terra, atividades
econémicas, extrativismos, barragens , condi¢es do saneamento dentre outras.

Ocorreram observacdes em todas as cidades (Barra do Mendes, Barro Alto,
Canarana e América Dourada) estabelecidas nas margens do rio, e Jodo Dourado e
Cafarnaum, dentro da area da bacia, além de alguns distritos, povoados e em
propriedades rurais ribeirinhas. Nesses trabalhos de campo também foram
georreferenciados, com uso de receptores GPS (Global Positioning System) sistema de
posicionamento global, pontos importantes para 0 mapeamento.

Como parte do levantamento de informacGes diretamente no campo, houve
participacdo nas atividades do comité das bacias dos rios verde e jacaré e em eventos
sobre a bacia.

3.5 IMPLEMENTACAO DO BANCO DE DADOS GEOGRAFICOS DA BHRJ

Todas as informagdes e dados coletados nas fases anteriores fomentaram o
banco de dados do SIG, aqui denominado Banco de Dados Georreferenciados da Bacia
Hidrogréafica do Rio Jacaré.

No Open Jump o conjunto de dados foi manipulado em operacdes de insercao,
busca, edicdo e analise espacial, conforme o ac¢des descritas no quadro 1.

Quadro 1.As principais operagdes realizadas no Open Jump

ACAO RESULTADO

Associacdo entre camadas e tabela de | Associacdo de atributos entre tabelas,

atributos. dados (de tabelas com geocodigos)
associados a componentes graficos
(mapas)

Consulta a tabela de atributos Elementos selecionados na tabela e nos
mapas

Consulta espacial: baseada na localizacdo, | Elementos selecionados
na forma e na relacdo topoldgica dos
elementos geograficos.

Caélculo de medidas lineares, area e outros. | Novos atributos (area, perimetro, indice,
etc.)

Geracdo de area de proximidade (buffers) Novos elementos

Agregacdo de dados: novos atributos | Nova camada com elementos agregados
agregados

Classificacdo dos atributos Mapas tematicos
Légica Booleana: Ae B, AouB. Anélise de Relacionamentos
Topoldgicos: intersecdo, unido,

sobreposicéo.

Fonte: Elaborado pelo autor.




Com a montagem do banco de dados geografico ocorreu, no software Open
Jump, a padronizacdo da cartografia basica através das conversfes necessarias,
montagem e preparacdo da base de dados, consistindo em operacdes de
Georreferenciamento; edicdo e entrada dos atributos; adequacdo da base de dados as
propriedades cartograficas, construcdo e manipulacdo das tabelas de atributos e
especificacdo dos geocodigos, quando necessario.

Um exemplo pratico de operacdo realizada no programa Open Jump pode ser
visualizado nos mapas das figuras 6, 7 e 8. Inicialmente o arquivo (shapefile) baixado
do banco de dados/ SIG on line, no exemplo o SIAGAS-CPRM, possuia informacdes de
todos os pocos do Estado da Bahia.

A

Fortte: SIAGAS- CPRM 2007 ood 2%, o g®

Fig. 6. Mapa de pogos da Bahia. Fonte CPRM, 2007.



O arquivo com a area de drenagem do Rio Jacaré, com os limites tomados em
mapa digital do SNIRH elaborado seguindo a resolugédo n° 32, de 15 de outubro de 2003
que institui a Divisdo Hidrografica Nacional, foi baixado, georreferenciado e sobreposto
ao mapa da Bahia como pode ser visualizado no mapa da figura 7.

A
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Fig. 7.Mapa de pocos da Bahia,com os limites da BHRJ.

E através da intersecdo, no caso deste exemplo, fez-se o “recorte” dos pogos da

area da bacia , no mapa da figura 8.



Fonte: SIAGAS, CPRM, 2007

Fig. 8. Mapa de pocos da bacia do rio Jacare.

A partir da sistematica operacional acima colocada ocorreu a geracdo dos mapas
primarios (basicos): hidrografia, geomorfologia, geologia, solos, vegetacdo e uso e
ocupacdo dos solos, clima, hidrogeologia, declividade média, hipsometria, urbanos e
viarios. E com a insercdo das informacdes e cartografia do banco de dados do rio Jacaré,
e entrecruzamento dos mapas primarios foram gerados um segundo nivel de mapas com

informacBes mais especificas.

3.6 ANALISE GEOAMBIENTAL

Todo este leque de produtos cartograficos ja permitiu uma analise ambiental
apurada da area. Todavia a sintese cartografica de informacdes sobre estrutura,
funcionamento, histéria e atuais condi¢Ges da bacia foram inseridas no software SAGA-

Sistema de Analise Geo-Ambiental.



O processo metodologico no SAGA-UFRJ constou das seguintes etapas: entrada
da base cartografica através da organizacdo de planos de informacdo iniciais, em
formato raster, por isto os mapas de interesse foram convertidos, no Open Jump, do
formato shapefile que é composto por arquivos em formato vetorial para JPEG ou
Bitmap os quais séo aceitos no SAGA e transformados em formatos SAGA RASTER.

Para a realizacdo das avaliacbes foi empregado o algoritmo classificador,
aplicavel a uma estrutura de matrizes, na qual cada célula corresponde a uma unidade
territorial. A importéncia de cada evento analisado foi considerada em fungdo do
somatorio dos produtos dos pesos relativos das variaveis escolhidas, multiplicado pelas
notas das classes em cada unidade da célula.

O algoritmo utilizado na Avaliagdo Ambiental ( Silva, 1999, p. 55):

Aij= Sn(ka Nk )

k=1

Onde:

Aij = pixel da base georreferenciada sob analise; S= somatorio; n = nimero de
cartogramas digitais utilizados; Pk = pontos percentuais atribuidos ao cartograma digital
"k", dividido por 100; Nk = possibilidade (nas escalas de "0 a 10" ou "0 a 100") da
ocorréncia conjunta da classe "k", com a alteracdo ambiental sob analise (uma unica
classe, para cada cartograma digital, pode ocorrer em cada pixel).

Conforme mencionado acima, para cada classe encontrada em cada cartograma
digital sera atribuida uma “nota”. Estas notas serdo as coordenadas definidoras da
posicdo de cada pixel no (hiper) espaco classificador criado pelo algoritmo
classificador, e que de acordo com Xavier-da-Silva (1999, p. 55) a atribui¢do de pesos
deve responder a seguinte questdo: “Em relagdo ao conjunto de cartogramas digitais
selecionados, qual a importancia relativa, em pontos percentuais do tipo de
caracteristica ambiental contido em cada cartograma digital para a ocorréncia da
alteracao ambiental sob estudo?”.

A resposta foi obtida atraves do conhecimento da area da bacia pelo autor, e
fundamentado na metodologia de ROSS (1990) foi elaborada a arvore de decisdo e a
atribuicdo de pesos aos fatores e notas as categorias, em procedimento sugerido por
Xavier-da-Silva (2001). Com mais este conjunto de informacgdes foram gerados, por

fim, os mapas de avaliacdo e analise geoambiental da bacia do rio Jacaré.



4 RESULTADOS PRIMARIOS DAS PESQUISAS EM BANCOS DE DADOS
4.1 BANCO DE DADOS GEORREFERENCIADOS E COM PRODUTOS
CARTOGRAFICOS DIGITAIS

No decorrer deste topico serd explanado quais Bancos de Dados digitais foram
usados no trabalho, como funcionam e o que foi conseguido em cada base de dados. Ao
mesmo tempo em que serd mostrado como ocorreram 0s procedimento para realizagao
da pesquisa, além da descricdo de algumas caracteristicas importantes para possiveis
usos por parte de outros pesquisadores. Os bancos vistos e ndo utilizados entrardo no
apéndice A.

O SNIRH - Sistema Nacional de Informagdes Sobre Recursos Hidricos, gerido
pela ANA é um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos. Neste
sistema obteve-se, em arquivos shapefiles, as divisdes de bacias, em ottobacias, com
diversas informac6es alfanuméricas interligadas aos mapas, permitindo analises mais
aprofundadas através de mapas hidrograficos. A partir da divisdo dos limites da bacia
encontrada neste sistema pdde-se usad-lo como base para os recortes e intersecdes de
todos os temas dos mapas do trabalho.

No Banco de dados on line do SIG-CPRM, acessou-se 0 Geobank e Arc exibe.
Através do Arc Exibe-CPRM, um aplicativo da CPRM para a visualizacdo de dados do
SIG daquela instituicdo, permitindo a edicdo de temas, mudanca de escala, coordenadas
impressdo e salvar em formato de figura, ocorreu a visualizacdo inicial dos temas
geologia, hidrogeologia e geodiversidade na area da bacia e para obter informacdes,
interpretacdes para posteriores aquisicoes.

Ja no Geobank-CPRM que reune o acervo de mapas geologicos em diversas
escalas, existentes na CPRM, padronizando informacfes e codificando as unidades
litoestratigraficas e uniformizando suas letras simbolo, de modo que cada unidade tenha
uma abreviatura Unica, valida em todo pais. Com escala de 1:100.000 em alguns locais
de mapeamento geoldgico mais detalhado, como as provincias Mantiqueira, Sao
Francisco e Borborema foi realizado a transferéncia das cartas ao milionésimo em
arquivos shapefiles dos temas, estrutura e litologia, e recursos minerais, litologia e
estrutura geoldgica do estado da Bahia.

Também na CPRM teve-se acesso ao SIAGAS-Sistema de Informacdo de
Aguas Subterrdneas, que é um sistema de informacBes para dar suporte ao

gerenciamento de aguas subterraneas, composto de modelo de dados padrdo, visando



facilitar o intercAmbio e a comunicacdo entre base de dados internas e externas.
Incorpora em seus programas ferramentas gréaficas, para consisténcia de dados; sistema
de informacdes geograficas e rotinas de importagdo e exportacdo de dados em diversos
formatos. Para compor o seu acervo de dados, estes, na sua maioria, foram obtidos de
fichas de pocos fornecidas por diversas instituicdes publicas e privadas nacionais,
gestoras e usudrias de agua subterranea, as quais passaram a colaborar com a CPRM.

Mais recentemente, o banco de dados do SIAGAS vem sendo enriquecido com
dados atualizados levantados através do cadastramento de fontes de abastecimento de
aguas subterraneas, fornecendo os dados dos seus cadastros particulares para a
constituicdo da Base de Dados do SIAGAS. Neste sistema foi obtido, em formato
shapefile, a quantidade, localizacdo e informacBes de cadastro dos pocos na area da
bacia do Rio Jacaré.

Ocorreu a aquisicédo de dados no Sistema Nacional de Informag6es sobre o Meio
Ambiente- SINIMA, do MMA, que é composto pelo PORTALBIo - Portal Brasileiro
sobre Biodiversidade, RVC —Rede Virtual de Informagbes da Caatinga, SisFran —
Sistema de Informagcbes do Rio Sdo Francisco, SIGePro-Sistema de
Georreferenciamento de Projetos e Sistema Nacional de Estatisticas de Indicadores
Ambientais e de Desenvolvimento Sustentavel.

No PortalBio conseguiu-se informacdes, relatorios e mapas do PROBIO
(Programa de Conservagdo e utilizacdo sustentavel da Biodiversidade). No SisFRAN,
através do DataDownload foi possivel realizar os downloads de arquivos shapefiles da
Hipsometria, Solos, Vegetacdo, Unidades de Conservacdo, Estacdes pluviométricas,
EstacBes fluviométricas, cartas que cobrem a bacia, passagens CBERS E LANDSAT,
Classes de terras para irrigacdo da bacia do Sao Francisco possibilitando recorte da
bacia do rio Jacare.

Através do IBGE no sistema Geociéncias-Cartografia basica obteve-se arquivos
shapefile em cartas ao milionésimo dos temas: aeroportos, areas de reserva, edificacdes,
areas especiais, barragens, cidades, povoados, outras localidades, vilas, rios, rodovias
pavimentados e prefixos, rodovias ndo pavimentadas, outras estradas, pontos cotados
(com altitudes), curvas de nivel e barragens. Arquivos do estado da Bahia com 0s
temas: vegetacdo: grupos, subgrupos, classes. Geomorfologia: sigla, nome da unidade,
descricdo, morfoestruturas, morfologia. Solos: classes, potencial, classificacdo anterior,
aptiddo, classe anterior,classificagdo nova dos solos, classe usadas no PEGRH. Relevo:

sedimentagdo, dominio morfoestrutural, subdominios, morfoestruturas, unidades do



relevo, regibes. E divisdes do territorio: regides, meso, micro, municipios com dados
socioecondmicos vinculados.

No Banco de dados da Embrapa Monitoramento por Satélite acessou-se dados e
mapas sobre o monitoramento de queimadas. Conjugando sensoriamento remoto,
cartografia digital e comunicacdo eletronica, a equipe da Embrapa Monitoramento por
Satélite realiza desde 1991, um monitoramento circunstanciado e efetivo das queimadas
em todo o Brasil. Os mapas semanais sdo geocodificados e analisados pela Embrapa
Monitoramento por Satélite e seus parceiros, no tocante as areas onde estdo ocorrendo
as queimadas, sua origem, uso das terras em cada local, impacto ambiental decorrente
etc. Os dados do monitoramento sdo disponibilizados sob a forma de mapas (por estado,
regido e nacionais) semanais, mensais e anuais na internet e foram transferidos em
formato shapefile para compor o BDGBJ.

No portal da EMBRAPA, Centro Nacional de Pesquisa de Solos - CNPS e do
Centro de Pesquisa Agropecuéria do Tropico Semi-Arido — CPATSA, conseguiu-se 0
SIG elaborado especificamente para o Zoneamento Agroecoldgico do Nordeste do
Brasil e denominado de ZANE DIGITAL. Por estar em meio digital (mapas, textos,
planilhas, etc.), o trabalho permitiu sua visualizacdo, impressdo e, 0 mais importante,
possibilitou a realizacdo de pesquisas dos diversos temas abordados. Dessa maneira,
pOde-se tirar melhor proveito das informacGes disponiveis, seja na forma direta ou
fazendo as combinacgdes que o “software™ permite.

Assim, conseguiu-se arquivos shapefile do temas: paisagens, altitudes, solo
predominante, relevo, clima predominante, periodo inicial das chuvas, periodo final,
precipitacdo média, vegetacdo predominante, vegetacdo secundaria, barragens,
qualidade da agua, sub potencial, pocos (quantidade, profundidade, vazédo, qualidade do
poco); sistema agropecuario, producdo principal, secundaria e terciaria; densidade
demogréfica, sistemas de producdo; potencial, classes de irrigacdo (por cada solo),
limitacGes dos solos.

O Sistema Nacional de Informacbes sobre Saneamento (SINIS) é um dos
maiores sistemas de informagbes sobre o setor saneamento do Brasil, e possui um
grande acervo de dados e indicadores relevantes para todos os segmentos envolvidos
com o setor de saneamento. As informacOes estatisticas sobre as 4 vertentes do
saneamento, planilhas, gréficos, relatérios e mapas em formato bitmap, podem ser

obtidos por municipio, regido , bacia ou estado.



O uso deste aplicativo possibilitou o acesso a todos dados e indicadores
constantes do banco de dados do SNIS, a realizagdo das consultas, a elaboracdo de
graficos e de mapas interativos, acesso de forma completa a todos os diagnosticos
publicados, consultas interativas sobre os dados e indicadores publicados, exportacdo
dos resultados para arquivos em formato Excel, fichas de municipios e ficha dos
prestadores de servigos de dgua e esgotos. Além da possibilidade de gravacdo de
consultas para futuras execucgdes; introducdo de uma consulta personalizada;

possibilidade de agrupar e ordenar os resultados e exportacéo dos dados.

4.2 PESQUISA NOS BANCOS DE DADOS COM IMAGENS DIGITAIS DE
SATELITES

No GEOBAHIA-Sistema georreferenciado de gestdo ambiental o qual possui
imagens Landsat 5 e 7 e CBERS ambas de 2003 a 2008, que recobrem todo Estado
permitindo recortes de areas de interesse do usuario, conseguiu-se as citadas imagens da
area em estudo. Também ocorreu 0 acesso as imagens do projeto Brasil visto do espaco
da EMBRAPA, cuja composicdo dos dados espaciais foi feita com imagens do satélite

Landsat 7 a partir de 2000, disponivel desde 2001 para consultas gratuitas via Internet.

4.3 LEVANTAMENTOS DE CAMPO

Os trabalhos de campo ocorreram através de trilhas a pé, automovel e sobrevéo
(realizado em 15 de fevereiro de 2008, abrangendo parcialmente a area da bacia).

Os dados coletados com o GPS foram manipulados e plotados nos mapas através
do aplicativo DNR-Garmin. DNR-Garmin € um aplicativo para os aparelhos GPS da
mesma linha, e através dele os dados coletados em campo foram transferidos para o
computador e convertidos e armazenados em texto e dbf e em formato shapefile. No
formato shape foram passiveis de manipulacdo e plotagem dos dados em mapas
diversos, e criados os mapas de outorgas, barragens, pontos de saneamento
problematicos e alguns impactos negativos na bacia. O aplicativo GPS-Track Maker foi
usado com os dados do GPS e visualizagdo no Google Heart afim de observar os locais
visitados através de imagens de satélite para melhor diagnosticar os temas abordados e

colhendo mais informacdes e realizando diversas comparacoes.



Com os dados e informagbes obtidos em campo foram historiados e
georreferenciados 125 pontos, descrevendo a acdo antropica identificada, a
consequéncia ambiental observada ou inferida, informacbes geogréficas do local e
registro fotogréfico (mais de 1.100 fotografias).

Também ocorreu a participacdo nas atividades (reunibes, cursos e inspecdes de
campo) do Comité das Bacias dos rios Verde e Jacaré. Participagdo na Il conferéncia
regional de meio ambiente em fevereiro de 2008, participacdo em seminarios, encontros
e/ou reunides de associacbes, ONGs, universidades e 0Orgdos especializados
governamentais e privados cujos temas se refiram a bacia do rio Jacaré e ao meio
ambiente na regido.

A coleta de informacdes, nestes eventos, ocorreu por meio de anotagoes,
transferéncias de arquivos digitais em computador, saidas de campo, obtencdo de
documentos e relatorios dos eventos e conversas com outros pesquisadores.

A partir das pesquisas em BD, e dos processos ha poucos citados na
metodologia, conseguiu-se a criagdo do BDBHRJ e de mais de 300 mapas em formato
shapefile e Bitmap no SIGBRJ. Aquisicdo de mais de 60 imagens de satélite. Cerca de
150 planilhas com dados socioeconémicos, de saneamento, hidricos, agropecuaria,
dentre outros. O SIG BHRJ funciona com base cartografica na escala 1:100.000,
SADG9, sistema de coordenadas geograficas, com Pls no Open Jump e SAGA.

Nos capitulos que se seguem serdo abordados aspectos relevantes para a analise
geoambiental da bacia do rio Jacaré, a partir dos mapas e informacfes gerados neste
SIG.



5 CONDICIONANTES FISICO AMBIENTAIS DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO JACARE

Neste capitulo serdo apresentados os principais resultados das pesquisas e
manipulagdo do BDBHRJJ e trabalhos de campo.

5.1 HIDROGRAFIA

O rio Jacaré nasce na Barra do Mendes e segue no sentido sul-norte que se
estende até o lago da barragem de Sobradinho. As figuras 9 e 10 mostram imagens de

satélite do inicio e do fim do percurso do rio Jacaré.

Fig.09 Confluéncia do rio marrdo e riacho Milagres, Fig. 10, Foz do rio Jacaré.
Fonte das 2 figuras : Fonte: EMBRAPA-Projeto Brasil Visto do Espaco, Imagem Landsat 7, escala
1:100.000, 2005

Na barragem Landulfo Alves (centro da figura 9) na sede de Barra do Mendes,
conhecida como acude da Barra, forma-se, realmente, o rio Jacaré em Barra do Mendes.
Nota-se o perfil meandantre do canal ja no alto curso e também a profundidade do vale
nas areas em que o rio corre em vale encaixado. Na figura 10, parte inferior, o curso no
sentido leste-oeste verifica-se a confluéncia do rio com o lago de Sobradinho.

Em relacdo a rede de drenagem, logicamente por ser uma regido semi-arida, é
pouco densa, como pode ser verificada no mapa da figura 11. A maior densidade de
drenagem ocorre na area sul da bacia, serras da Barra do Mendes, na parte leste, borda

da Chapada onde o clima é menos seco, e no baixo curso nota-se a maior densidade.



A figura representa a hidrografia da bacia do rio Jacaré.

Legenda

| /| Cursos d'agua

Forte: SNIRH

Fig.11 Mapa da hidrografia da BHRJ.

A bacia do rio Jacaré possui 293 sub bacias formadas pelos afluentes e sub
afluentes, a maior possui 819,31km2 e a menor 0,43 km?, além da sub bacia do rio
principal que possui mais de 3.000 km2. O mapa da figura 12 mostra as sub bacias
numeradas de acordo a hierarquia dos canais.

O padrdo de drenagem predominante da bacia é dendritico, ou seja, a
configuracdo da drenagem é semelhante a uma arvore (fig.11), de maneira que o rio
principal representa o tronco e os rios tributarios distribuidos em todas as direcdes sobre
a superficie do terreno assemelha-se aos ramos o que demonstra a inexisténcia de

controle lito-estrutural.



Todavia no baixo curso em Sento Sé devido a resisténcia uniforme das rochas
em alguns trechos aparece também a drenagem paralela, isto é, os cursos d’agua

escoam paralelamente uns aos outros (BAHIA/SRH,1995).

Fig. 12 mapa das sub bacias da bacia do rio Jacaré da BHRJ.

Grande parta da bacia possui formacdes geoldgicas calcarias o que permite
surgir o fluviocarste, onde o curso de agua com trechos em superficie e subterraneos.
Isto por que os solos derivados das formagGes calcarias permitem uma boa infiltracéo,
tanto das aguas pluviais, quanto das aguas fluviais e, em determinados pontos do rio
Jacaré, os proprios cursos d agua submergem no solo (CBPM, 2005).

A drenagem criptorréica ocorre quando o rio Jacaré desaparece em um
sumidouro cerca de 300 metros antes da entrada principal da Gruta dos Brejdes (Morro

do Chapéu), reaparecendo no interior da gruta, a cerca de 750 metros da entrada. A



partir dai ele percorre no sentido sul-norte toda a extenséo da galeria mais ocidental da
caverna mantendo um fluxo perene tranqlilo com Vvarios remansos
(BAHIA/SRH,1995).

Outro aspecto importante para compreenséo do sistema da bacia, diz respeito aos
tipos de canais. Os tipos de canais correspondem ao modo de se padronizar o0 arranjo
espacial que o leito apresenta ao longo do rio. Essa geometria resulta do ajuste do canal
a sua segdo transversal e reflete o interrelacionamento entre as varidveis descargas
liquidas, carga sedimentar, declive, largura e profundidade do canal, velocidade do
fluxo e rugosidade do leito (CHRISTOFOLETI, 1981). Conforme observacOes de
campo e de imagens de satélite (figuras 13 e 14) no rio Jacaré predomina o tipo de canal

meandantre.

Fig.13 e 14 Meandros o rio Jacaré na regidao entre Sdo Gabriel e Jussara. Fonte: EMBRAPA-
Projeto Brasil Visto do Espago, Imagem Landsat 7, escala 1:100.000, 2005

Os canais meandricos possuem altos teores de argila e silte e também carga
arenosa. Descrevem curvas sinuosas e semelhantes entre si, possuem um Unico canal
que transborda suas aguas na eépoca das cheias. Essas formas meandrantes representam
um estado de estabilidade do canal. (CHRISTOFOLETI, 1981). No entanto, este estado
de equilibrio, representado na formacdo dos meandros, podera ser alterado pela
ocorréncia de um disturbio na regido, como a atuacdo do homem (plantio em areas
proximas aos meandros).

Com o déficit hidrico da regido o rio e afluentes, possuem baixo teor erosivo,
entalhando pouco a superficie sem formar vales profundos, j& que a¢do da desagregacao

mecanica entulhando os vales é mais constante do que a erosdo pluvial e fluvial. Sendo



assim, a morfogénese € horizontal. Isto significa que 0 mesmo é mais um agente de
transporte, e ainda assim o transporte fluvial e pluvial sé ocorre fortemente, realmente,
quando h& chuvas torrenciais, muitas vezes, estas chuvas provocam erosdo nas vertentes
e transporta os sedimentos acumulados até os rios, causando o aumento do nivel de
base.

O vale do rio geralmente apresenta-se assimetricamente, com fundo chato. Mas,
em alguns trechos entre Barro Alto, Canarana e principalmente América e Morro 0s
canais bem encaixados e vertentes abruptas constituidas por pareddes de calcario que
chegam a atingir mais de 50 metros de desnivel (GUERRA, 1986).

Esse rio, em toda sua extensdo possui um desnivel altimétrico em torno de pouco
mais de 400 m(806-393). A declividade do leito dos rios é bastante fraca, por vezes
invertida, e forma abaciados (fig. 15 ) onde a agua se acumula por todo o periodo de
estiagem (BAHIA/SRH,1995).

Fig. 15 -Leito seco do rio em Barra do Mendes e os abaciados.
Foto do autor, 2008.

5.2 CLIMA

Caracterizada como regido semi-arida a area compreendida por este estudo €
influenciada por varios fatores, tais como: diferentes sistemas de circulacdo, posicao

geogréfica, relevo, temperatura, dentre outros.



5.2.1 Precipitacoes

A posicdo geogréafica da area estd na periferia da atuacdo dos climas com regime
de chuvas de primavera-verdo, e do avanco das frentes frias para o interior, em sintonia
com o sistema amazobnico (DIVA,1993). Destacando-se assim a precipitacdo
pluviométrica variada (fig.16) como principal resultado desta caracteristica, vez que as

diferencas térmicas nao se apresentam muito discrepantes.

Precipitagdo Média {mm)
~{71 476.0

-{1509.0

-] 512.0

-1 626.0

-l 723.6

-l 991.0

-l 1119.0

-l 1122.0

0 5 %0

Fonte: IBGE

Fig. 16 Mapa da Precipitacdo méedia anual da BHRJ

Observa-se, no mapa da figura 16, que em aproximadamente 50% da bacia a
média das precipitacbes anuais é baixa (em torno de 500 mm/ano), enquanto que, as
maiores médias de chuvas (> 1200 mm/ano) ocorrem no sul da regido. Pode-se observar

totais médios acima de 800 mm, consideradas areas chuvosas, nas regides mais altas da



bacia, proximas aos divisores de aguas, que coincidem com os limites da bacia
hidrogréfica. Enquanto que, nos demais setores da regido, esses totais médios sdo
inferiores a 700 mm/ano, principalmente em sua parte central, onde os valores ndo
superam 600 mm/ano.

A marcante variabilidade espacial e temporal da pluviometria associada aos
baixos indices pluviométricos anuais, sobre a regido da bacia, € um dos principais
fatores para a ocorréncia dos eventos de secas na regido, caracterizada por uma
acentuada reducdo da precipitacdo durante os meses de maio a setembro na parte central
da bacia e de junho a setembro no setor norte da bacia).

Embora uma acentuada reducdo do total sazonal das precipitagdes na bacia,
possa afetar os critérios de outorga, de gestdo dos recursos hidricos e do manejo da
irrigacéo, séo de fato as variabilidades espacial e temporal das chuvas na escala de
tempo intra-sazonal, que afetam diretamente a sociedade de forma mais contundente.

Por exemplo, um ano no qual os totais pluviométricos sobre uma regido superem
a meédia climatologica pode, mesmo assim, representar um ano com severas restricdes
para a agricultura e ser excelente para o armazenamento d'agua. Desta forma, a
variabilidade intra-sazonal da pluviometria é de extrema relevancia no ambito destas
aplicacdes (agricultura e gestao dos recursos hidricos).

Mesmo em anos (meses) nos quais os totais pluviométricos anuais (mensais) séo
proximos a média historica, a distribuicdo temporal das chuvas durante o periodo
chuvoso pode afetar substancialmente tanto os recursos hidricos quanto & agricultura.A
alta variabilidade das chuvas observada na bacia do rio Jacaré, durante o ano, é fator
determinante para quantificar, entre outros, as necessidades da irrigacdo das diversas
culturas agricolas.

As medi¢cdes de longo prazo da quantidade de chuvas na bacia dos rios
Verde/Jacaré, revelam uma média anual de aproximadamente 630 mm e desvios de
25%.A analise da série temporal média das precipitacdes (mm) e sua tendéncia entre 0s
anos de 1911 e 1983, na bacia do rio Jacaré demonstram que em todo periodo de
observacOes, as precipitacdes ndo foram inferiores a 300 mm e nem tdo pouco
superaram os 1.200 mm. Estes ciclos representam o comportamento climatico da regido
da bacia, em particular, essa dinamica parece estar associada a eventos do EL
Nino/Oscilacdo Sul (ENSO), o qual ocorre em intervalos de quatro e/ou sete anos, e sua
intensidade é variavel (UFBA, 2004) .



Os altos indices de dispersdo da precipitagdo correspondem & outra caracteristica
das chuvas no semi-arido. O desvio padrdo médio anual tem um valor de 154 mm,
sendo quase 25% do valor médio anual das precipitacdes que é de 626,9 mm. A curva
de tendéncia descreve uma oscilagcdo das precipitacdes entre 1911 e 1983, sequida de
uma estabilizacdo durante & década de 50. Esta descricdo pode obedecer a duas
interpretacdes: uma corresponde ao ciclo de longo prazo préprio do sistema clima EL
Nino; e a outra, uma manifestacdo de mudancas nas precipitacdes, principalmente,

decorrente do desmatamento da vegetacdo nativa na regido, por exemplo (UFBA, 2004).

5.2.3 Temperaturas

Na éarea em estudo, ocorre a predominancia de temperaturas elevadas, face a
forte radiacdo solar. A temperatura média do més mais quente segue, em seu tragado,
praticamente as isoietas da temperatura anual média, e varia entre 22°C e 26°C. Com
relacdo a amplitude de variacdo para a maxima é da ordem de 9,3°C e para a minima da
ordem de 3,6°C (BAHIA/SRH, 1995).

Verificando-se as temperaturas mais baixas ocorrem no més de julho quando
também a amplitude térmica é mais elevada, embora a minima absoluta tenha ocorrido
em outubro, neste periodo. Todo o plat6 (fig. 19), em funcdo da relativa regularidade do
relevo e da continentalidade, evidencia temperaturas mais amenas do que as cidades
litoraneas, (23.1°C) ultrapassando, entretanto, o limiar de mesotermia (BAHIA/SRH,
1995).

O més mais quente é outubro, durante a primavera austral, quando tambem ¢é
mais elevada a evaporacdo e mais baixa a umidade relativa do ar, tornando as condi¢ées
de conforto térmico bastante desagradaveis. Tal sensacdo € acentuada pela eroséo eolica
intensificada na fase do preparo do solo para o plantio, antes do periodo chuvoso, aliada
a maior velocidade do vento, que levanta uma fina poeira ocre por toda a area cultivada,
invadindo as cidades proximas.

O mapa com a espacializacdo das temperaturas na bacia € apresentado a seguir.
Correlacionando com o mapa de precipitacdes verifica-se que a precipitacdo
pluviométrica € maior no trimestre mais quente (janeiro, fevereiro, mar¢o) na maior
parte da area. Os trimestres mais secos sdo junho, julho e agosto, a oeste e julho, agosto

e setembro, a leste. O trimestre mais imido é novembro, dezembro e janeiro.
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Fig. 17 Mapa das temperaturas médias na BHRJ.

5.2.3 Insolacéo

A quantidade de horas de brilho solar depende, fundamentalmente, da
inexisténcia de nebulosidade.Assim a flutuacdo da insolacdo, no decorrer do ano, se
desenvolve de acordo com a evolucdo ou ndo das precipitacdes pluviométricas. Desta
forma, a insolacdo média na area fica entre 3.000 e 3.400 horas de brilho de sol por ano
(BAHIA/SRH, 1995).



5.2.4 Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa média anual da regido é estimada em 65,2%, apresentando 0s
maiores valores nos meses de: Marco e Maio (leste); Dezembro e Janeiro (oeste).Os
menores valores de umidade relativa ocorrem no meses: Agosto e Outubro (leste);
Fevereiro e Marco (oeste) (BAHIA/SRH, 1995).

5.2.5 Evaporacgéo

Sendo um fator de grande relevancia na interpretacdo climéatica da bacia, a
evaporacdo anual média, da ordem de 2.716,4 mm anuais, e com a precipitacdo média
anual de 700,6 mm/ano, obtém-se um déficit hidrico médio de 2.015,8 mm/ano.

5.2.6 Velocidade e Direcao dos Ventos

A velocidade e direcdo dos ventos analisadas no periodo de 1971/83, com
anemdmetros com 2,0m de altura e no periodo de 1990/93, com anemdmetro de tanque
Classe A més a més, mostra algumas pequenas diferengas; no entanto, os valores
apresentados nos dois locais estdo acima dos aceitos para irrigacdes por aspersdo
convencional, inclusive a média anual é de 3,8m/s, (leste) e 3,4m/s, (oeste). Os ventos
sdo predominantemente de SE (58%) e E (42%) indicando maior procedéncia dos
alisios de SE responsavel pelo tempo seco, caracteristico das regides semi-aridas
(BAHIA/SRH,1995).

5.2.6 Balanco Hidrico

Com precipitacdes reduzidas e evapotranspiracdo de 1.156 mm, superior ao
limite de mesotermia, (1.140 mm) a bacia ndo apresenta excedente hidrico, mesmo no
periodo chuvoso, quando se verifica apenas uma reposicdo de agua no solo
(PERH,2004). Nestas condicdes, a deficiéncia hidrica anual é elevada (551 mm)

conforme ilustra a figura 18.
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Fig. 18. Mapa da deficiéncia hidrica anual na BHRJ

O balanco hidrico, entre as precipitacbes e a evapotranspiracdo potencial,
expressa pela distribuicdo da temperatura durante o ano, caracteriza o tipo climatico da

bacia como semi-arido megatérmico.

5.3 GEOLOGIA

A bacia esta totalmente incluida na unidade geotectdnica denominada Provincia
Franciscana - dominio Bahia Central (Craton do Sdo Francisco), integralmente coberta
por metassedimentos arenosos dobrados da Chapada Diamantina e por metassedimentos
carbonaticos dobrados da Bacia de Irecé (CBPM, 2005).



Os sedimentos da Chapada foram depositados em Bacia Rifte/Transcorrente,
Paleo-Mesoproterozdica (Supergrupo Espinhago, Grupo Paraguagu) e em Bacia
Intracratdnica, Neo-Mesoproterozdica (Supergrupo Espinhaco, Grupo Chapada
Diamantina e Formagdo Morro do Chapéu). Os sedimentos carbonaticos da Bacia de
Irecé foram depositados em Bacia Intracratdnica, Neoproterozdica (Supergrupo S&o
Francisco, FormacGes Bebedouro e Salitre). A regido é recoberta ainda por sedimentos
superficiais Cenozo6icos como pode ser observado no mapa da figura 20..

I
AMBIENTES TECTONICOS e \
' Bacia Intracratdnica efou de Antepais
Bacia Rifte efou Transcorrente
{" Bacia de Margem Passiva
I Coberturas Superficiais
Coberturas superficiais
{71 Dominios/Blocos Arqueanos

o % 50 100

Fortte: CPRM

Fig.19 Mapa dos Ambientes tecténicos da BHRJ

De acordo com INDA e BARBOSA (1978) e PEDREIRA (1993), afloram nessa
regido litologias pertencentes ao Complexo Xique-Xigque e aos Supergrupos Espinhaco
e Sdo Francisco, respectivamente do Proterozdico Inferior, Médio e Superior, com

coberturas detriticas e residuais do Cenozo6ico. A espacializacdo dessas grandes



unidades na regido é ilustrada nos mapas geoldgico na figura 20 e explicadas na
sequiéncia conforme CBPM (2005).

A
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--{ll Bebedouro
--fll Caatinga
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Colomi
-l Depositos aluvionares e de terracos
-{"] Depositos coluvio-eluvionares
--{l] Depositos detrito-lateriticos
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~{ll Jussara Medio e Inferior
~{"] Jussara Superior
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Forte: CPRM

Fig.20 Mapa das unidades geologicas da BHRJ.

Grupo Chapada Diamantina, este Grupo aflora na borda leste, sul e a oeste da
bacia, sendo o divisor de aguas da bacia hidrografica. E constituido, da base para o topo,
pelas Formacgdes Tombador,Caboclo e Morro do Chapéu, com mergulho suave para o
centro da bacia.

A Formacdo Tombador depositada discordantemente sobre as Formacdes do
Grupo Paraguacu, é constituida predominantemente por conglomerados, arenitos e
siltitos. Ja a Formagdo Morro do Chapéu em contato brusco sobre a Formagdo Caboclo,

constitui-se de siltitos, arenitos quatzosos e conglomerados.



A sequiéncia carbonatico-pelitica do Grupo Uma repousa discordantemente sobre
os metassedimentos do Grupo Chapada Diamantina e € formada da base para o topo
pelas Formagbes Bebedouro e Salitre. A Formacdo Bebedouro é composta
predominantemente por camadas conglomeraticas de arddsias, metassiltitos,
metargilitos e metadiamictitos. Ja a Formacédo Salitre, hospedeira do aqlifero céarstico, é
constituida predominantemente por calcissiltitos, dolomitos e lamitos algais fracamente
ondulados na base, gradando para calcilutitos, calcarenitos, dolarenitos e dololutitos
ooliticos no topo (Souza et al. 1993).

A Formacéo Bebedouro ocorre nas bordas leste e oeste da Chapada Diamantina,
delimitando os Supergrupos Espinhaco e S&o Francisco através de uma discordancia
angular regional. A formacdo Salitre ocupa toda a porcdo central da area da bacia,
estando subdividida, da base para o topo, nas unidades Nova Ameérica, Jussara e Irecé.
Estas unidades, de acordo, Souza et al. (1993) s&o constituidas por um conjunto
dominantemente carbonéatico com pelitos subordinados. Composta de uma seqliéncia de
calcérios cinza estratificados, com niveis dolomiticos e ardosia intercalada.

A Unidade Nova América ocorre nas porcoes leste, sul, sudoeste e nas porgdes
central e noroeste da bacia estudada. E subdividida, da base para o topo, nas
subunidades Nova América Inferior, Nova America Superior e Sarandi. Ja a Unidade
Jussara possui Litologias ocorrendo nas por¢des centro-norte, noroeste e centro-sul da
area de estudo. Esta subdividida, da base para o topo, nas subunidades Jussara Inferior e
Jussara Superior.

As FormacOes Superficiais, Coberturas Tércio-Quaternarias, com idades
inferiores a 23,8 milhGes de anos , recobrem uma parte consideravel da area estudada,
principalmente na porcdo norte, no baixo curso da bacia. Sdo constituidas por depdsitos
detriticos aluvionares de pouca espessura, litologicamente compostos por areias, com
argilas subordinadas e rico em pelicula ferruginosa (Ciclo Velhas),(BOMFIM et al.,
1985).

A Formacdo Caatinga ocorre irregularmente, disposta em manchas e associadas
as Coberturas Tércio-Quaterndrias. Constituida por brechas calcarias, com seixos de
tamanhos variados em matriz carbonatica. Sdo brechas calcéarias de coloracédo branca ou
creme, com raras juntas de estratificacdo. Os Depdsitos de Talus, constituidos de blocos
tombados por gravidade, ocorre na porcéo Sul da area, no dominio da Formacédo Morro
do Chapéu do Grupo Chapada Diamantina. E préximo a confluéncia do rio Jacaré com

0 lago de Sobradinho tem-se os depdsitos aluviais de cor amarelada, areno-argilosa



preenchendo a calha ou formando terracos do Ciclo Sul-Americano, com idade inferior
a 0,01 milh&o de anos (MELLO,2005).

5.4 HIDROGEOLOGIA

As caracteristicas hidrogeoldgicas e hidrodindmicas das formacGes aquiferas
definem sua capacidade de armazenar e transmitir agua. Prépria de cada tipo litolégico
ou formacgdo aquifera, a capacidade de armazenar (porosidade) e transmitir agua
(permeabilidade) € resultado da interacdo de fatores geoldgicos com o corpo rochoso,
desde a sua formacdo. Os principais dominios hidrogeoldgicos da bacia sdo mostrados
na figura 21.

Dominios Hidrogeoldgicos
«{7] Dominio das Coberturas Detrtiticas
[l Dominio do Embasamento Cristalino
i{7] Dominio dos Calcarios
{71 Dominio dos Metassedimentos (Indiviso)

°

25 e 160
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Forte: PEGRH, 2005

Fig. 21 Mapa dos dominios hidrogeoldgicos da BHRJ.



Verifica-se que os dominios do calcarios predomina na bacia. Segundo Bonfim
et al. (1985), o processo de carstificagdo das unidades calcareas da Formacdo Salitre,
Grupo Una, esta condicionada, tanto a disposi¢do das camadas sedimentares (direcdo e
mergulho) quanto ao direcionamento das estruturas tectdnicas impressas nestas
unidades, tais como falhas, fraturas e foliacGes. Este processo de dissolu¢do do calcério
associado as estruturas geoldgicas esta visivelmente registrado nas porcoes centrais da
bacia, na regido do municipio de Jodo Dourado.

A disposicdo estrutural das unidades, tanto do Grupo Chapada Diamantina
quanto do Grupo Una, provavelmente favorece a entrada para o interior do aquifero
carstico de aguas provenientes de precipitacdes pluviométricas, a partir, principalmente,
das suas bordas sul e oeste. Por outro lado, a subverticalizagdo das fraturas promove o
desenvolvimento da carstificagdo neste sentido, favorecendo o aprisionamento da agua
subterranea e, por conseguinte, mantendo elevado o nivel do reservatorio subterraneo
nesta por¢do da bacia (RAMOS, 2005).

O extenso lencol subterrdneo do platd carstico, 0 maior aquifero carstico do
Estado da Bahia, é estimado em 250 milhdes de m3 segundo a CODEVASF (1993).

Os aquiferos carsticos apresentam muitas peculiaridades e a caracterizacdo do
sistema hidraulico desse tipo de aquifero é de grande complexidade, considerando seus
parametros hidrologicos/hidrogeoldgicos, onde o armazenamento e a circulacdo das
aguas subterréneas estdo relacionadas a dissolucdo ou ao fraturamento das rochas
carbdnicas (GRASSO & JEANNIN, 2002).

5.5 GEOMORFOLOGIA

Na bacia do rio Jacaré predomina 6 unidades geomorfoldgicas. A espacializagdo
das mesmas podem ser visualizadas na figura 22 e as caracteristicas descritas na
sequéncia, baseadas no PERH (2004).

Os blocos Planalticos - Anticlinais, Sinclinais e blocos deslocados por falhas da
Chapada Diamantina sdo representados por compartimentos elevados e feicGes
estruturais esculpidas sobre os metassedimentos do grupo Chapada Diamantina.
Compreendem elevacBes residuais, correspondentes a dobras anticlinais falhadas e
escavadas, cujas bordas, situadas no contato metaconglomerados/metarenitos com

metassiltitos/metargilitos, sdo escarpadas.A drenagem presente esta instalada nas linhas



de fraqueza, sob controle estrutural. Compreendendo as regides Setentrional, Ocidental
e Oriental da area, envolvendo todo o Dominio Central (PEGRH,2004).

Unidaces Geomorfoldgicas
-l Arkiclinais aplanados e esvasiados, sinclinais suspensas, blocos deslocados por Falhas da Chapada Diamantina
-{ll Pedimentos funcionais ou retocados por drenagem incipiente
-fll Pediplano cimero da chapada diamantina

. Pediplano sertanejo

I Plznaltos karsticos

~{ll Regido de acumulacéc

[] * % 140
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Forte: [BGE, 2006

Fig.22 Mapa das unidades geomorfoldgicas da BHRJ.

Os blocos planalticos- anticlinais, siclinais e blocos deslocados por falhas,
formam as areas das Nascentes e cabeceiras, prevalecendo em Barra do Mendes, em
América Dourada, Cafarnaum, Morro do Chapéu, dominando cerca de 8 a 10% da area
da bacia.

Os Pediplanos Cimeiros compreendem relevos planos que se apresentam em
diferentes niveis. Apresentam altitudes que variam de 750 a 1850 metros (figura 23),
com médias situadas em 1200 metros.As formas de relevo gue constituem esta unidade,

englobadas em modelados de aplanamento, resultam da superficie de aplanamento que



foi degradada, interrompida por cristas residuais de camadas mais resistentes (PEGRH,

2004). Ocorrem em America Dourada e Cafarnaum ocupando cerca de 1% da bacia.

~ Altitudes médias
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Fig. 23 Mapa das altitudes médias da BHRJ

O Planalto Cérstico domina toda porc¢éo sul e central, em cerca de 40% da éarea,
esta unidade se constitui em uma Chapada descontinua em altitudes que variam de 600
a 800 metros (fig. 23), coincidente com as areas de afloramento dos calcarios do Grupo
Una (Formacdo Salitre).Caracteriza-se por uma topografia levemente ondulada, com
elevagdes suaves e sem a formacdo de escarpas, apesar de localmente apresentar
amplitudes consideraveis de variagdo altimétrica entre o topo e a base. (PEGRH, 2004).

A carstificagdo, com o intenso fraturamento do terreno, aliada a suavidade do
relevo, favorece a infiltracdo da dgua precipitada pelas chuvas, sendo importante area de

recarga dos aquiferos. Por outro lado, a 4gua excedente usada na irrigacdo da cultura



agricola também retorna facilmente ao aquifero, levando consigo, dissolvidos ou em
suspensdo, os produtos quimicos (fertilizantes e pesticidas) depositados no solo devido
as atividades agricolas.Esta unidade ocorre em cerca de 45 a 50 % da bacia (no médio
curso), principalmente em Barra do Mendes, Canarana, America Dourada, Cafarnaum,
Jodo Dourado, S&o Gabriel e Jussara.

A regido de acumulacdo estéa representada no baixo curso do rio Jacaré, a partir
da cidade de Itaguacu da Bahia, prolongando-se até as margens do lago formado pela
barragem de Sobradinho. Constitui um modelado de acumulacédo, apresentando planos
inclinados, com cotas altimétricas variando entre 400 e 500 metros (fig. 23), sobre as
brechas calcérias da Formacao Caatinga, sedimentos detriticos areno-argilosos, de idade
Tércio-Quaternario e depdsitos aluviais Quaternarios que resultaram da convergéncia
dos leques aluviais arenosos do rio Sdo Francisco com os leques do rio e Jacaré
(PEGRH,2004). Esta regido de acumulagdo ocorre em S&o Gabriel, Jussara, Morro do
Chapéu, Sento Sé, ocupando 8 a 10% da area da bacia.

O Pediplano Sertanejo € uma unidade que domina a regido do médio curso do
Jacaré, a partir das proximidades da cidade de Jussara, prolongando-se para o norte em
direcdo ao vale do rio S&o Francisco, dominando o baixo curso da bacia do rio Jacaré e
5 a 8% da area da bacia.. A unidade é constituida por uma topografia monétona formada
por planos inclinados, e altimetria inferiores as do Planalto Carstico,com valores
variando entre 600 metros, mais ao sul, chegando a 450 metros no seu limite
norte.Coincide com as coberturas tércio-quaternarias sotopostas aos calcarios do Grupo
Una, representando uma importante area de recarga dos aquiferos da porcéo norte da

bacia apesar da baixa precipitacdo anual (PEGRH,2004).

5.6 DECLIVIDADES

A declividade é de importancia definitiva quanto ao planejamento da
urbanizacdo, a utilizacdo agricola dos solos e aos processos de erosdo. Qualificam
condicBes de declividade o comprimento de encostas e configuracdo superficial dos
terrenos, que afetam as formas de modelado (formas topograficas) de éareas de
ocorréncia das unidades de solo.

Baseando-se nas classes de declividade da EMBRAPA reconhecidas as 5 classes
de acordo os graus de declividade, cujas distingbes sdo empregadas para prover

informacdo sobre praticabilidade de emprego de equipamentos agricolas, mormente 0s



mecanizados, e facilitar inferéncias sobre suscetibilidade dos solos & erosdo. O mapa de

declividade da bacia & mostrado na figura 25.
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Fig. 24 Mapa das Classes de declividades da BHRJ

Verifica-se que na bacia predomina a classe plano e suave ondulado,
principalmente na margem esquerda do alto ao baixo curso. A classe plano é uma
superficie de topografia eshatida ou horizontal, onde os desnivelamentos sdo muito
pequenos, com declividades variaveis de 0 a 3%. E suave ondulado — superficie de
topografia pouco movimentada, constituida por conjunto de colinas ou outeiros
(elevacdes de altitudes relativas até 50m e de 50 a 100m), apresentando declives suaves,
predominantemente variaveis de 3 a 8%. Estas areas devido as caracteristicas citadas,
sdo bastante aproveitadas nas atividades agropecudrias da bacia, principalmente para

mecanizacao e irrigagao.



A classe ondulado esta presente em alguns trechos do alto curso, proximo a
Barra do Mendes. Possui superficie de topografia pouco movimentada, constituida por
conjunto de colinas ou outeiros, apresentando declives moderados, predominantemente
variaveis de 8 a 20%.12% esta classe define o limite maximo de emprego de
mecanizagao na agricultura.

Ja a classe forte ondulado ocorre no relevo serras altas e na chapada. Possui
superficie de topografia movimentada, formada por outeiros ou morros (elevacées de 50
a 100m e de 100 a 200m de altitudes relativas) e raramente colinas, com declives fortes,
predominantemente variaveis de 20 a 45%, essa classe de acordo a legislagdo (lei
.766/79) € o limite maximo para urbanizagdo sem restri¢des. Entre 30 e 47%, baseado
no codigo florestal, e, que estabelece como limite maximo para o corte raso segundo De
Biasi (1992). As classes, montanhoso e escarpado ndo ocorrem na bacia.

5.7 SOLOS

Os solos, de acordo com abordagem de ASSAD e SANO (1998), constituem-se
em interface entre litosfera, atmosfera, biosfera e desempenham papel muito importante
nas atividades humanas, visto serem a base da sustentacdo de grande niumero delas. Por
refletir interagcdes da rocha de origem com o clima e 0s componentes bioticos, o0s solos
se constituem, em grande escala, excelentes estratificadores do meio.

De acordo o mapa de solos (figura 25) existe 12 tipos de solos na bacia os quais
possuem suas caracterizacbes a partir do manual de classificacdo de solos da
EMBRAPA (1999), PDBHRVJ (1995) e 0 uso a partir dos trabalhos de campo.

Argissolos, estes solos sdo relativamente profundos e bem drenados. Apresentam
um horizonte B textural (Bt), cuja principal caracteristica € a movimentacdo de argila
dos horizontes superiores para os inferiores, sendo, deste modo, obrigatoriamente mais
argiloso que os horizontes acima e abaixo dele. Como conseqiiéncia, 0s horizontes
acima do Bt ficam com teores menores de argila e maiores de areia. Eles ndo sdo tdo
profundos quanto os Latossolos, mas sdo mais profundos que os Cambissolos.

O acumulo de argila no horizonte Bt reduz em muito a permeabilidade dos
Argissolos. Isso somado ao fato do horizonte superficial ser muitas vezes arenoso faz
com que a grande limitacdo agricola dos Argissolos seja o risco de erosdo, sendo, por
esse motivo, preferencialmente utilizados com culturas perenes ou pastagens. O

Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tem pouca expressao na regido estudada, esta



restrito a uma pequena ocorréncia, a sudeste da area, no municipio de Cafarnaum.
Apresenta fertilidade média a baixa, devido a pequena saturacao por bases.E no baixo

curso, no extremo norte da bacia.

Solos
{71 ARGISSOLO YERMELHO-AMARELO Distréfico
~fH ARGISSOLO YERMELHO-AMARELO Eutréfico
-[7] CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico
~[7] CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico
-l LATOSSOLO YERMELHO Eutréfico
| LATOSSOLO YERMELHO-AMARELO Distréfico
~I7] LATOSSOLO YERMELHO-AMARELO Eutréfico
~[7] NEQSS0LO FLUVICO Th Eutréfico
-l NEOS50LO QUARTZARENICO
~-{7] NEOSS0LOS LITOLICOS Distréficos
~I7] PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solddico
“-[7] VERTISSOLOS

Fortte: IBGE, 2006

Fig.25 Mapa dos solos da BHRJ.

Os Cambissolos sdo tipos de solos rasos e bem drenados, que guardam nos seus
horizontes vestigios do material de origem. O substrato geoldgico de ocorréncia do
Cambissolo na regido corresponde a rochas calcarias do grupo Una (CUNHA, T.J. F. at
al., 1999).

O Cambissolo Haplico Ta Eutrofico apresenta, na regido, um matiz
avermelhado, textura argilosa ou muito argilosa, rasos a moderadamente profundos e
bem a moderadamente drenados. Destacam-se como 0s solos mais importantes sob o

ponto de vista de utilizagdo e extensdo da regido de lIrecé. Por apresentarem alta



fertilidade natural e um relevo que favorece o uso de méaquinas agricolas, sdo os solos
mais cultivados da area.

A maior limitacdo diz respeito & falta d'agua, diante das baixas e irregulares
precipitacGes pluviométricas regional. Entretanto, com o uso da agua captada dos
aquiferos subterréneos, a partir da perfuracdo de pocos tubulares, esta deficiéncia vem
sendo corrigida.

A predominancia no dominio cérstico da area de estudo, (principal reservatério
de &gua subterranea), do solo tipo Cambissolo Haplico Ta Eutrdfico, tido como o mais
importante da regido sob o ponto de vista de utilizacdo em atividades agricolas, favorece
0 aumento, cada vez mais intenso, destas atividades, contribuindo, certamente, com as
possibilidades de uma rapida degradacdo dos aquiferos, pelo uso inadequado de
pesticidas e fertilizantes e pela auséncia de um controle eficaz na perfuracdo dos pocos
tubulares usados na irrigagdo (MELLO, 2005).

Ocorre em cerca de 40-45% da area da margem esquerda, na area do platd
carstico. Também ocorre, na margem direita, em Barro Alto, Canarana, América
Dourada, Sdo Gabriel, Morro do Chapéu e no baixo curso em Sento Sé.

O Cambissolo Haplico Th Eutrofico possui matiz amarelada, textura argilosa ou
muito argilosa, rasos a moderadamente profundos e bem drenados. Geralmente sdo
solos de médio e baixo potencial de fertilidade, apresentando também problemas de
limitacGes decorrentes do relevo ou da falta d'agua.

De acordo com Cunha, at al. (1999), sdo solos formados, provavelmente, de
materiais pre-intemperizados e depositados sobre o substrato calcario de camadas
horizontalizadas. Na regido, este tipo de solo se resume a uma pequena ocorréncia no
municipio de Jodo Dourado.

O Latossolo Vermelho Amarelo compreende solos com horizonte B latossélico,
ndo hidromorficos, de coloracdo variando do vermelho ao amarelo e gamas
intermediarias.

Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico sdo solos profundos ou muito
profundos de textura muito argilosa a argilosa. Apresentam normalmente relevo plano e
suave ondulado, ocorrendo também como relevo ondulado, forte ondulado e
montanhoso. A baixa fertilidade natural inibe o uso deste tipo de solo para a agricultura.

Ocupam cerca de 35% da area estudada, distribuidos no entorno dos sedimentos
calcéarios, principalmente sobre coberturas tércio-quaternarias a norte, e

metassedimentos do Grupo Chapada Diamantina, a sul, leste e oeste.



Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico compreende solos com saturacdo por
bases média a alta. Situam-se, em pequena propor¢do, sobre coberturas Tércio-
Quaternaria (Ciclo Velhas), sobrepostas a metasedimentos da Formacgédo Salitre, Grupo
Una, a oeste da &rea, regido de Itaguacu da Bahia e, embora em menor proporgéo, no
municipio de Barra do Mendes, regido centro sul da area, sobre a mesma

A principal limitagcdo ao uso agricola desses solos decorre da falta d'agua, em
funcdo da vegetacdo natural ser predominantemente de caatinga. Esta deficiéncia,
entretanto, vem sendo corrigida, através da irrigacdo com agua subterranea captada por
pocos tubulares. Predomina em trechos do alto curso.

Latossolo Vermelho Eutréfico de caracteristicas semelhantes ao anterior, embora
de matiz avermelhado, estes solos se distribuem sobre o calcério carstico do Grupo Una,
de sudeste a sul da area, desde o municipio de América Dourada até a regido de
Iraquara. Suas dificuldades naturais para o cultivo agricola também sdo corrigidas com
0 uso da &gua subterranea.

Os latossolos de forma geral , na bacia do rio Jacaré, apresentam-se na maioria
dos casos, com classes de textura argilosa e muito argilosa, estando relacionadas com
fases de relevo plano suave ondulado. Sao utilizados com pecuaria extensiva, sendo
também usado nas praticas agricolas de mandioca, milho, algodao, feijdo, cana, sisal,
alem da fruticultura bastante praticada sobre esses solos que predominam na unidade
depresséo central em Barra do Mendes.

Neossolo Litélico Distrofico sdo pouco desenvolvidos, rasos ou muito rasos,
possuindo apenas um horizonte A assentado diretamente sobre a rocha - R - ou sobre
materiais desta rocha, em grau mais adiantado de intemperizacdo (horizonte C). Em
alguns locais verifica-se inicio de formacdo de um horizonte (B) incipiente.

Grande parte das areas desses solos ainda encontra-se coberta pela vegetacao
natural, a qual é comumente aproveitada como pecudria extensiva. A pouca utilizacdo
agricola desses solos decorre das limitacdes pela falta d'agua, pela pedregosidade,
erosdo intensa e pequena profundidade do solo.

Na area em estudo esses solos apresentam consideravel representatividade (cerca
de 20%) e estdo assentados sobre 0s metassedimentos dos Grupos Paraguacu e Chapada
Diamantina.

Neossolos Quartzarénicos sdo solos arenosos, quartzosos, distréficos, muito
profundos, excessivamente drenados, acidos, desprovidos de minerais primarios e

extremamente pobres em nutrientes. Muito pouco utilizados na agricultura devido as



préprias condigdes quimicas e mineraldgicas. De modo geral sdo aproveitados com
pecuaria extensiva, em meio a vegetacdo natural. Apresentam, como principais
limitacbes ao uso agricola, a muito baixa fertilidade natural, baixo conteudo de
nutrientes e a baixa capacidade de retencdo de 4gua e de nutrientes, em consequéncia da
textura arenosa. De expressao pouco representativa, ocorrem a leste da area estudada.

Neossolos Fluvicos Th Eutréfico, sdo solos pouco desenvolvidos, resultantes de
deposicdes fluviais recentes, que apresentam apenas um horizonte superficial.Na
agricultura sdo usados para cultivo de subsisténcia tais como milho, feijao,mandioca,
dentre outros, além de pastagens e pecuaria extensiva, fruticultura, pequenas culturas de
mamona e alguma olericultura (tomate e cebola, principalmente).Estéo restritos a uma
pequena ocorréncia as margens da barragem de Sobradinho, na foz do rio Jacaré.

Planossolos, sdo solos mostrando feigdes associadas com umidade (manchas de
reducdo) em face da drenagem imperfeita decorrente da situacdo topografica baixa,
permitindo um excesso de umidade durante o periodo de chuvas. Sao solos inaptos para
agricultura, sendo mais indicados para pastagens. Situam as margens da barragem de
Sobradinho na foz do rio Jacare.Ja o Planossolo Haplico Eutréfico solddico ocorre
Barro Alto,Canarana,Ameérica Dourada e Canarana (margem direita) ocupando cerca de
3% da bacia.

Vertissolo compreende solos argilosos e muito argilosos, com elevado contetido
em argilominerais expandiveis que provocam o aparecimento de “slickensides™ nos
horizontes subsuperficiais e fendilhamento dos solos no periodo seco, podendo ou nao
apresentar microrelevo. Ocorrem em area de relevo plano relacionado ao Calcério
Caatinga do Terciario/Quaternario.

Atualmente sdo utilizados para o desenvolvimento de pastagens. Como limitacao
de uso, durante a estiagem eles ressecam-se e fendilham-se, tornando-se extremamente
duros,enquanto que na época chuvosa tornam-se encharcados e muito pegajosos,
dificultando o uso de maquinas agricolas. A escassez de chuvas é outro fator limitante
ao aproveitamento agricola destes solos. A irrigacdo, em areas mais secas, deve ser feita

sob rigoroso controle, a fim de se evitar a saliniza¢do dos solos.

5.8 VEGETACAO E USO DO SOLO

Este topico abordara sobre a vegetacdo e uso dos solos na bacia, as descricBes

relativas aos tipos de vegetacio sdo realizadas de acordo o PERH (2004). E conhecido



que a cobertura vegetal priméaria sofre grande influéncia do clima e do solo. Devido ao
tipo climético semi-arido na regido compreendida pela bacia do Rio Jacaré, a caatinga é
0 bioma predominante.

Apresenta-se com uma forma que pode variar entre herbacea, arbustiva ou
arborea, podendo ser aberta ou densa, decidua, na época seca, e verde, na estacdo das
chuvas apresentando palmeiras ou ndo, a exemplo do Licuri (Syagrus Coronata), e
geralmente com cactaceas como xique-xique (Pilocereus Gounellei), coroa de frade

(Melanocactus Brasiliensis), mandacaru (Cereus Jamacaru) e o facheiro (Pilocereus sp)
(PERH, 2004).

Também existe, em areas mais umidas as veredas, que sdo formacbes vegetais,
com presencas de gramineas e ciperaceas, como 0 junco e a taboa, além de espécies
comuns da caatinga, como itapicuru, mulungu e a Palmeira Carnalba (Copernicia
ceifera). De acordo com estudos realizados por COUTINHO (2000), em sitios com
predominancia de Cambissolos (Calcéarios), € comum encontrar as seguintes espécies:
barriguda — lisa (Cavanillesa arborea), embiratanha (Psedobombax sp), inhame
(Brosimum sp), angico (Anadenanthera macrocarpa) e quiabenta (Quiabentia zehntyeri).

No mapa da figura 28 da vegetacdo inicial da regido da bacia., além da

vegetacdo acima descrita, observa-se a 0s outros tipos das espécies primarias.



Vegetagdo primaria predominante

: Caatinga altimontana
Caatinga hiperxerdfila
Caatinga hipoxerdfila
Ffloresta caducifdlia de varzea
Floresta caduciféliajcerrado
Floresta subcaducifdlia
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Fig. 28 vegetacdo inicial predominante e possiveis areas de remanescentes

As areas internas aos tragos verdes, mostradas no mapa da figura 29, sdo as que
atualmente ainda possuem consideravel remanescente desta vegetacdo primaria. As
areas mais preservadas, geralmente, possuem alguns fatores que dificultam a exploracéo
agropecudria, seja o solo, relevo, falta d agua, ou mesmo condi¢cdes adversas de aceso e
transporte. Dentre elas, podem-se citar trechos nas proximidades da rodovia que liga a
BA-052 ao municipio de Cafarnaum, trechos na margem direita do rio Jacaré, nas
proximidades do povoado de Amainu e nas proximidades do lugarejo de Manga (Séo
Gabriel), a palmeira carnatba forma um verdadeiro bosque homogéneo.

Na regido préxima a foz do rio Jacaré, formada por uma grande planicie, a

vegetacdo natural remanescente é tipica de uma caatinga arbustiva densa, alta, com



porte variavel de aproximadamente 04 (quatro) metros altura, apresentando um estrato
lenhoso com troncos medianamente grossos, esgalhados e bastante ramificados,
geralmente providos de espinhos e/ou aculeos que sdo adaptacdes naturais para diminuir
a evapotranspiracdo. (BAHIA/SRH, 1995).

5.8.1 Cobertura vegetal atual e uso dos solos

Para uma melhor compreensdo do uso dos solos atual na bacia segue abaixo uma
analise sintetizada da evolucdo historica da ocupacédo da regido.

QUADRO 2 : Sintese dos fatos ecoldgicos, técnicos e socioecondmicos desde 1600 na area do
estudo.

Datas Fatos ecoldgicos Fatos técnicos
De 1600 Inicio da ocupacdo (derruba- | Producéo preponderante de
a 1800 queimada). subsisténcia (pequenas plantacGes

com técnicas rusticas, sem
mecanizagao).

De 1800 Continuacdo da ocupacdo | Pequena producéo para
a 1950 (derruba-queimada), caca de | comercializacdo (mamona, milho,
animais silvestres. feijdo, algodao, etc.).
Inicio da decadéncia da
fauna.
De 1950 Continuacdo do processo de | Inicio da introducdo do pacote
a 1970 desmatamento. produtivista (revolucao verde).
De 1970 Intensifica-se desmatamento | Adocdo prevalecente dos padrdes da
a1980 em grandes areas. revolucdo verde. Inicio da queda da

produtividade da terra.

Inicio da utilizacdo de sistemas de
irrigacdo  em  algumas  poucas
propriedades, a partir de 4aguas
subterraneas, bem como o uso de
adubos, sementes certificadas e
defensivos  (cenoura, cebola e
beterraba).

A partir Degradacdo  dos  solos | Queda na produtividade do solo.

de 1980 (compactacdo e inicio de | Desuso de sementes, adubos e
Processos erosivos). defensivos na agricultura de sequeiro
Inicio do processo de | (feijdo, milho, mamona).
contaminacdo de  &guas
subterraneas em virtude do
uso de defensivos na

agricultura irrigada.
Fonte: modificado de CPE (2004)

A sintese exposta revela as condicBes histéricas fundamentais e as causas da

situacdo pela qual vem passando a area do estudo. Esta dindmica resultou na



organizagéo espacial que pode ser visualizada no mapa a seguir da cobertura vegetal e

uso atual das terras e na imagem de satélite atual.
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Fig. 29 Mapa cobertura vegetal e uso atual dos solos

A figura 30 mostra uma visdo geral em imagem CBERS 2008 de toda area da
bacia do rio Jacaré,evidenciando a cobertura vegetal e uso atual dos solos. Observa que
predomina cobertura vegetal mais densa em 3 setores principais, na parte leste do alto
curso, no extremo leste do médio curso e na margem direita do baixo curso. E na regido

central da bacia com solos desnudos para a agropecuaria (ver também as figuras. 31, 32

e 33).



Fig. 30 Imagem CBERS 2, 2008, no sistema GEOBAHIA, da BHRJ.

Fig. 31 Visdo aérea da regido entre Lapdo e Canarana. Fotos do autor.

Observa-se na figura 31 pouca vegetacdo remanescente e todas as propriedades
preparadas ou plantadas, ja que a foto foi em fevereiro de 2008, época de espera da
colheita, mas gque ultimamente vem sendo periodo de replantio que fevereiro estd mais

chuvoso.
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Fig. 33 Area intensamente usada para
do Mendes e Barro Alto. Fonte: EMBRAPA- agricultura em Canarana. Fonte: EMBRAPA-
Projeto Brasil Visto do Espaco, Imagem Landsat 7, Projeto Brasil Visto do Espaco, Imagem Landsat 7,
escala 1:100.000, 2005 escala 1:100.000, 2005

Fig. 32 Area no alto curso do rio, entre Barra

Na figura 32 observa-se na parte inferior da imagem a cobertura vegetal nas
altitudes da chapada, e o inicio do intenso uso do solo nas partes menos declivosas, com
alguns pontos de remanescentes de vegetacdo. O rio segue a orientacdo nordeste. O
afluente no sentido sudeste para o centro. Na figura 33 verifica-se uma das areas mais
intensamente agricultada na bacia do rio Jacaré, onde nem as APP(Areas de Preservacéo

Permanente) sao preservadas.

5.9 NiVEIS DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE

A vegetacdo natural desempenha um papel crucial no estabelecimento da
diversidade dos organismos. O habitat natural da flora regional estd sendo destruido,
colocando em risco a sobrevivéncia de diversa espécies, quer seja pelo uso intensivo,
como aroeira (Myracrodruon urundeuva), baraina ( Schinopsis Brasiliensis), angico
(Anadenanthera macrocarpa); quer seja pela area restrita de ocorréncia de determinadas
espécies, como a carnauba (Copernicia cerifera), itapicuru ( Goniorrhachis marginata),
sucupira branca (Pterodon pubescens), cambui (Eugenia sp), caraibera (Tabeluia
caraiba) e o araticum da serra( Rolliniopsis sp) (CAR, 2005).

Outra influéncia humana reside no fato de se escolher determinadas espécies
vegetais nativas, para 0s mais variados usos, a exemplo de producéo de carvéo, lenha,

madeira em toras e plantas para fins medicinais, alimentares e outros, tais como: umbu



(Spondia tuberosa), carnatba (Copernicie cerifera), e licuri (Syagrus coronata) (CAR,
2005).

O corte seletivo de arvores de valor econémico é prética marcante na regido, seja
para comércio ou para o proprio uso das populagdes ou fazendeiros. As madeiras mais
utilizadas nas serrarias da regido sdo o pau d'arco, massaranduba e a sucupira, ja a
aroeira, 0 angico e a barauna séo utilizadas como estacas , mourdes e dormentes (CAR,
2005). Tudo isso contribuiu para perda de espécies vegetais importantes no equilibrio da
area.

Assim como na flora, a interferéncia humana nas populagdes animais tem
causado efeitos abrangentes e imprevisiveis, entretanto as consequéncias das
modifica¢Oes na distribui¢do de animais normalmente apresentam alcance semelhante
ao da vegetacdo, embora sejam mais sutis e de dificil identificacdo. Pois, a distribuicdo
dos animais ao longo da éarea da bacia sofreu modificacbes devido a éareas
ecologicamente improprias para determinadas espécies que anteriormente habitavam
aquela area.

Como a vegetacdo natural é a fonte de alimento, abrigo, refugio e area de
reproducdo dos animais silvestres, a destruicdo desses habitat certamente ird interferir
diretamente na populacdo e distribuicdo das mesmas. E ja ha o desaparecimento de
espécies animais a exemplo do veado da siriema, do jacu, da onga sussuarana entre
outras.

A fauna aquatica ictiologica da bacia caracteriza-se por apresentar as seguintes
espécies com estimativas de porcentagem no rio: nilotica, ou do Nilo (que os pescadores
também chamam de pilaque), Tilapia (populacdo de 60%); Tucunaré (populacdo de
10%); Traira (populacdo de 10%); Corro Chinés (3%); Piau (2%); luiu (2%)¢; Jundia
(2%); Matrinché/piaba (5%); Curimata (2%); Piranha (3%)(SEAGRI, 2007). E segundo
informacBes de pescadores, em agosto de 2002 houve peixamento com (100 mil
alevinos de Tilapia tailandesa) e de 35 mil alevinos de Tilapia e Curimata em janeiro de
2005.

A pesca nos rio jacaré e seus afluentes é realizada de maneira simples, utilizando
linhas, anzdis, e também redes principalmente a tarrafa e rede de arrasto com malha
fina. Quase todo o pescado proveniente desses cursos d'agua € certamente para o
proprio consumo das populacdes ribeirinhas, e pouco vais para as feiras livres e

mercados, principalmente pelo tamanho e peso dos peixes.



A caga, assim como em outras regides rurais, ¢ de certa forma bastante
difundida, principalmente pela populagdo rural. Algumas pessoas exercem esta
atividade de modo bastante freqiiente, tanto para consumo, quanto para vender 0s
animais abatidos ou capturados.

Devido a todo o contexto acima exposto no PROBIO 2007 a bacia teve as areas,
representadas no mapa da figura 34, selecionadas como areas prioritarias para acoes de
conservacdo da biodiversidade antes que se seja extinta.

; Areas Prioritérias-PROBIO 2007
o Alta
[l Extremamente Alta

{7 Muito Alta
o s ® e
Gentio .
Fore: A 2007 S

Fig. 34 Mapa areas prioritarias PROBIO-2007 na BHRJ.

Verifica-se pelos graus de prioridade e pela extensdo das areas que a situagéo na

bacia é a alarmante.



5.9.1 Unidades de conservacao

Unidade de Conservacdo (UC) é um espaco de territorio com caracteristicas
naturais relevantes e limites definidos, instituido pelo Poder Publico para garantir a
protecdo e conservagdo dessas caracteristicas naturais. Existem unidades de conservacgao
de protecdo integral, garantindo a preservacdo total da natureza, e de uso sustentavel,
que permitem seu uso controlado. Ja a Area de Protecdo Ambiental (APA) é uma area
em geral extensa, com um certo grau de ocupacdo humana, dotada de atributos
abidticos, bidticos, estéticos ou culturais, especialmente importantes para a qualidade de
vida e o bem-estar das popula¢bes humanas, e tem com objetivos basicos proteger a
diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupacdo e assegurar a sustentabilidade
do uso dos recursos naturais (SNUC - Lei 9.985/2000) (MMA, 2005)

Na bacia do rio Jacaré existem duas APAS estabelecidas e um parque (fig. 36).
A APA do Lago de Sobradinho, abrange parte do baixo curso do rio Jacaré, nos
municipios de Sento Se (dentro da bacia) Casa Nova, Remanso, Pildo Arcado, Sento Sé
e Sobradinho e possui 1.000.000 de hectares. O decreto n° 9.957 de 30 de marcgo de
2006 que criou esta APA considerou a qualidade das &guas do Lago de Sobradinho,
formado pela barragem de uso maltiplo, dada a importancia da recuperacdo ambiental
de seus tributarios e de seu entorno.

Os principais Conflitos Ambientais sdo o lancamento de esgotos domeésticos no
lago, Invasdo de Areas de Preservacdo Permanente: margens do lago e mata ciliares dos
rios tributarios, depdsito de lixo irregular, Desmatamentos e queimadas e Praticas
agricolas na cota de inundacgéo do lago ( SEMA, 2008) .

A APA gruta dos brejdes esta 100% dentro da bacia e foi criada através do
Decreto Estadual n° 32.487/85 para preservacao da Gruta dos Brejoes, considerada na
época a maior do Brasil. A APA esta localizada no médio curso da bacia abrangendo
parte dos municipios de Jodo Dourado, Morro do Chapéu e Sado Gabriel e engloba
11.900ha no entorno da caverna.

Tem a importancia de conservar e proteger as formacGes geologicas notaveis, as
cavidades naturais subterraneas, seus espeleotemas, animais cavernicolas associados e
as aguas subterraneas do Rio Jacaré; assegurar a protecdo das inlmeras espécies animais
raras e ameacadas de extincdo, preservar a vegetacdo caracteristica e peculiar existentes
nas encostas calcarias e nas margens do Rio Jacaré; proteger os sitios arqueolégicos

(pinturas rupestres e abrigos sob rocha) e palentologicos (fosseis de animais



paleistocénicos); controlar o uso de agrotdxicos e assegurar a harmonia das
comunidades sertanejas integradas ao ecossistema regional (SEMA, 2008).

Os principais conflitos ambientais sdo lancamento de esgotos domésticos no Rio
Jacaré, a montante da APA; Invasio de Areas de Protecdo Permanente: margem do Rio
Jacaré e entorno das Cavernas e dos Sitios Arqueoldgicos, Caca predatoria. A
degradacdo antrépica abrange pisoteio, pichacbes, depredacdes, escavagdes, fogos de
artificio e lixo (SEMA, 2008).
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Fig. 35 Mapa das UC na BHRJ.

A terceira unidade de conservacdo é o Parque Estadual de Morro do Chapéu com

area de 46.000 ha, a maior parte na bacia do rio Jacaré.



6 CONDICIONANTES SOCIOECONOMICOS DA BACIA DO RIO JACARE

A bacia do rio Jacaré drena municipios de 3 diferentes regides administrativas,
mas a maior parte esta na regido de Irecé. Em toda extensdo abrange os municipios
visualizados no mapa figura 37. Dentro da bacia localizam-se as sedes de 6 municipios
(Barra do Mendes, Barro Alto, Canarana, Cafarnaum, Jodo Dourado e América
Dourada).

Fonte: [BGE 2006

A porcentagem de insercdo da cada municipio na bacia pode ser vista no quadro
3. Os Unicos municipios que possuem 100% da area territorial dentro da bacia do rio

Jacaré sdo Cafarnaum e Canarana.



Quadro 3: Porcentagem de area dos municipios inseridos na BHRJ.

Municipios % do Municipio na area da bacia
América Dourada 96,0%
Barra do Mendes 83,0%
Barro Alto 98,0%
Brotas de Macaubas 16,0%
Cafarnaum 100,0%
Canarana 100,0%
Ibipeba 6,0%
Ibitiara 3,0%
Ibitita 44,0%
Ipupiara 6,0%
Itaguacu da Bahia 16,0%
Jodo Dourado 85,0%
Jussara 73,0%
Lapéo 52,0%
Morro do Chapéu 28,0%
Mulungu do Morro 22,0%
Ourolandia 4,0%
Sao Gabriel 87,0%
Seabra 4,0%
Sento Sé 80,0%
Souto Soares 59,0%
Umburanas 11,0%

Fonte: PERH, 2004

6.1 INFRAESTRUTURA

suporte

para as

atividades

socioecondmicas,

destacando-se

limitacbes

A bacia como um todo ainda ndo dispde de uma infraestrutura adequada de

em

disponibilidade de boas estradas, alguns tipos de servicos como de saude, tecnolégicos,

saneamento dentre outros servicos basicos.



A rede viaria se caracteriza pela predominancia da malha rodoviaria. O sistema
rodoviario é administrado pela 122 Unidade Operacional do Departamento de Infra-
estrutura de Transportes da Bahia — DERBA. Os principais eixos rodoviarios sdo a BA-
052, atravessa a regido no sentido leste-oeste, permitindo a integracdo nacional através
da BR 116 a partir de Feira de Santana e a BA 433 sentido sul cuja ligacdo com Seabra
permite acesso a BRs que ligam a Brasilia e ao sudeste e sul do Brasil.

No mapa da figura 37 pode se observar as principais rodovias além das cidades,

distritos e povoados que interligam.

e 25 %

Fortte: IBGE, 2006

Fig. 37 Mapa das cidades, vilas e povoados e estradas na BHRJ.



A integracdo no &mbito regional é realizada por vias secundarias estaduais
pavimentadas e concretadas, interligando as sedes dos municipios na area produtora de
grdos. A malha terciaria é precéria, apesar disto desempenha importante funcdo de
integrar pequenos aglomerados rurais, além de permitir 0 acesso aos servigos e
equipamentos da zona urbana.

Os servicos de comunicagdes disponiveis na bacia sao a telefonia fixa prestada
pela TELEMAR, telefonia celular com cobertura em todos os municipios e as
comunicagdes via internet com cobertura em todas as cidades e algumas vilas e
povoados. Os servicos de correios e telégrafo cobrem toda area. Como veiculos de
comunica¢do midiaticos possuem a televisao (retransmissao via torres), radiofonia (com
rédios locais), jornais (locais e externos), (UFBA, 2006).

O fornecimento de energia elétrica esta vinculado a concessionéria estadual
CHESF, sendo que algumas localidades longinquas recorrem ao uso de pequenos
geradores elétricos que funcionam a 6leo combustivel. O consumo médio atual de
energia é da ordem de 149.147 mil kwWh, sendo 30 a 35% demandados pelas atividades
agropecuadrias, destacando-se a irrigacdo (CAR, 2005).

6.2 INDUSTRIA E COMERCIO

A é&rea da bacia como um todo se caracteriza pela existéncia de industrias de
extracdo mineral, de beneficiamento de produtos agricolas como café, mamona e milho,
aléem daquelas voltadas para producdo de alimentos como doces, bombons, massas e
outros. Em geral, sdo estabelecimentos de pequeno porte, que empregam pouca mao-de-
obra. Observa-se pequena participacdo do setor secundario na economia regional,
principalmente no que diz respeito ao nimero de empregos gerados (CAR, 2005).

Baseado no que explana a lei estadual n® 9.832 de 05 de dezembro de 2005 que
dispde sobre a fiscalizacdo de atividades utilizadoras de Recursos Naturais e de
atividades potencialmente poluidoras do Meio Ambiente, observou-se que existem
diversas atividades na bacia que se enquadram nos niveis médio e alto de potencial
poluidor e grau de utilizacdo de atividades realizadas na bacia. E segundo dados do
PERH (2004) a demanda industrial por 4gua na bacia € de 216 m3d.

Neste aspecto o setor de servicos e comércio predomina no numero de
empreendimentos, empregos gerados, impostos recolhidos, fluxos de mercadorias e

movimento econdmico.



No mapa da figura 39 tem-se o nimero total de empreendimentos por municipio.
Onde se verifica a variacdo considerdvel por municipio, sobressaindo Seabra e Morro
com maior nimero total de empresas. Mas sabe-se que as empreses, geralmente, se
concentram nas sedes e estes municipios ndo as possuem dentro da bacia. Assim estima-
se que as cidades(Barra do Mendes, Barro Alto, Canarana, Cafarnaum, Jodo Dourado e
América Dourada.
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Fig. 38. Mapa do nUmero de empresas por municipio.

6.3 POPULACAO

A populacdo estimada dentro da bacia é de 180.000 habitantes, baseando-se em

dados do IBGE (2007). Os municipios que possuem entre 95% e 1005 da area na bacia



possuem o seguinte total de habitantes: América Dourada; 16. 189 habitantes, Barro
Alto: 13. 403, Cafarnaum: 17. 422 e Canarana: 24. 436. Em todos ha o predominio da
populacdo rural, caso que se repete em toda bacia, exceto Seabra e Morro do Chapéu.

Observando-se a distribuicdo da popula¢do nos municipios apresentada no mapa
abaixo, percebe-se uma consideravel variabilidade nos municipios caracterizando-os
como bastante heterogéneos com relagio a distribuicdo espacial da populagdo. E
possivel perceber também alguns setores de baixissima densidade populacional,
especialmente os situados junto a foz do, onde predomina a atividade agricola, ou de
alta densidade como no médio curso.

Densidade demografica (hab/km?)
: 0-5
5-8
.71 8- 10
- 10 - 12
L 12-27
T 27-40
{7 40 -

p s % 1%

Fortte: IBGE, 2007

Fig. 39 Mapa da densidade demogréafica na BHRJ.

Os setores de alta densidade populacional localizam-se em areas do platé, apesar

de ter poucas sedes dos municipios, todavia nesta area ha predominancia da populacao



de médio e baixo poder aquisitivo, conforme pode ser verificado na analise do mapa a
seguir sobre a dimensdo renda.

O aspecto renda apresentou consideravel variagdo, destacando-se a amplitude do
intervalo de valores que vai de 191 até 2,598 como pode ser observado no mapa abaixo ,
isto indica de forma relevante a desigual distribui¢do de renda na regido.

Renda Média (R$) anual per capta po rmunicipio
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Seabra

Fig. 40 Mapa da renda média anual per capta por municipio.

E possivel constatar na bacia (através da observacdo de campo) diversas areas
marginalizadas que se encontram abaixo dos niveis de desenvolvimento social e
econdbmico apontados pelo IDH (indice de Desenvolvimento Humano). Nas
supracitadas areas existe a caréncia de servicos essenciais de toda ordem ocasionando a

exposicao dessas comunidades a riscos socioambientais.



6.4 SAUDE

Conforme informag6es levantadas no DATASUS (2008) a populacgdo da regido é
atendida por dois servicos basicos, hospitalares e ambulatoriais, distribuidos em 23
unidades hospitalares com 944 leitos, sendo 14 sob a responsabilidade do municipio,
oito privadas e uma vinculada ao Governo Federal. O servico ambulatorial esta
estruturado em uma rede de 108 unidades, distribuidas em todos os municipios, como
postos de saude, centros de saude e policlinicas.

6.5 SANEAMENTO

O saneamento contempla cinco grandes aspectos: abastecimento de agua; coleta
e tratamento de esgotos; controle de vetores de doencas; disposicdo final de residuos
solidos urbanos e drenagem. Em regides urbanas, as atividades destinadas a promocao
do saneamento ambiental devem incluir a protecdo a qualidade do ar e das aguas,
repercutindo favoravelmente sobre a satide humana.

A proliferacdo de doengas e epidemias decorre diretamente da precariedade dos
servicos de saneamento, quadro agravado pela caréncia de controle de vetores.
Condigdes insuficientes de saneamento basico geram indices significativos de
morbidade e mortalidade causadas por doengas infecciosas e parasitarias.

A érea da bacia dispde de servigos de abastecimento d’agua da Empresa Baiana
de Aguas e Saneamento — EMBASA, da Fundacio Nacional de Satde — FNS e diversos
sistemas simplificados (chafarizes alimentados por pogo tubular), mantidos nas areas
rurais pelas prefeituras, de forma isolada ou participativa em parceria com associacoes
de pequenos produtores ou trabalhadores rurais.

Como alternativa de esgotamento sanitario, predominante, a maioria dos
municipios dispde de um conjunto composto por fossa conectada a sumidouro (fossa
séptica), destacando-se a modalidade conhecida como fossa comum ou negra. Em todas
as cidades, o servico de limpeza publica urbana se caracteriza pela varricéo, coleta e uso
de diversos tipos de transporte: cacamba, caminhdo, carroga ou trator.

No quadro 4 podem ser visualizados dados e informacdes sobre 0 saneamento na
bacia.

Quadro 4: Informacdes gerais sobre o saneamento na BHRJ.



Abastecimento de agua

Em relagdo a 4gua para abastecimento 97% é superficial e 3 % subterranea

A perda fisica de agua no sistema é de 23%

Abastecimento por tipo de tratamento: 88% convencional, 2% ndo convencional, 3%

sO desinfeccdo e 7 % sem tratamento.

Captacéo per capta de 0,14/m%hab./dia e consumo per capta 0,11.

Em 4% hé& racionamento devido a infra-estrutura ineficiente.

Drenagem

Drenagem urbana: 100% sem rede.

Disposicao das dguas pluviais: 100% em area livre e cursos d’agua.

Esgotamento Sanitario

Esgoto: 25% ¢ coletado na rede e 75% ¢é disposto no solo. Remocdo da carga organica
é de 45%

Cobertura 25% da populagéo

Cobertura com tratamento de esgoto em relacdo ao coletado é de 46%

Cobertura com tratamento de esgoto em relacdo ao coletado na populagcdo urbana
=11%

Fonte: SINIS, 2008.

No povoado de Jurubeba, em Canarana, foi constatado em trabalho de campo
que a comunidade consome &gua bruta do rio Jacaré, ja houve caso de morte por
doencas relacionadas a agua segundo os moradores, inclusive doencas de pele em
criancas.

O sistema de saneamento ambiental envolvendo coleta e tratamento de efluentes
é precario, podendo-se também concluir que ndo existe, praticamente, esgotamento
pluvial nas sedes urbanas dos municipios. E a grande maioria dos residuos so6lidos
gerados na bacia séo dispostos em lixdes causando sérios problemas ambientais.

Nas sede dos municipios dentro da bacia, exceto Canarana que terceiriza, a
prefeitura local é a responsavel pelos servicos de limpeza e coleta destes residuos,
havendo servi¢co completo s6 na zona urbana. E ndo ha planejamentos como preconiza a
legislacdo federal, nem existe no municipio legislacdo e/ou planos pertinente ao tema.
Logicamente a coleta e transporte de lixo ndo possuem roteiros e dimensionamentos

estabelecidos, selecdo, reciclagem, dentre outros.




Os residuos dos servicos de poda, varricdo, do comércio, feira livre e até de
salde sdo dispostos na mesma coleta. O local de disposicdo final, conhecido como
lixdo, ja& que o lixo é espalhado em um terreno baldio a céu aberto, sem nenhum tipo de
tratamento ou medidas de protecdo ao meio ambiente. Todas estas situagdes podem ser
vistas nas figuras 41 e 42.

De acordo levantamento da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE
2005), ha geracdo média de 0,425 Kg/hab/dia de residuos domiciliares e 0,200
Kg/hab/dia de residuos comerciais e de vias publicas, nos municipios da bacia. Esses
residuos possuem o destino colocado no quadro 5.

Quadro 5- Informag6es sobre a coleta de residuos na bacia

Residuos

78% dos domicilios possuem coleta.

Convencional: 100% , coleta seletiva 2%,reciclagem 4%,coleta especial 79%

Freqliéncia da coleta : 81,5% diaria; 10,7% 3 x; 6,4% 2x; semanal 11%;irregular 2,2%

Destinacdo 58% lixao ; 22% néo coletado,disposto em local ndo definido.

Carga organica- Chorume = 630Kg DBO/DIA

Fonte: SINIS, 2008

m

ig. 41 Esgoto e lixo a céu aberto no g.42 Canal de esgoto e drenagem em
centro de Canarana. Foto do autor. Canarana, tomado por lixo e animais.

Foto do autor.




Na supracitada pesquisa a qualidade ambiental do destino dos residuos sélidos
nas cidades foi classificada como péssima. E no ano 2007 o ministério publico da
Bahia, através do programa “desafio do lixo” fez inspetorias nos locais de disposicdo
final dos residuos sélidos (lixGes) das cidades de Barra do Mendes, Canarana,
Cafarnaum, América Dourada e Barro Alto e todos foram notificados por ndo
cumprirem padrédo tecnicamente adequados de disposicdo de residuos sélidos.

Outro grave problema observado é que existem diversos pontos de disposicao
de lixo clandestinos, onde diversos residuos sdo despejados por comerciantes,
acougueiros e populacdo em geral. Os pontos identificados como de saneamento

deficiente na bacia sdo visualizados no mapa da figura 43.

Escala 1:00.000
Forte: autor

Fig. 43 Pontos com saneamento deficiente



Relacionando o mapa da figura 43 com o da densidade populacional e o de vilas,
povoados e sedes (fig. 37), verifica-se &reas de grande precariedade de saneamento nos
setores mais populosos da bacia. Este fato é bastante relevante uma vez que o0s
langamentos de esgotos ndo tratados nos corpos de dgua sdo tdo mais danosos ao meio
ambiente quanto maior for a carga organica que € proporcional ao numero de
habitantes.

Este fato € particularmente importante, uma vez que grande parte desses
domicilios e empresas ndo possuem nenhum tipo de tratamento para 0s seus esgotos
fazem o lancamento dos mesmos diretamente nos cursos de &gua, 0 que é altamente
prejudicial ao meio ambiente e a saude dessas comunidades.

A disposicéo do lixo e dos esgotos sem qualquer controle ou tipo de tratamento,
com todos os riscos de contaminacdo do aquifero e consequentemente para a salde
publica, haja vista a grande vulnerabilidade natural caracteristica dos aquiferos carsticos
quanto ao transporte de poluentes da zona ndo saturada para a zona saturada. Além da
poluicdo direta do rio (figuras 44 e 45) devido a deficiente infra-estrutura de drenagem,
entupimento de bueiros e valas geram as enxurradas em épocas chuvosas assoreando e
levando lixo e esgoto para calha do rio.

o —

Fig. 44. Lixo no rio em Canarana. Fig. 45. Disposicdo de lixo na margem
do rio em Barra do Mendes. Fotos
do autor.



6.6 MINERACAO

A mineracdo é uma atividade existente em diversos locais na bacia.As atividades
minero-industriais distribuem-se, basicamente, entre trés naturezas distintas: extrativa,
beneficiadora e transformadora, todas referentes a um recurso mineral especifico. As
atividades extrativas compreendem todo processo onde o recurso mineral € retirado de
uma determinada &rea, através de lavra formal, garimpos, pedreiras ou lavra informais.

Na bacia predomina os garimpos e minas, como ilustra a figura 46.
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Fig. 46 Mapa dos Recursos minerais-status econdmico na BHRJ

Segundo estudos da CBPM (2005), utilizados como base para caracterizacdo da
mineracdo na presente dissertacdo, na bacia do rio Jacaré o municipio com maior

namero de registros de recursos minerais é Barra do Mendes com 47, América Dourada



possui 14, Canarana 3, Cafarnaum 3, Ibipeba 14, Ibitita 4, Jodo Dourado 2, Lapéo 3,
Mulungu 3,e Morro.

Na frequéncia por tipo de recurso (figura 47) o ouro destaca-se entre 0s minerais
metalicos, enquanto quartzo e diamante destacam-se entre 0s minerais e rochas
industriais (MRI). Na distribuicdo dos MRI por frequéncia de registros nas ha o forte
predominio das gemas e materiais decorativos (quartzo), seguidos pelos materiais para
industrias em geral. Entre 0os materiais para outras industrias, a maior frequéncia é do

diamante, seguido por fosfato e barita.
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Fig. 47 Mapa das classes de utilidades dos recursos minerais

Para 0 acompanhamento das atividades da mineracdo a CBPM utiliza o cadastro
de atividades minero-industriais (ATMI), o qual refere-se ao registro das atividades

minerais, que de alguma forma, favorecem ao desenvolvimento da regido ou municipio,



ou que simplesmente, contribuam para sobrevivéncia da populagdo carente, uma vez
que, a grande maioria dessas atividades, apresenta um carater informal.

Na &rea em estudo, apenas em poucos empreendimentos constata-se uma
estrutura de nivel formal e industrial potencializando o nivel de impactos ambientais
negativos ao meio e diminuindo as chances de ser atividade rentavel, geradora de
emprego e renda de modo sustentéavel.

Foram registrados 10 pontos de atividades minero-industriais (ATMI), na sua
maioria representados pela producdo de ceramica vermelha (tijolos e telhas), pela
producdo de brita para construcdo, lavra e beneficiamento de fosfato e corte/polimento
de calcério proveniente de outra regido. Além dessas 10 ATMI cadastradas, de carater
regular e continuo, outras atividades extrativas, individualmente pequenas, de carater
migratdrio e intermitente, também contribuem para o suprimento e producdo mineral da
regiao.

Entre essas atividades incluem-se:

a) Cata de pedras, cascalho, terra e areia para construcédo de casas;

b) Producdo manual de brita calcaria;

c) Aproveitamento de pedras para calcamento (meio-fio e paralelos), a partir de
arenitos do Grupo Chapada, retirados de locais variaveis, principalmente em Mulungu,
Ibipeba, Barra do Mendes e outros municipios vizinhos da Chapada;

d) Aproveitamento ocasional de agregado residual de superficie, para
encascalhamento de estradas, ou mesmo a britagem temporaria de rochas para sub-base
de pavimentacdo asfaltica;

e) Producdo, a titulo exploratério experimental e temporario, de blocos de
calcario escuro (Mulungu e Ibititd) e calcario tipo Bege-Bahia (Itaguacu);

f) Producéo frequente e bem distribuida, especialmente no meio rural, de tijoldes
crus (adobe) e de tijolinhos queimados proximo ao local de uso (adobinho);

g) Aproveitamento, em regime de garimpos pequenos e migratorios, de quartzo
decorativo, ocasional calcita e gemas (ametista e citrino), especialmente em Barra do
Mendes;

h) Ocasional e pouco significativa producdo de ouro e diamante industrial, em
catas e garimpo individual, em antigas areas ja intensamente trabalhadas,
principalmente em Barra do Mendes;

i) Garimpos em depdsitos superficiais, de barita e alguma galena, de carater

descontinuo, em América Dourada e Cafarnaum.



6.6.1 Impactos ao meio ambiente

A lei estadual n° 9.832 de 05 de dezembro de 2005 dispde sobre a fiscalizagéo de
atividades utilizadoras de Recursos Naturais e de atividades potencialmente poluidoras
do Meio Ambiente, as atividades de mineracdo possuem alto impacto.

Foi observado em campo que os impactos ambientais provenientes da atividade
garimpeira derivam principalmente da lavra desordenada, jA& que em geral ndo sdo
pesquisadas previamente a geologia regional e as condi¢cdes de drenagem natural, nem
se adotam procedimentos para evitar a contaminacdo do meio ambiente. Este
extrativismo mineral feito de maneira informal, sem planejamento e controle, se
constitui em fonte de grandes passivos ambientais. Seu controle € muito problematico,
sobretudo porque envolve parcelas da populacdo que, privadas dessa fonte de sustento,
véem-se marginalizadas e excluidas de qualquer fonte de renda.

Uma outra questdo candente diz respeito a mineragdo em areas urbanas, que
sendo feita, de modo geral, sem um adequado planejamento e inser¢cdo nos Planos
Diretores, vem gerando conflitos de uso da terra, e também da agua, alem de mualtiplos
impactos ambientais.

As ceramicas causam impacto ambiental, principalmente pela degradacdo das
areas mineradas e ndo recuperadas, pela poeira e emissdo de cinzas e CO2 nas fabricas e
pelo uso de lenha nos seus fornos (fig.48), sem a devida reposicdo da vegetacao.

A areia, o cascalho e a argila extraidos para uso na construcdo civil e na
fabricacdo de ceramica, constituem importantes matérias-primas. No entanto, sua
extracdo causa degradacdo ambiental.

De forma geral registra-se como principais impactos da mineracdo na bacia do
rio Jacaré: a supressdo de vegetacdo e degradacdo do solo; o assoreamento de cursos
d'dgua; o aumento do risco de perda da estabilidade das estruturas de pontes e
residéncias; o comprometimento da qualidade das aguas superficiais e subterraneas e
alteracdes de nivel do lencol freatico; a poluicdo visual; a alteracdo na flora e fauna;
introducdo ou aumento dos niveis de ruido, poeira e trepidacdo, além de problemas de

seguranca de transito e geracdo de conflitos de uso do solo e da agua.



Fig. 48 Lenhas de vegetacdo da caatinga e olarias. Foto do autor

Dada a sua complexidade, os impactos ambientais advindos da lavra e deposigéo
dos rejeitos deverdo ser objeto de estudos especificos caso a caso. Sendo também
necessario compreender as caracteristicas dos jazimentos explorados.

6.7 ATIVIDADES AGROPECUARIAS

Socioeconomicamente as atividades agropecuarias, principalmente agricolas séo
as mais importantes na bacia em estudo, pois sdo importante setor de suporte para
geracdo de emprego, renda e combate a fome.

Segundo informacBes locais conseguidas diretamente no campo com
representante dos produtores da regido, estima-se em 40.000 os empregos gerados direta
e indiretamente sO pela irrigacdo, do sistema empresarial, em Lapdo, Jodo Dourado,
América e Sdo Gabriel. Todavia pela sua natureza a atividade agricola imprime forte
pressdo de uso sobre 0s recursos naturais dgua e solo e inevitavelmente produzem
impactos negativos, podendo alterar significativamente a dinamica hidroldgica,
hidrogeoldgica e ambiental na bacia hidrogréafica onde se insere.

Atualmente vislumbra-se a agropecudria na bacia do rio Jacaré com a

organizacdo dos sistemas produtivos na bacia mostrada no mapa da figura 49.



Verifica-se que o sistema empresarial rural e o sistema de subsisténcia
preponderam em quase toda bacia, sendo que o primeiro é predominante em todo médio

curso enquanto o segundo ocorre em diversos setores da bacia.
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Fig. 49 Sistemas produtivos predominantes na bacia do rio Jacaré.

Em relacdo a estrutura fundiaria observa-se concentracéo de terras ja que 0,26%
dos estabelecimentos rurais possuem 22.81% da éarea, enquanto 66,26% dos
estabelecimentos somam apenas 9,46% da area (IBGE, 2005). O que pode ser um fator
causador de danos ambientais ja que os pequenos produtores buscam potencializar o uso
das suas propriedades usando toda area, desmatando toda vegetacdo, APP e RF, e
buscam maior produtividade em pequeno espaco 0 que as vezes exige técnica nao

condizente com o respeito ao meio ambiente.



Por outro lado sabe-se que as grandes propriedades muita vezes séo usadas para
pecudria extensiva, irrigacdo e plantios de monoculturas comerciais, usam a queimada
para limpeza, pois é mais barato o que também muito induz a degradagdo do meio na

bacia.

6.7.1 Pecuaria

Em relagcdo a pecuédria o sistema de criacdo de animais na bacia é na sua
totalidade o extensivo, com pastagens formadas artificialmente, mas também é bastante
comum a utilizacdo de areas naturais, a exemplo da caatinga para o pastoreio do gado.

A pecudria extensiva é uma pratica comum em toda a regido do semi-arido,
constituindo-se numa atividade econdmica bastante expressiva. A pecuéria tem como
finalidade a producdo de carne; entre elas, destacam-se a bovinocultura e a
caprinocultura.

No sistema extensivo de criacdo de gado, quando ocorrem periodos acentuados
de seca, 0s animais sofrem, pois 0s pastos, e até mesmo a vegetacdo nativa que serve de
forragem, quase que desaparecem por completo, levando os fazendeiros a remanejarem
seus rebanhos para outras localidades ou mesmo comercializa-los a precos abaixo do
mercado, pois do contrario certamente morreriam de desnutricao.

A caprinocultura aparece como uma atividade de interesse, em virtude do
acentuado grau de aridez comum a regido, servindo de fonte de renda e alimento para o
homem do campo, todavia também ¢é realizada no sistema extensivo, onde 0s animais

sdo criados soltos na caatinga como ilustra a figura 50.

Fig. 50 Caprinocultura extensiva em Sdo Gabriel. Foto do autor.



6.7.2 Irrigagéo

Na area em andlise, face a deficiéncia hidrica ou instabilidade pluviométrica
(vista em capitulo anterior), faz-se necessario 0 uso da irrigacdo, pois esta préatica
certamente diminui os riscos de perda da producdo agricola, possibilita maiores
nameros de colheitas, além de permitir o plantio de novas culturas, diversificando os
produtos da regido.

A atividade irrigada na bacia teve inicio, na década de 70, quando alguns
agricultores, por iniciativa propria, comecaram pequenas irrigagdes a titulo de
experiéncia, obtendo éxito tanto em rendimento quanto em qualidade dos produtos.
Alguns dos agricultores mais antigos ofereciam uma resisténcia muito grande a
atividade irrigada sob a alegacdo de que a qualidade do subsolo (&dgua calcéria) limitaria
0 desenvolvimento e o rendimento das culturas.

A partir de 1976 a iniciativa governamental reconheceu a importancia da
irrigacdo para a regido e implantou projetos pilotos, através da CERB - CODEVASF.
Nos anos 80, outras lavouras, a exemplo da banana, manga e pinha, passaram a ser
explorados com o uso da irrigagdo (CAR , 2005).

A regido tem como forte, a tecnologia de irrigacdo a partir de dgua subterranea,
que foi implementada através de uma adaptacao tecnologica de outras regides, aportou
ao platd de Irecé a possibilidade de gerar um amplo conhecimento do processo. Este
ramo do conhecimento se destaca e coloca a regido num patamar bem diferenciado de
outras areas, sendo poucas as regides do nordeste brasileiro que podem se equiparar a
Irecé neste mister (CAR, 2005).

A classificacdo das terras para irrigacdo na bacia do rio Jacaré, segundo a
CODEVASF (2006) pode ser visualizada no mapa da figura 53 e a caracterizacdo de

cada classe esta na sequiéncia do texto.
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Fonte: CODEVASF, 2006

Fig. 51 Classes de terra para irrigacdo na BHRJ.

Observa-se que na bacia existem 3 classes de terra para irrigacdo. A classe 2 diz
respeito a areas com solos que apresentam problemas de drenagem, com possibilidade
para se implantar sistema de drenagem e, com isso, aumentar os custos de producéo.
Nesta classe, na bacia, estdo incluidos solos Latossolo Vermelho Amarelo Eutrofico,
profundos e com textura média/argilosa.

Terras da classe 3 - ocorrem em relevos plano e suave ondulado, podendo, face a
altima classe de relevo, contribuir para um aumento no custo do desenvolvimento, para
controle de erosdo. Sdo solos que apresentam alguns problemas de baixa retencdo de
umidade, medianamente profundos a profundos, relevo plano, podendo acarretar
maiores custos de produgdo por conta da necessidade da incorporacdo de matéria
organica. Também sdo solos que apresentam alguns problemas de drenagem interna,
profundos ou pouco profundos, relevo plano e suave ondulado, podendo, por isso, haver

um aumento nos custos de producdo com servigos de conservacdo de solos.



Terras da classe 6 — Esta classe engloba os solos litélicos, os solos cambissolos
rasos, com relevo muito movimentado e as Areias Quartzosas, ndo recomendada para
irrigacao.

Geralmente os produtores ndo levam em conta esta classificagdo e realizam
exploracdo indevida de terras sem aptiddo e atualmente a bacia, principalmente na
regido central, do platd céarstico, estd sendo ocupada por irrigantes particulares para
olericultura - cenoura, beterraba, cebola e hortalicas, concentrando nos municipios de
Sdo Gabriel, Jodo Dourado, Lapdo, Canarana e América Dourada que concentram
1.579.31 ha dos 3.076,88 ha irrigados na bacia, segundo o PERH (2004).

E os investimentos particulares se ampliam porque constitui na alternativa de
producdo com maiores perspectivas para melhores resultados socioecondmicos. Todavia
a agricultura irrigada desenvolve-se com base na premissa da utilizacdo de tecnologias
convencional e insumos modernos, tais como equipamentos de irrigacdo (aspersao
convencional e pivo central), uso de agrotoxicos e fertilizantes sintéticos.

Os sistemas mais utilizados na bacia sd&o o pivd central , micro asperséo,
gotejamento e santeno. Em relacdo a porcentagem das areas totais irrigadas por sistema
estima-se que 60% sdo pivd central, 24% micro aspersdo, 14% por gotejamento e 6%
sistema Santeno. O pivo central, 0 mais utilizado na area em estudo (fig.52 e 53 ), para
ter a sua capacidade ideal de funcionamento necessita de 2.122 m3/hora considerando
que, para cada hectare irrigado tenha que consumir 5.70 m¥hora/hectare (CODEVASF,
2006).

O uso de pivos para irrigacdo € tdo marcante na area que nas imagens de satélite
(fig. 53) pode-se identificar os circulos verdes das areas irrigadas com este sistema,

contrastando com o marrom dos solos descobertos.



Fig. 52 Aspecto de propriedade com os
solos desprotegidos e pivos de irrigacao,parados
em Jodo Dourado.Foto do autor Fig.
Fig. 53 Imagem de satélite da area irrigada por
pivd em América Dourada.




E atualmente a demanda para irrigacdo é 2.27 m3/s e estima-se que chegue a 3.01
m3/s em 2020.Em funcdo desse aumento de demanda por agua na regido, o nimero de
pocos tubulares perfurados na regido passou de 1.000 pogos no final da década 70 para
cerca de 6.000 no ano 2004, um incremento anual de cerca de aproximadamente 250
novos pogos estando cerca de 70% desses pocos atualmente em atividade (Bastos Leal
& Silva 2004).

A maior parte destes pocos estd em regime de explotacdo, foram instalados sem
critérios de outorga, sem estudo de raio de interferéncia entre pocgos, cadastro, ou se
quer autorizacdo pelo 6rgdo gestor Superintendéncia de Recursos Hidricos — SRH, com
todos os riscos de conflitos e comprometimento da qualidade das dguas (UFBA,2004)

A distribuicdo dos pogos pode ser visualizada no mapa da figura 8 (pag. 24). A
area de maior concentracdo de pogos € o médio curso da bacia, areas do plato carstico
onde se concentram as irrigacOes, principalmente nos municipio de Lap&do onde estdo
concentrados 60% dos pocos, seguidos de America Dourada e Jodo Dourado.

Esta grande concentracdo e exploracdo dos pogos ocorreu também porque o
dominio do processo, que era originalmente restrito a determinados grupos, evoluiu,
permitindo um acesso mais amplo aos produtores. A perfuracdo, a instalagdo e a
operacdo de sistemas de irrigacdo estdo se tornando acessiveis a estratos de produtores a
partir de determinados volume de investimentos, tendendo mesmo, em algumas
localidades, a ser amplamente empregados, com risco do surgimento de problemas,
advindos da falta de controle e monitoramento da instalacdo e operacdo dos pocos
tubulares. (CAR, 2005).

Devido ao grande aumento de pocos perfurados na regido central do agqifero,
especialmente para atender as demandas das atividades agricolas, tém-se observado
rebaixamento do nivel freatico do aqiifero em cerca de 1,0m por ano ao longo dos
altimos 20 anos (Silva 1973, Ramos 2005).

Algumas conseqiiéncias deste grande impacto gerado pelo uso abusivo de agua
subterranea pela irrigacdo ja estdo ocorrendo. Em outubro de 2007 houve uma
movimentacdo dos solos (com “tremores de terra”) em dois povoados pertencentes ao
municipio de Jodo Dourado. Apds um ano, o municipio de Lapdo foi atingido pelo
“mesmo evento”, s6 que com maior magnitude ao ponto de provocar o aparecimento de
fendas e rachaduras nos solos, ruas, quadras e casas (figs. 54 e 55) gerando agitacdo

entre a populagdo saindo em noticiarios de rede de TV a nivel nacional.



Fig. 54. Fendas nos solos em Lapéo. Fig. 55. Rochas da Gruta do Lapéo rachadas
ap6s 0 movimento de terra. Fotos do autor.

O municipio acima citados, assim como parte a microrregido de Irecé e da bacia
do rio Jacaré, tem seu substrato rochoso constituido por rochas carbonaticas soltveis em
presenca de agua sendo esta uma das suas principais caracteristicas. Esta caracteristica
particular propicia que vazios sejam formados ao longo de planos preferenciais, locais
onde ocorre maior circulacdo da agua subterranea. Com o tempo, estes vazios
subterraneos vdo de avolumando em nimero e tamanho e, dependendo das dimensdes
que alcangcam, perdem a estabilidade, entrando em colapso.

As areas que ao longo do tempo geoldgico entraram em colapso ciclico séo
facilmente reconheciveis, formando regifes deprimidas circulares a alongadas (dolinas).
Na superficie do terreno no municipio de Lapdo, tanto na area urbana como na peri
urbana e rural, sdo facilmente reconhecidas diversas dolinas e baixios, que se
constituem em sumidouros, que sdo os locais onde as aguas pluviais adentram ao
macico rochoso (a fonte do Lapdo e um exemplo de sumidouro), sendo areas de recarga
natural no sistema (BIGARELLA, 1994 ).

No entanto, intervencdes humanas podem tornar as areas carsticas menos
estaveis e, portanto, mais susceptiveis a colapsos. Diversas atividades humanas podem
induzir a desestabilidade de areas com caracteristicas geoldgicas semelhantes as
encontradas no municipio de Lapéao.

Assim , o surgimento de trincas e rachaduras na superficie do terreno nas areas
urbana, peri urbana e rural do municipio de Lapéo esta associada a um fenémeno de
colapso cérstico, induzido pelo rebaixamento do nivel d dgua subterranea. Estes fatores

estdo relacionados, principalmente, ao rebaixamento do lencol fredtico. Este



rebaixamento pode estar relacionado a longos periodos de estiagem, a exploracdo de
agua subterranea para qualquer fim, seja para consumo humano, consumo animal,
irrigacdo, as atividades de mineracéo etc. Estes fatores podem agir em conjunto ou n&o.

Além desses impactos ambientais possiveis devido ao uso da irrigacdo também
ocorrem, na bacia a contaminacdo dos recursos hidricos, salinizacdo do solo e
problemas de saude publica

A agricultura moderna se caracteriza pelo uso intensivo de insumos quimicos
modernos como os fertilizantes ou agrotdxicos e utilizacdo de maquinas pesadas. O uso
indevido de agrotéxicos tem conhecidas conseqliéncias em termos de equilibrio dos
ecossistemas e efeitos nocivos na populacdo por contato direto ou contaminacdo de
aguas, colocando em risco a satde dos consumidores.

O uso frequente e intensivo de biocidas (herbicidas, inseticidas, acaricidas,
nematicidas, fungicidas) € uma pratica que deve ser utilizada de acordo com critérios
adequados. Os biocidas, quando ndo utilizados adequadamente, podem gerar
conseqliéncias danosas, provocando doencas que levam a degeneracdes genéticas,
sujeitas a danos irreversiveis em sua formacéo fisica e mental ( ANA, 2004).

Os riscos de contaminacdo ambiental surgem com mais freqiiéncia das seguintes
formas: 1-Escoamento superficial - a agua de irrigacdo escoa superficialmente
carreando agroquimicos dissolvidos ou adsorvidos em particulas de solo podendo poluir
os corpos d’agua, comprometer a vida aquatica, intoxicar animais € pessoas ou
comprometer processos industriais que utiliza essa d&gua no seu processo produtivo. 2-
Percolacdo profunda — a agua percolada ao longo do perfil do solo carreando
agroquimicos que podem atingir lencdis subterréneos. 1sso acontece mais comumente
quando se utilizam meétodos de irrigacdo por superficie, como sulcos, faixas, e
inundacdo. 3- Deriva por ventos quando se faz a quimigacdo - goticulas de agua com
produtos quimicos podem alcancar operadores ou outras pessoas e regides fora da area
de interesse, causando a intoxicacdo de seres humanos e animais ( ANA, 2004).

A contaminacdo das aguas superficiais tende a ser rapida, acontecendo
imediatamente apos a aplicacdo da agua em alguns tipos de irrigacdo, em que ocorre
escorrimento superficial ou infiltracdo em altas taxas.

A contaminacdo da agua subterrdnea é bem mais lenta. O tempo necessario a
percolacdo até o lencol subterrdneo aumenta com o decréscimo da permeabilidade do

solo e com a profundidade do lencol.



Para atingir um lencol freatico situado a cerca de 30 m de profundidade,
dependendo da permeabilidade do solo, podem ser necessérios de 3 a 50 anos. No que
parece um fato positivo, reside um sério problema: somente apds muito tempo é que se
sabera que a agua subterranea vem sendo poluida por substancias tdo perigosas quanto
0s nitratos, pesticidas e metais pesados, por exemplo (ANA, 2004).

Na regido do platd, envolvendo Jodo Dourado, Lapdo, América Dourada e parte
de S&do Gabriel verificam-se, muitas &reas cultivadas, predominantemente com
olericolas, sendo que este tipo de cultivo, geralmente, requer a utilizacdo de grandes
quantidades de defensivos agricolas e fertilizantes. Nas margens do rio, também é
grande a concentracdo de cultivos de cebolas e curcubitaceas, que utilizam diversos
tipos de defensivos agricolas.

Segundo (MELLO, 2005) toda a qualidade da agua do aqlifero de Irecé ja se
apresenta comprometida no que tange aos teores de Nitratos e Cloretos dissolvidos,
tendo este comprometimento tomado vulto a partir de meados da década de 70. Apesar
da flutuacéo destes teores, em funcdo do aumento ou diminuicdo do uso de fertilizantes
e agrotoxicos, ja sao alarmantes os indices verificados no aquifero, com uma tendéncia
a maior comprometimento nas regifes centrais.

O manuseio de agrotoxicos na lavoura é feito pelo agricultor que deve conhecer
0s critérios de sua utilizacdo: equipamentos de Protecdo Individual para evitar
intoxicacOes - EPIs definidos pela Portaria N° 220 de 14/03/79 (méascaras protetoras,
oculos, luvas chapéu, avental e botas impermeaveis, macacao com mangas compridas);
obedecer a prazos de caréncia, sempre efetuando a compra de produtos sob orientacao
técnica; ndo transportar agrotoxicos junto a outras mercadorias e animais; adotar

procedimentos adequados para armazenamento do produto.




Fig.56 Aplicacdo de agrotéxicos com EPI em &rea de irrigacdo em Jodo Dourado

A agricultura irrigada pode provocar contaminacdo dos meios natural e
antrdpico por agroquimicos e gerar problemas de salde publica, no entanto, estes riscos
podem ser significativamente reduzidos quando a atividade for conduzida de forma
racional, planejada, dentro de critérios e recomendacdes técnicas, normas de seguranca,
e com elevado indice de adequabilidade da irrigacéo, ou seja, quando a interacdo solo,
cultura,clima, condi¢cbes meteoroldgicas, método e sistema de irrigacdo for a melhor

possivel.

7 ANALISE GEOAMBIENTAL COM USO DO SAGA

Este capitulo ira explanar sobre as analises geoambientais realizadas no software
SAGA. O SAGA possui inimeras possibilidades avaliacbes ambientais, sé que, no
presente trabalho, a maior parte esta relacionada a aspectos ligados a agropecuaria, pois
foi observado que é, no contexto atual, a atividade mais impactante e que predomina na
bacia, e também porque esta estritamente ligada, ao mesmo tempo a diversos aspectos
do sistema, como solos, relevo, vegetacdo, recursos hidricos, infraestrutura,
socioecondmicos, dentre outros. Assim, possui, neste trabalho, um consideravel
conjunto de dados para a entrada e interacdo nas avaliacdes.

Todavia 0s aspectos tocantes as atividades urbanas, a mineracdo e outros nao
essencialmente agropecudrios, também foram analisados direta e indiretamente, como
na definicdo de areas com maior nivel de conservacdo, risco de desertificacdo e
compartimentacdo geoambiental.

Cabe lembrar que todos os mapas utilizados para composi¢édo das avaliacdes sao
0S mesmos que, separadamente, ja foram abordados na caracterizacdo da bacia nos
capitulos 5 e 6, exceto 0 mapa de qualidade da agua em relacdo a sais que s6 foi usado

na avaliacdo sobre salinizacdo. E a atribuicdo dos pesos aos mapas e notas as legendas



ocorreram através do conhecimento da area pelo autor e por meio de consulta a
literatura especializada preenchendo deste modo a arvore de decisGes do SAGA.

Neste processo, com o sistema de analise geo-ambiental ocorreram dois tipos de
avaliacOes. As avaliagOes diretas (ou simples) que s&o aquelas que resultam da
combinacdo imediata dos dados originalmente inventariados, isto é, sdo 0s primeiros
resultados avaliativos obtidos com a combinagdo dos dados originais. No caso deste
trabalho foram: risco de erosao, risco de salinizacdo, nivel de conservacdo da vegetacao
e reas de elevado risco hidrico.

E as avaliacdes diretas e complexas, isto €, que usam uma ou varias avaliacdes
prévias como base para sua construcdo. Referiram-se ao cotejo de uma avaliagcdo contra
um dado basico e o resultado do confronto entre as expressoes territoriais de avaliacdes
previamente elaboradas. Neste trabalho foram: incongruéncia de uso das terras, risco de
erosdo com uso dos solos, areas com potencial agroambiental e risco de desertificacéo.

As avaliagbes tiveram duas vertentes principais, na perspectiva de risco
ambiental e na perspectiva do potencial ambiental, além da compartimentacao
geoambiental, que foi gerada pela sobreposicdo de mapas ndo sendo totalmente uma
avaliacao.

Fundamentando-se, principalmente, em ROSS (1990) usou-se as classes de
fragilidade de acordo com a declividade, o tipo de solo e o tipo de cobertura vegetal,
aspectos que estdo presentes em todas as avaliacOes realizadas. Os parametros adotados
sdo mostrados nos quadros a seguir, cujos aspectos encontrados ou dominantes na bacia
estdo em negrito.

Quadro 6- classes de fragilidade da declividade

CLASSES DE FRAGILIDADE |INTERVALOS DE DECLIVIDADE
1-Muito Baixa até 6%
2-Baixa de 6 a12%
3-Média de 12 a 20%
4-Alta de 20 a 30%
5-Muito Alta acima de 30%

Fonte: ROSS, 1996

Quadro 7 - fragilidade dos tipos de solos



GRAUS DE TIPOS DE SOLOS
FRAGILIDADE

Muito Baixa Latossolo Roxo, Latossolo Vermelho Escuro e Vermelho
Amarelo textura argilosa

Baixa Latossolo Amarelo e Vermelho Amarelo textura
média/argilosa

Média Latossolo Vermelho Amarelo, Terra Roxa, Terra Bruna,
Podzblico Vermelho-Amarelo textura média/argilosa

Alta Podzélico  Vermelho-Amarelo  textura  média/arenosa,
Cambissolos

Muito Alta Podzolizados com cascalho, Litélicos e Areias Quartzosas

Fonte: ROSS, 1996

Com base na analise da protecdo dos solos pela cobertura vegetal, resultante dos
trabalhos de gabinete e de campo (ROSS,1996), organizou os graus de prote¢édo do solo
pela cobertura vegetal (quadro 12) tanto natural como cultivada em ordem decrescente

conforme a capacidade de protecéo.

Quadro 8- graus de protecdo por tipos de cobertura vegetal

GRAUS DE
PROTECAO

TIPOS DE COBERTURA VEGETAL

Muito Alta

Florestas/Matas Florestas cultivadas

biodiversidade

Naturais, com

Alta

FormacOes arbustivas naturais com estrato herbaceo denso.
Formacdes arbustivas densas ( mata secundaria, cerrado
denso, capoeira densa). Mata homogénea de Pinus densa.
Pastagens cultivadas sem pisoteio de gado. Cultivos de ciclo
longo como o cacau.

Média

Cultivo de ciclo longo em curvas de nivel, terraceamento com
café, laranja com forrageiras entre as ruas. Pastagem com
baixo pisoteio. Silvicultura de eucaliptos com sub-bosque de
nativas

Baixa

Culturas de ciclo longo de baixa densidade (café, pimenta-do-
reino, laranja), com solo exposto entre ruas, culturas de ciclo
curto (arroz, trigo, feijao, soja, milho, algoddo) com cultivo em
curvas de nivel/ terraceamento.

Muito Baixa a
Nula

Areas desmatadas e queimadas recentemente, solo exposto
por arado/gradeacdo, solo exposto por caminhos, estradas,
terraplanagens, culturas de ciclo curto sem praticas
conservacionistas.

Fonte: ROSS, 1996

7.1 NIVEIS DE CONSERVACAO DA VEGETACAO




Esta avaliacdo foi realizada no intuito de mostrar as areas da bacia que estéo
mais preservadas, para que se possa planejar um melhor uso e conservagdo das mesmas

Foram espacializadas com os critérios: areas de remanescentes de vegetacdo
primaria (peso 30), existéncia de unidade de conservacao (peso 35), uso dos solos (30)
concentracdo populacional (10). S6 o intervalo de notas 9 e 10 foi considerado. O mapa
resultante & mostrado na figura 57.

Verifica-se que no baixo curso concentram-se as areas mais preservadas,o que
pode ser explicado porque este setor possui as menores densidades demogréaficas, neste
setor também esta parte da APA Sobradinho. No médio curso na margem direita tem-se
a APA e gruta e areas de dificil acesso, no alto curso as areas mais preservada estdo na
maiores altitudes.

Todavia, 0 que chama a atencdo é o grande nivel de degradacdo da vegetacdo. A
partir de informac6es obtidas em campo, e com a vivéncia na area em estudo, verificou-
se que muitos agricultores e pecuaristas, na bacia em estudo, estdo mais inclinados a
incorporar novas terras a producédo agropecudria, no lugar de aumentar a producéo por
unidade area. E para isso utilizam o desmatamento, de forma n&o controlada, para

abertura de novas areas a serem cultivadas.



SAGA-UFRJ — Sistema de Andlize Geo-Ambiental
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Fig. 57 Mapa de Areas mais conservadas

Existem ainda agricultores que exploram determinadas areas e, quando a
produtividade comeca a declinar em funcdo do cultivo intenso, comercializam a
propriedade e adquirem novas areas preferencialmente com vegetacdo nativa e com
madeira para o comércio e fabrico de carvéo.

O sistema de preparo do solo inicia-se com a remocdo da cobertura vegetal.
Quando este desmatamento € realizado por tratores, contudo, o servico de amontoa do
tronco e galhos € feito pela ldmina do trator, que, por sua vez, leva parte da camada
organica do solo.

Geralmente, a época das derrubadas coincide com os meses de julho e agosto, e
as gqueimadas no més de setembro, ou seja, nos meses mais secos do ano, a fim de
preparar as terras para esperar o periodo chuvoso, que normalmente ocorre no final do

ano e/ou comeco do outro.



As alteracOes na vegetacdo natural ocorrem dentro de um processo rapido, mas
nas Gltimas décadas o ritmo foi ainda mais acelerado, sempre em busca de terras férteis
e aptas para o desenvolvimento da agropecuéria (CAR, 2005).

Outro fator degradador da vegetacdo sdo as queimadas. Pratica ainda hoje
amplamente utilizada na agricultura brasileira, apesar dos inconvenientes agrondémicos,
ecolégicos e de saude publica. As mesmas atingem o0s mais diversos sistemas
ecoldgicos e tipos de agricultura, gerando impactos ambientais em escala local e
regional (EMBRAPA, 2006).

Foi observado em campo que € pratica comum na area da bacia o desmatamento,
a destoca, e as queimadas (figuras 58 e 59), principalmente da vegetacdo secundéria
conhecida como “capoeira” e da vegetacdo primaria ainda existente, como meio rapido
e econdmico de limpeza de areas naturais para ocupacdo com a agropecuaria. Algumas
das vezes sdao feitas “coivaras”, que sdo amontoados de troncos e galhos, onde sdo
queimados, de modo concentrados, sem afetar todo o terreno trabalhado. Esta préatica

causa menos impacto ao solo do que as queimadas convencionais, pois o fogo é restrito

apenas a poucas areas de tamanho pequeno.

Figura 58 Queimada a margem do rio Jacaré em Ameérica Dourada e fig. 59 em Barra do
Mendes. Fotos do autor.

Além de serem utilizadas em limpeza de areas, as queimadas também sdo usadas
em renovagdo de pastagens, queima de residuos, para eliminar pragas e doengas, como

técnica de caga etc.



O fogo afeta diretamente a fisico-quimica e a biologia dos solos, deteriora a
qualidade do ar, reduz a biodiversidade e prejudica a saide humana. Ao escapar do
controle atinge o patriménio publico e privado (florestas, cercas, linhas de transmissdo e
de telefonia, construc@es etc.). As queimadas alteram a quimica da atmosfera e influem
negativamente nas mudancas globais, tanto no efeito estufa como na camada de 0zonio.

Foi observado em campo que € pratica comum na area da bacia o desmatamento,
a destoca, e as queimadas principalmente da vegetacdo secundaria conhecida como
“capoeira” e da vegetacdo primaria ainda existente, como meio rapido e econdomico de
limpeza de &reas naturais para ocupacdo com a agropecudria. Algumas das vezes sdo
feitas “coivaras”, que sdo amontoados de troncos e galhos, onde sa0 queimados, de
modo concentrados, sem afetar todo o terreno trabalhado. Esta pratica causa menos
impacto ao solo do que as queimadas convencionais, pois o fogo é restrito apenas a
poucas areas de tamanho pequeno

O mapa da figura 60 mostra os focos de queimadas na bacia do rio Jacareé.
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Fig. 60 Focos de queimadas por sistema produtivo agropecuario

Observa-se que o maior nimero de focos de queimadas ocorre no sistema
empresarial rural seguido pelo camponés agropecuario diversificado. Nas areas de
subsiténcia, geralmente consideradas a maior responsavel pelas queimadas o nimero de
focos é menor.

Deste modo, o desmatamento e as queimadas sdo dois fatores propiciadores do
baixo nivel de conservacdo da vegetacdo na bacia , 0 que concorre para a

potencializacdo de outros problemas ambientais, como sera visto na sequéncia.

7.2 RISCO DE EROSAO

A erosdo é um processo de desagregacdo, transporte e deposicdo das particulas

de solo pelos agentes erosivos (agua e o vento) direta ou indiretamente influenciados



por fatores naturais ou pelas atividades do homem. A erosdo acelerada ocorre devido a
influéncia dos seguintes fatores: chuvas, ventos, natureza dos solos, relevo e tipo da
cobertura vegetal (EMBRAPA, 2004).

Como na regido a distribuicdo de chuvas esta concentrada em poucos meses do
ano e, predominantemente, com chuvas torrenciais, é favorecido enormemente o
desenvolvimento de processo erosivo, principalmente nas épocas do ano em que a terra
se encontra desnuda, podendo ocasionar perdas substanciais de solo. Estas condigdes
constituem-se justamente na época de preparo do solo para plantio a fim de aproveitar o
periodo chuvoso, pois trata-se de uma regido semi-arida.

O tipo de solo também exerce influéncia sobre a eroséo através da capacidade de
infiltracdo de &gua, da estabilidade estrutural e da textura. A quantidade e o tipo de
argila, a profundidade do solo e a presenca de camadas impermeéaveis, influenciam
diretamente na capacidade de infiltracdo, fato facilmente comprovado na regido
(EMBRAPA, 2004).

Por isto, para a avaliagdo do risco natural de erosdo usou-se 0S mapas:
declividade, solos, geomorfologia e vegetacdo, fatores mais considerados na literatura
especializada e segundo a EMBRAPA (2004).

Para a geracdo das avaliagbes ambientais foram utilizados o0s seguintes pesos:
Geomorfologia (peso 25%); Solos (peso 25%); Declividade (Peso30%); cobertura
vegetal (peso 20 %) (as notas e combinacOes estdo no apéndice B).O resultado das
combinacgdes gerou notas num intervalo de 1 a 10. O intervalo de notas de 1 a 4 foi
atribuido as categorias julgadas baixo risco; as notas 5 a 7, médio risco e 8 a 10 alto

risco. O mapa resultante é apresentado na figura 61.
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Fig. 61 Mapa risco natural de erosao

Pelo mapa verifica-se que a maior parte da bacia quase 60% possui risco médio,
categoria que se estende desde parte leste do alto curso até parta do baixo curso,
abrangendo principalmente o médio curso. A categoria risco alto com 25% ¢ a segunda
a que predomina, principalmente no setor oeste do alto curso e no leste do baixo curso,
areas gque apresentam grande declividade do relevo e solos pedregosos. E por fim risco
baixo que ocorre em quase 20% da bacia concentrando praticamente no baixo curso.

A regido apresenta-se normalmente plana ou suave ondulada, exceto no vale do
rio Jacaré e nas regides de serras. Mas, verifica-se que as condi¢Bes naturais apresentam
maior susceptibilidade aos processos erosivos, com ocorréncia mais expressiva de
litossolos e cambissolos, além da predominancia maior da Savana Estépica (Caatinga) e

concentracdo de chuvas.

7.3 RISCO DE EROSAO E USO DOS SOLOS



Na natureza, além dos processos de formagdo dos solos, existem outros,
principalmente derivados da a¢do dos agentes erosivos, que atuam em sentido contrario.
Normalmente, produz-se uma harmonia entre a agdo de uns e de outros, estabelecendo-
se um equilibrio entre 0os mecanismos de "desgaste" e de "formacdo" do solo. Nos
ambientes semi-aridos e tropicais, este equilibrio é muito fragil e facil de se romper, na
maioria das vezes em prejuizo do solo. E quando o homem interfere de forma decisiva,
sobre este equilibrio, pode desnivela-lo a favor dos mecanismos de desgaste
(EMBRAPA,1999).

Deste modo, com 0 mesmo tema erosdo ainda foi feita um tipo de avaliacéo
complexa visando identificar as areas naturais criticas de erosdo do solo sob cobertura
vegetal/uso e ocupacdo do solo. Foi atribuido 50% de peso para cada mapa (0s valores
das combinacg6es das notas atribuidas as legendas estdo no apéndice B) O intervalo de
notas de 1 a 2 foi atribuido as categorias julgadas muito baixo risco; notas 3 e 4 , baixo
risco as notas 5 a 7, médio risco; 8 e 9 alto risco e 10 aquelas altissimo risco.O mapa
resultante risco de eroséo com uso dos solos é visualizado na figura 62.

Nesta avaliacdo o risco alto a erosdo, predomina, ocorrendo em quase 50% da
bacia., em partes do alto curso, onde ocorre a pecuaria extensiva, em todo médio curso
no platd cartsico onde predomina a irrigacao até parte do baixo curso. A categoria risco
médio que era presente em 60% da area no risco natural de eroséo (avaliacdo anterior),
com o uso do solo reduziu sua abrangéncia para quase ¥4 da bacia, com manchas no alto
e no baixo curso. O risco muito alto cobre 10% em trechos da borda oeste do alto curso,
e no baixo curso. As categorias baixo e muito baixo, ocorrem nas areas de maior
preservacdo da vegetacao, no leste do médio curso e no baixo curso dominando cerca de

14 % da area.
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Fig.60 Mapa risco de erosdo com uso dos solos

Muitas vezes o risco natural da ocorréncia da erosdo pode ser pequeno, mas
pode tornar-se grande se na area for realizado manejo incorreto do solo e das atividades,
€ 0 que ocorre na bacia do rio Jacaré, areas que possuem risco médio a erosdo quando
possuem avaliados 0 manejo dos solos tornam-se areas com alto risco.

Em relacdo ao risco e areas criticas de erosdo podem ser consideradas
preocupantes as condi¢des ao longo do vale do rio onde o desmatamento é bastante
intenso, em areas de cambissolos e areias quartzosas onde as condi¢Ges naturais
apresentam maior susceptibilidade aos processos erosivos. Em trechos do vale do rio
Jacaré e nas regides de serras no médio curso as encostas apresentam-se bastante
erodidas, inclusive com formacgdes de sulcos, ravinas e até mesmo vogorocas , COmo
pode ser verificada no foto abaixo em Curralinho, povoado de Sdo Gabriel no limite

com o Morro do Chapéu.
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Fig. 63 Vogorocas em Curralinho, S&o Gabriel.Foto do autor.

Também a montante e a jusante neste trecho do rio Jacaré, pode-se verificar
fortes sinais de assoreamento, chegando ao ponto de ndo se poder definir corretamente o
local do leito do rio; sendo, um forte indicador do assoreamento desse curso d'agua, a
presenca de Taboa( Typha sp) comum em quase toda extensdo do Jacaré como ilustra a

foto da figura 64.
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Fig.64 Margens desnudas e leito tomado por taboas em América
Dourada, no médio curso.Foto do autor.

Na regido do platd, onde a agricultura é normalmente realizada de forma
intensiva, também ocorre erosdo, contudo esta erosdo € bem menos intensa do que em
areas declivosas, pois € erosao do tipo laminar. E como a formacéo do solo superficial, é
uma camada compactada pela agdo da chuva e pelo tipo de agricultura praticada, onde
os cultivos como milho, feijdo, mamona sdo feitos em linha ou fileiras, no sentido da
declividade, com o solo completamente desnudo, facilita este tipo de erosdo,
potencializada pela irrigacdo desordenada, mesmo em é&reas planas ou com pouca
declividade (PERH,2004).



7.4 RISCO DE SALINIZACAO

O termo salinidade se refere a presenca de sais solUveis, no solo; quando a
concentracdo de sais se eleva a ponto de prejudicar o rendimento econémico das
culturas, diz-se que o solo esté salinizado.

A partir das informacbes da EMBRAPA (2004) foram utilizados, para a
construcdo da avaliacdo do risco de salinizagdo, os cartogramas: qualidade da agua
subterranea/niveis de salinidade (peso 30), substrato geoldgico (peso 15), déficit hidrico
(peso 15), tipos de solos (peso 30) e declividades (peso 10). O intervalo de notas de 1 a
4 foi atribuido as categorias julgadas baixo risco; as notas 5 a 7, médio risco a e 8 a 10

alto risco de salinizagcdo.O mapa da figura 65 ilustra os riscos de salinizagcdo na bacia.
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Fig. 63 Mapa risco de salinizacédo



A categoria risco meédio domina quase 60% da bacia, ocorrendo em todos 0s
cursos da bacia, mas principalmente no medio curso. Risco alto ocorre em 20%
principalmente na transicdo do médio curso para 0 baixo, areas em que 0s solos
possuem problemas de drenagem, o substrato geoldgico é salino. Risco baixo ocorre em
25% no alto curso , leste do médio curso e em partes do baixo curso.

A degradacdo quimica dos solos deve-se principalmente ao acimulo de sais no
perfil do solo devido a presenca de material de origem salino, aos baixos indices de
pluviosidade e a elevada evaporacdo da agua na superficie do solo, tudo isso associado a
utilizacdo de agua de baixa qualidade para a irrigacdo.A salinizacdo do solo afeta a
germinacdo e a densidade das culturas bem como seu desenvolvimento vegetativo
reduzindo sua produtividade e, nos casos mais sérios, levando a morte generalizada das
plantas (EMBRAPA, 2004).

7.5 INCONGRUENCIA DE USO PARA IRRIGACAO

Para averiguar a incongruéncia foram sobrepostos o mapa de poc¢os (ja que a
quase totalidade dos pogos sdo para irrigacao), uso dos solos e mapa de classes de
irrigacdo. A incongruéncia € dita alta quando h& grande discrepancia entre a
classificagdo de um ente e 0 uso contrario do mesmo, neste caso area com alto risco de
salinizagdo sendo intensamente usada para irrigacdo e vice-versa. A seguir pode ser
visualizado o mapa da figura 66.

A incongruéncia € alta no médio curso por ter muita irrigacdo onde se tem alto
risco de salinizacdo e na borda leste alto e baixo curso o risco € baixo, mas ndo ha
irrigacao.

Diante da realidade encontrada, pode-se afirmar que sdo varios 0s casos de
utilizacdo de areas sem aptiddo para irrigacdo, mas que estdo sendo aproveitadas para
este fim, identificando conflito por sobreutilizacdo de recursos de terra e agua de
maneira pouco ou ndo sustentavel, pois a utilizacdo intensiva desses recursos além do
recomendado, sob a ética de um manejo adequado, pode acarretar sérios prejuizos
ambientais e/ou econdmicos para a bacia.

Da mesma forma, foram identificadas areas com aptiddo para irrigacdo com

baixo risco de salinizacdo que nédo estdo sendo utilizadas para a agricultura irrigada,



caracterizando conflito de subutilizagdo, que ndo representa risco ambiental, mas que

indica um menor aproveitamento da area do ponto de vista s6cio-econdmico.
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Fig.66 Mapa incongruéncia risco de salinizacdo/irrigacédo

7.6 RISCO DE DESERTIFICACAO

De acordo documentos da Agenda 21 e da Convencdo de Combate a

Desertificacdo das NacBes Unidas (1994), define-se a desertificagdo como sendo: "a
degradacdo da terra nas regides aridas, semi-aridas e sub-Umidas secas, resultante de
varios fatores, entre eles as variacfes climaticas e as atividades humana”. As areas
susceptiveis a desertificacdo e enquadradas no escopo de aplicacdo da Convencdo das
Nacdes Unidas para 0 Combate a Desertificacdo sdo aquelas de clima arido, semi-arido
e sub-umido seco.

A selecdo dos parametros e atribuicdo dos pesos ocorreu, também, conforme o

PAN-BRASIL documento do MMA que trata da desertificacdo no Brasil. Para



levantamento de areas susceptiveis ao processo de desertificacdo na bacia do rio Jacaré
0s seguintes aspectos: Indice hidrico (peso 20), risco de salinizagdo/incongruéncia de
uso (30) , risco de eroséo (peso 30), vegetacéo e uso dos solos (20). O intervalo de notas
de 1 e 2 foi atribuido as categorias julgadas muito baixo risco; 3 baixo risco, 4 e 5
baixo-médio risco; a nota 6, médio risco; 7 médio-alto; 8 e 9 alto risco e 10 foi atribuido
a categoria com muito alto risco de desertificacdo. Esta avaliacdo gerou o mapa
apresentado na figura 67.
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Fig.67 Mapa risco de desertificacdo
Verifica-se no mapa que a areas com baixo risco predominam no alto curso e no
extremo leste e em trechos de toda bacia. A classe médio risco predomina em um
pequeno trecho do alto curso e em consideraveis areas do baixo curso. A classe alto
risco predomina no médio curso e aparece em pequenos setores do alto e do baixo
curso. As classes que predominam sdo baixo-médio risco e 0 que pode ser preocupante,

a classe alto risco, que abrange principalmente o0 médio curso na area do plat6 carstico.



7.7 POTENCIAL AGROAMBIENTAL- POTENCIAL DE USO (COM MENOS
RISCO AMBIENTAL)

O termo agroambiental foi utilizado para nomear o mapa avaliativo do potencial
das terras que podem ser usadas com menores perspectivas de riscos ao ambiente. Para
esta avaliacdo foram usados 0s mapas e pesos a seguir: Classes de aptidao para irrigacao
(peso 25), risco de salinizagdo ( 25), risco de erosdo(25), declividades ( 5) e tipos de
solos (10). O intervalo de notas de 1 a 4 foi atribuido as categorias julgadas com baixo a
restrito potencial; as notas 5 a 7, para areas com médio potencial; e 8 a 10 areas com
alto potencial agroambiental. O mapa resultante é mostrado na figura
68.
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Fig. 68- Potencial agroambiental dos solos



Nessa area 0 uso da terra reflete nas varidveis que estdo interagindo de forma
constante e dindmica na paisagem rural, onde o agricultor muitas vezes ndo possui o
conhecimento necessario para preservar o equilibrio natural da regido, nem tdo pouco
para ocupar areas favoraveis ao desenvolvimento agricola.

Nas areas rurais, onde atividades agropecudrias sdo desenvolvidas, 0s manejos com
técnicas inadequadas de uso do solo podem trazer alteracdes e degradacdes ambientais, haja
vista que as limitacBes impostas pelas caracteristicas naturais muitas vezes ndo séo
consideradas na exploracdo destes sistemas ambientais, gerando conseqiiéncias como o
desenvolvimento de processos erosivos e assoreamento dos cursos de agua.

Observa-se que a maior parte da bacia possui médio potencial agroambiental. A
classe baixo potencial também possui grande representatividade, ambas ocorrem em
todos os setores da bacia. Ja a classe alto potencial esta mais restrita ao baixo curso e a
pequenos trechos do alto e do médio curso.

As areas com medio e baixo potencial sdo muito utilizadas no medio e alto

curso, e com alto potencial sdo pouco utilizadas no baixo curso.

7.8 AERH- AREAS DE ELEVADO RISCO HIDRICO

Para definir por¢des da bacia em estudo objeto de atencdo especial, em funcéo
do maior risco de escassez hidrica, foram delimitadas Areas de Elevado Risco Hidrico
(AERHSs), com base na analise de fatores geoclimaticos, seguindo parametros do Atlas
Nordeste de Recursos Hidricos feito pela ANA (2005).

Esta avaliacdo foi realizada porque as variaveis da AERH adicionam a
precipitacdo, tradicional indicador adotado para delimitacdo de areas criticas e medida
de entrada de 4gua, novas dimens@es geocliméticas que melhor traduzem a dinamica da
agua, como i) capacidade de armazenamento no solo, um indicador de permanéncia da
agua; ii) a presenca de cursos d’aguas perenes, indicador do trénsito da agua e iii) a
evapotranspiracdo potencial, indicador de perdas (ANA, 2005).

Assim, a avaliacdo das Areas com Elevado Risco Hidrico para a bacia do rio
Jacaré foi caracterizada pela associacdo das seguintes variaveis e pesos: Precipitacdo
média anual inferior a 700 mm (peso 25) ; indice de aridez (peso 25) Auséncia de
sistemas aquiferos sedimentares (peso 25 ); Auséncia de rios perenes com elevado
porte ou com grande capilaridade (peso 25). O intervalo de notas de 1 a 4 foi atribuido

as categorias com baixo risco hidrico; as notas 4 e 5 baixo-médio;6 a 7, para areas com



médio-alto risco ; e 8 a 10 areas altissimo risco. O mapa resultante € mostrado na figura
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Fig. 69 Areas de Elevado Risco Hidrico

Verifica-se que os trechos mais ao sul da bacia, onde concentram-se nascentes e
transicdo com a chapada diamantina possui 0 menor risco hidrico, esta area abrange
10% BA bacia. Os trechos com médio-baixo risco estdo no alto curso e trechos leste,
nas areas de relevo elevado e com nascentes. Na maior parte da bacia predomina o
médio alto risco e no extremo norte o altissimo risco.

Apesar de toda area estar no semi-arido pode se imaginar num primeiro momento
que toda bacia teria 0 mesmo risco hidrico, todavia pelos resultados acima expostos ver-
se que a delimitacdo de Areas de Elevado Risco Hidrico contribui para a analise de

varidveis regionais afim de estabelecer classificacdes geoclimaticas que podem ser



adotadas no estabelecimento de estratégias de uso racional e conservativo da &gua, de
uso e ocupacéo espacial na bacia e de priorizacdo de investimentos governamentais.

Cabe lembrar que esta avaliacdo ndo pode ser confundida como indicador de
disponibilidade hidrica local, uma vez que néo foram utilizados indicadores de demanda
hidrica. Todavia ¢ muito relevante para andlises dentro do contexto das “mudancgas
climaticas”, pois o Relatério do Clima do Brasil, produzido recentemente pelo INPE,
tem estudado as mudangas de clima no Brasil, e para o Nordeste, para finais do século
XXI. Segundo o relatério do INPE, estes seriam 0s possiveis impactos da mudanca de
clima, considerando os cenarios otimistas e pessimistas propostos pelo IPCC:

No cenario climatico pessimista, as temperaturas aumentariam de 2°C a4 °Ce
as chuvas de reduziriam entre 15-20% no Nordeste até o final do século XXI. No
cenario otimista, o aquecimento seria entre 1-3 °C e a chuva ficaria entre 10-15% menor
que no presente.

Essas mudancas no clima do Nordeste no futuro podem ter os seguintes
impactos: A caatinga pode dar lugar a uma vegetacdo mais tipica de zonas aridas, com
predominancia de cactaceas. Um aumento de 3°C ou mais na temperatura média
deixaria ainda mais secos os locais que hoje tém maior déficit hidrico no semi-arido.

-A producdo agricola de subsisténcia de grandes areas pode se tornar inviavel,
colocando a propria sobrevivéncia do homem em risco.

-O alto potencial para evaporacdo do Nordeste, combinado com o aumento de
temperatura, causaria diminuicao da dgua de lagos, acudes e reservatorios.

-O semi-arido nordestino ficara vulneravel a chuvas torrenciais e concentradas em curto
espaco de tempo, resultando em enchentes e graves impactos socio-ambientais. Porém,
e mais importante, espera-se uma maior freqiiéncia de dias secos consecutivos e de
ondas de calor decorrente do aumento na frequéncia de veranicos.

O cenario pessimista, apresenta uma tendéncia de extensdo da deficiéncia hidrica
por praticamente todo o ano para o Nordeste, isto €, tendéncia a “aridizacdo” da regido
semi-arida até final do século XXI (MARENGO, 2003).

Define-se “aridizagdo” como sendo uma situagdo na qual o déficit hidrico que
atualmente apresenta-se no semi-arido durante 6-7 meses do ano seja estendido para
todo o ano, consequéncia de um aumento na temperatura e reducdo das chuvas. As
projecdes de clima para o futuro indicam riscos de secas de 10 anos ou mais
(MARENGO , 2003).



Dentro do contexto da semi-aridez da bacia as pessoas buscam armazenar agua
para consumo e/ou atividades produtivas, todavia muitas vezes este tipo de agdo gera
consequéncias ruins para a bacia e conflitos pelo uso da dgua. Nos trabalhos de campo
foram identificados um total de 24 barramentos e barragens : 6 em Barra do Mendes, 3
em Barro Alto, 11 em Canarana , 1 em Cafarnaum ,1 em Jodo Dourado , 1 em América
Dourada , 1 em Sdo Gabriel. Mas o total de existentes € bem maior e nem 0s 6rgaos
fiscalizadores sabem a real quantidade. Segundo o PERH (2004) volume total dos
pequenos reservatérios na bacia é : 12.483.000 ma,

Observou-se que a maior parte dos barramentos foram construidos sem o devido
respaldo técnico de engenharia, principalmente aqueles que objetivam a acumulacéo de
agua para utilizacdo na irrigacdo e em outras atividades afins. Esse modelo de
intervencdo, carente de planejamento técnico, pode possibilitar o rompimento de uma
barragem de terra para agudamento que, pelo efeito cascata, provocard o rompimento
de uma passagem de nivel que localiza-se a jusante da mesma, quando do aumento da
precipitacdo pluviométrica.

Convém destacar que o uso indiscriminado dessa agua (fig.70 e 71) tem
provocado conflitos entre os usuarios desse rio por apresentar escassez de agua em
terras que ficam a jusante de um determinado barramento, agravando-se esse quadro,
quando do periodo menos favoravel de precipitacdo pluviométrica na area.

-

Fig.70 leito do rio em area de barragem Fig. 71 Leito do rio seco ap0s a barrage

Retiradas de grandes volumes de dgua em curtos intervalos de tempo podem
acarretar numa vazao remanescente inferior a vazdo ecoldgica, ou seja, pode resultar em
prejuizo para 0s seres aquaticos que habitam o curso. Além disso, pode acarretar

deplecdo no potencial de autodepuracdo do curso perante cargas organicas, fato que



pode igualmente causar prejuizo a animais que retiram oxigénio da &gua para
sobreviver.

A deplegdo excessiva do nivel do curso d’agua acarreta dificuldade de captagdo
por outros usudrios, impedimento a navegacdo etc. Ou seja, impossibilita 0s usos
multiplos dos corpos d’agua, prejudica a populagdo ¢ compromete a vida aquatica.

No platd, por sua vez, os conflitos envolvem usuéarios da irrigacdo e de
abastecimento. A pressdo de usos sobre 0s escassos recursos hidricos superficiais e
subterraneos disponiveis na bacia do rio Jacaré se caracteriza pela forte demanda da
agricultura intensiva irrigada, ja abordada no tépico anterior, seguida do abastecimento
humano de alguns distritos de municipios que ndo tem acesso ao abastecimento pela
adutora do reservatério de Mirords que abastece a maioria das sedes dos municipios da
Microrregido de Irecé.

7.9 COMPARTIMENTACAO GEOAMBIENTAL

Como ja foi explanado a andlise geoambiental busca andlise integrada, e
classifica num ultimo momento as unidades Geoambientais de uma area. Aqui €
apresentada uma compartimentacdo geoambiental da bacia do rio Jacaré

O conceito de “UG” compreende realidades diversas, porém aquele que melhor
se adaptou ao desenvolvimento deste trabalho foi uma entidade espacializada, na qual o
substrato (material de origem do solo), a vegetacdo natural, 0 modelado e a natureza e
distribuicdo dos solos, constituem um conjunto, cuja variabilidade & minima, de acordo
com a escala cartogréfica.

Para a construcdo do mapa usou-se 0s cartogramas: solos, vegetacdo e uso dos
solos, relevo, geomorfologia, densidade demogréfica e sistemas produtivos. Na
realidade neste caso ndo foi realizada uma avaliacdo ambiental e sim uma sobreposicéao
de mapas e regionalizacdo de caracteristicas como pode ser verificado no mapa da

figura 72.



SAGA-UFRI — Sistema de= Anidlise Geo—Anbiental

O Hacigos = serras
B Fic lago
OEzixic do Jacaré
OFlats Carstico
DPlanaltD da Chapada Diamantina

Fig. 72 Mapa compartimentacdo geoambiental

7.9.1 Planaltos da Chapada Diamantina

Dominantes no sul da bacia no baixo curso, e no extremo leste no médio e no
baixo curso, esta UG ocupa 18 % possui area com terrenos elevados variando de 800 a
1.200 m, relevo por vezes acidentado, porém com grandes superficies planas de altitude,
de dificil acesso por isto mais preservada, possui pouca infraestrutura e baixa densidade
populacional, tendo na agricultura de subsisténcia, na bovinocultura (corte e leite) e nos
garimpos de cristais de quartzo as atividades econémicas.

Os solos sdo profundos e muito pobres nos topos dos platds e bastantes rasos e
pedregosos nas areas de relevo acidentado. A vegetacdo varia bastante, sendo a maior
parte da unidade recoberta pela caatinga hipoxerdéfila. Precipitacdes médias anuais de

700 a 1.100mm. E uma das principais areas de nascentes da bacia do rio Jacaré.



7.9.2 Macicos e serras altas

Esta unidade ocupa 18% da area da bacia e ocorre em trechos do extremo oeste e
do extremo leste do alto curso sendo o divisor da bacia nestas areas, também ocorre em
trechos leste no médio curso e no baixo curso e no extremo norte da bacia..Com altitude
superior a 500 metros, essa unidade é formada por grandes macicos residuais e por
serras altas. Os solos sdo rasos e pobres. A vegetacdo natural nessas areas € de floresta
caducifdlia e subcaducifolia. E area de nascentes de diversos afluentes do Jacaré.

Predominam atividades de pecudria extensiva (bovinocultura e caprinocultura
de corte), com atividades agricolas limitadas ao mercado local e mais recentemente ja
estd com a irrigacdo proxima as vertentes das serras, como em América Dourada. A
densidade demogréafica é mais € muito fraca (5 hab./km2).

Esta unidade possui moderado estado de conservacdo do ecossistema,

principalmente da vegetacéo e abriga parte do Parque Estadual do Morro do Chapéu.

7.9.3 Platd carstico

Abrange 35% da bacia, dominando toda regido central. Com terrenos planos e
ondulados, cobertos dominantemente por rochas calcarias, com boa rede viaria e
infraestrutura possui a maior densidade populacional da bacia e a agricultura
mecanizada e irrigada como principal atividade econdmica.

Os solos nessas areas sao de alta fertilidade natural, apesar de serem pouco
espessos e suscetiveis a erosao sob vegetacao de caatinga hiperxerofila.

E area mais degradada da bacia, quase ndo possuindo cobertura vegetal além
dos impactos da agricultura irrigada atualmente, e antes da monocultura do feijdo. Nesta

unidade localiza-se a APA gruta dos brejdes.

7.9.4 Baixio do Jacaré

Ocupando a porcdo norte e 29% da bacia, nesses terrenos predominam o0s
sedimentos (areias, argilas e outras coberturas superficiais) do Cenozoico. O relevo é
plano, com cotas variando de 480m até 400m na foz.. A drenagem é constituida num
padrdo dendritico pouco denso. Os solos areno-argilosos sdo relativamente pobres. A

vegetacao remanescente € do tipo capoeira rala e caatinga.



Nos terrenos Baixio do Jacaré, verifica-se deficiéncia de infraestrutura, como a
baixa densidade de estradas. A agricultura extensiva e agropecudria sdo as principais
atividades econdmicas. A densidade demografica é baixa.

E uma unidade com moderado a alto estado de conservacdo do ecossistema,
apesar de ter trechos com risco alto de desertificagdo. Abrange parte da APA lago de
Sobradinho.

8 CONCLUSOES E SUGESTOES

Observou-se que uso das geotecnologias auxiliam muito em acbes de

monitoramento, diagndstico e gerenciamento disponibilizando resultados com um bom



nivel de confiabilidade, economicamente vidveis e num espaco de tempo adequado as
demandas ambientais.

Avaliando os resultados obtidos considera-se que o trabalho atingiu plenamente
seus objetivos demonstrando como as técnicas de SIG podem auxiliar no diagnéstico de
problemas ambientais desenvolvendo formas de andlise de resposta rapida e a baixo
custo. O uso dos bancos de dados on line a partir dos 6rgaos oficiais ocorreu de forma
positiva bem como o uso dos softwares gratuitos.

Todavia, também houve limitagdes decorrentes dos softwares e de algumas
fontes de dados que ndo permitiram algumas interacOes, alguns arquivos com temas
importantes que portavam problemas e na criacdo das legendas e saida do mapa final.
No SAGA nao foi feita monitoria e a partir dela prognésticos por ndo existir dados
historicos em mesma escala. Também ocorreu pouco acesso a imagens de satélite com
resolucéo espacial compativel com a area, e que fossem disponibilizadas gratuitamente.

As Avaliagdes Ambientais com o uso do software SAGA mostraram a realidade
ambiental da bacia do rio Jacaré em relacdo aos parametros eroséo do solo, salinidade e
desertificacdo traduzida pela magnitude das areas de instabilidades ambientais
mapeadas. E as areas com potencial de solos e com bom nivel de conservacdo e as
diferentes unidades geoambietais com suas caracteristicas, o que pode e deve ser levado
em conta nos planejamentos de uso dos solos da bacia.

A area mais degradada da bacia € a unidade geoambiental do plat6 carstico,
abrangendo principalmente o médio curso, onde a cobertura vegetal foi retirada para
que se realize uma agricultura intensiva irrigada. Mas, na bacia do Jacaré os solos
desnudos pela acdo das queimadas nas vertentes concorrem para o incremento da erosao
e consequente assoreamento e degradacdo dos mananciais. Isto acentuou a
vulnerabilidade da bacia a desertificacdo devido as condi¢bes do clima e relevo
presentes.

No tocante ao aspecto socioambiental, os problemas de natureza social,
ambiental e econdmicos que se apresentam mais desafiadores para a regido consistem
na necessidade de ampliar a geracdo de renda bem como melhorar a sua distribuicédo e
viabilizar solucdes adequadas do ponto de vista sanitario voltadas para o saneamento.

Do acima exposto, conclui-se que as intervencfes na bacia hidrografica do rio
Jacaré sdo por si s0, no todo ou em sua maioria, prejudiciais a conservacdo desse

manancial de indiscutivel importancia para a populacdo por ele servida. No entanto, a



maior preocupacdo se d& na auséncia de um controle (efetivo) dessas agdes pelos
poderes publicos competentes.

Assim sendo, urge a necessidade de se elaborar um planejamento que vislumbre
a gestdo integrada dessa bacia hidrogréfica pelos municipios integrantes, no sentido de
se promover o desenvolvimento sustentavel, de modo que venha a garantir a qualidade
de vida da populacdo atual e as futuras geracdes, conforme prescreve a Constituicdo
brasileira.

Depreende-se dai, a necessidade premente de se promover a gestdo integrada da
bacia hidrografica do rio Jacaré, conforme prescreve a Lei no 9.433/97 que institui a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, corroborado pela Lei estadual n® 10.432 de 20 de dezembro de 2006
que dispde sobre a politica estadual de recursos hidricos e cria o sistema estadual de
gerenciamento de recursos hidricos e também, o Conselho Estadual de Recursos
Hidricos (CONERH) que tem como uma de suas metas a protecdo das bacias
hidrogréaficas e das aguas contra acfes que possam comprometer o0 seu uso atual e
futuro.

E relevante assinalar, ainda, nesse tema, o importante papel que a sociedade civil
organizada necessita desempenhar frente a essa problematica, cuja postura deve ser de
uma atitude pro-ativa, no sentido de provocar 0s Grgaos responsaveis, pois, somente
dessa forma, a dindmica ambiental, construida pela historia humana, dependerd da
capacidade de reavaliacdo que o homem tenha sobre a sociedade que gesta, sobre o
futuro comum que constroi.

Considerando-se que um bem sucedido programa de gerenciamento dos recursos
hidricos em uma bacia hidrografica pressupde o conhecimento do comportamento
hidrolégico da mesma, convém recomendar que se realizem estudos que contemplem a
questdo da oferta versus demanda dos recursos hidricos, bem como o monitoramento da
qualidade das suas aguas, considerando os aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos.
Dessa forma, faz-se necessaria a realizacdo de estudos que quantifiquem as reservas dos
recursos superficiais e subterraneos, o processo de recarga hidrica, a taxa de infiltracdo
e 0 tempo de transito no meio saturado, dentre outros.

Na éarea estudada a meta do desenvolvimento deve ser sustentavel e, assim,
procurar um padrdo de desenvolvimento que ndo venha comprometer 0S recursos
naturais ou a qualidade de vida, tendo em mira ndo privar as futuras geracOes de

ecossistemas adequados. Desta forma, ter-se-4 um desenvolvimento que muda a forma



de exploragdo dos recursos naturais adotadas nos processos tradicionais, por processos
produtivos que protegem 0s ecossistemas.

Do exposto, depreende-se que se faz necessaria uma politica dirigida para a
conservagdo do meio ambiente, sem tolher o aproveitamento racional dos solos e das
aguas, visando garantir o retorno econémico. A partir disto pode-se tecer algumas
sugestOes para que esse quadro sugerido seja alcangado.

Fortalecimento e acOes do comité, criacdo de secretarias municipais de meio
ambiente e de legislacdo ambiental municipal nos municipios da bacia. Fazer valer as
leis estaduais e federais com a ampliacdo dos érgéos fiscalizadores.

Proteger os habitats naturais mais significativos através da instituicdo e
implantacdo de categorias de unidades de conservacdo, como Reservas Bioldgicas,
Parques Nacionais, area de protecdo Ambiental — APA — Reserva Particular do
Patriménio Natural (categoria criada pelo IBAMA, através do Decreto N. 98.914 de
31.01.90), entre outros. Fazer valer os estudo e proposicdes do PROBIO Projeto de
Conservagdo e Utilizagdo Sustentavel da Diversidade Biologica Brasileira (2007).

Realizar monitoramento ambiental da area de influéncia da bacia, no que se
refere a pardmetros de controle da agua, do solo e do ar. Incentivar, junto a proprietarios
rurais, a implantacdo de “Criadouros Conservacionistas” o que pode ser feito sob a
orientacdo e acompanhamento do IBAMA, com espécies em vias de
extincdo/raras/endémicas, a fim de subsidiar pesquisas cientificas em favor das
espécies; um maior detalhamento do atual estagio de conservacdo da macrofauna
aquatica e terrestre.

Preservar areas naturais, como banco genético para assegurar a biodiversidade
das espécies animais e vegetais, em observancia ao Cdodigo Florestal Brasileiro.

A cooperacdo entre 0 municipio, os 0rgaos setoriais estaduais e federais, e a
iniciativa privada, pode ser significativa na concepcdo, construcdo e manutencdo de
sistemas viarios eficientes e ambientalmente satisfatorios. Orgdos de extensdo rural e
ambiental podem orientar sobre o uso e manejo do solo, no que se refere a exploracéo
vinculada a protecdo dos recursos naturais.

No mais, toda e qualquer atividade que implique em uso e ocupac¢do do solo
rural deve ser submetida a aprovacdo dos Municipios, com o que se faz necessaria uma
politica municipal, que inclua a aprovacdo de diretrizes e critérios de uso e ocupacdo do

solo.



A degradacéo, acidificagdo, erosdo e salinizagdo dos solos, resultantes da sua
superutilizacdo e do uso de técnicas agricolas inadequadas, podem ser minimizadas ou
mesmo evitadas, com a definicdo de diretrizes de planejamento e manejo racional dos
solos.

O que ora foi apresentado neste trabalho € um recorte de dados para analise
ambiental especifica. Contudo o potencial para outras analises € imenso, e 0 uso da base
de dados j& conseguida pode dar suporte a muitos estudos complementares e mais
especificos com a exploracdo de outras variaveis que podem influenciar a qualidade da
agua, além de outras possibilidades de analises, mapas, temas de estudos para a bacia.

Por fim tem-se a perspectiva de continuacdo do trabalho, disponibilizacéo para o
comité de bacias, publicacdo de artigos cientificos e socializagdo em congressos e nas
comunidades da bacia.
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Geo-Portal Digital- EMBRAPA-cuja principal caracteristicas é ser um
Gerenciador de Metadados de Arquivos de Geoinformagédo. Esta ferramenta permite
upload e download de arquivos associados aos metadadados, bem como a sua
visualizacdo, utilizando aplicativos conhecidos como servidores de mapas.

Sistema de Informacdes sobre o Uso de Terras e Agua no Vale do S&o
Francisco, desenvolvido pela EMBRAPA visa estabelecer uma interagdo progressiva
entre os usuarios e 0s dados existentes sobre o0 uso das terras e da dgua na bacia do rio
Sdo Francisco. Através de tecnologias de comunicacdo eletronica, da participacdo de
especialistas e da contribuicdo de diversas instituiches, os dados existentes serdo
transformados em informagdes, de uso imediato e prioritério.

Projeto Brasil em Relevo que concluiu uma nova série de imagens do Brasil
visto do espaco, agora com detalhes do relevo e da topografia. Com isso, 0 pais passa a
ter dados altimétricos precisos de todo seu territorio, incluindo os acidentes geograficos
mais inacessiveis, onde nunca foi possivel medir as altitudes manualmente. Estes
produtos foram gerados a partir de dados de radar, obtidos de sensores a bordo do

onibus espacial Endeavour, no projeto SRTM (em inglés, Shuttle Radar Topography

Mission), uma parceria das agéncias espaciais dos Estados Unidos (NASA e NIMA),
Alemanha (DLR) e Italia (ASI). A partir do processamento digital dessas imagens, a
EMBRAPA-Monitoramento  por Satélite recortou 0s mosaicos estaduais,
compatibilizando-os também com os produtos LANDSAT da série Brasil visto do
espago.

Sistema Nacional de Informacdo sobre Meio Ambiente (SINIMA) possui cartas-

imagem do bioma escolhido pelo usuario com recorte das cartas 1:250.000 do IBGE.
Formato de apresentacdo: meio digital (arquivos GEOTIFF e PDF). ImagensSat -
Download de imagens de satélite existentes no servidor de dados do MMA; Esse
sistema integrado ofereceu além de informagcbes sobre os temas, os produtos
cartograficos com as seguintes caracteristicas: 1) unidade minima de mapeamento
(UMM) de 40 a 100 ha, considerada a escala final 1:250.000; 2) dados digitais para
verificagdo compativeis, no minimo, com a escala 1:100.000; 3) acuracia de
classificacdo (acuracia tematica) com limiar minimo de 85% de acerto; 4) arquivos
shapefile referentes aos produtos entregues com consisténcia topoldgica; 5)
classificacdo de tipologias de vegetacdo segundo o manual técnico de vegetacdo do
IBGE.
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Dentro do SINIMA também se tem os sistemas de informag6es: Portal Brasileiro

sobre Biodiversidade, Portal Nacional do Licenciamento Ambiental (PNLA), Cadastro

Nacional de Unidades de Conservacdo (CNUC).

A manipulacdo Geragéo de cartografia e visualizagdo do SINIMA ocorrem nos
softwares publico I3GEO e OpenEV os quais sdo interfaces integrada para internet de
ferramenta de geoprocessamento, com interatividade, desenvolvida pelo MMA e
fornecida no website desta instituicao.

O 13Geo, Interface Interativa para Internet de Ferramentas de
Geoprocessamento, € um aplicativo webGIS desenvolvido pela CGTI (Coordenacao
Geral de Tecnologia de Informagéo) do MMA, com a finalidade de agrupar e organizar
os dados geograficos produzidos pelas diversas areas do Ministério, possibilitando nao
sO 0 acesso, mas também diversas analises provenientes destes dados. Desta forma o
I13Geo consiste em um servidor de mapas baseado em softwares livres, principalmente
MapServer, utilizando como plataforma de funcionamento navegadores para internet.

O banco de dados do MMA tambem pode ser usado para pesquisa nos
aplicativos: GeoNetwork - Dados geogréaficos existentes no MMA e outras instituicdes;
WsCliente - Web Services desenvolvidos pelo MMA e instituicdes parceiras, € acesso
direto aos dados.Todos os aplicativos sdo constituidos no sistema TerraLib, uma
biblioteca GIS de classes e fungdes, disponiveis a partir da Internet como fonte aberta,
permitindo um ambiente colaborativo e seu uso para o desenvolvimento de varias
ferramentas GIS.

O SisCom, Sistema Compartilhado de Informac6es Ambientais, € um sistema do
MMA/IBAMA desenvolvido no Centro de Sensoriamento Remoto onde é permitido
consultar Bancos de Dados Geograficos de varias Instituicdes e IBAMA, nele é possivel
cruzar informacdes, criar e imprimir mapas e ter acesso on-line a informacdes de meio
ambiente dos varios parceiros destes 6rgaos.

GeoSNIC-(Sistema Nacional de Informacdes das Cidades), o qual tem o objetivo
de organizar e disseminar as informacdes relativas as areas de acdo do Ministério das
Cidades na perspectiva de implementacdo da Politica Nacional de Desenvolvimento
Urbano. O GeoSNIC, desenvolvido com apoio do Programa das Nac¢des Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD), relne informacdes de diversos érgdos como o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(Inpe), Banco Central e Ministério da Fazenda, e possibilitard que os usuarios tenham

acesso a numeros hoje dispersos em diferentes bases de dados geograficos. relne cerca
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de 800 indicadores sociais, demogréaficos, eleitorais e econdémicos das regibes, dos
Estados e de todos os 5.564 municipios brasileiros.

SISMADEN (Sistema de Monitoramento e alertas de Desastres), desenvolvido
pelo INPE, é um produto de software, um sistema computacional, baseado em uma
arquitetura de servigos, aberta, que prové a infra-estrutura tecnolégica necessaria ao
desenvolvimento de sistemas operacionais para monitoramento de alertas de riscos
ambientais. O SISMADEN prové servicos para busca de dados atuais através da internet
e sua incorporacao a base de dados do sistema de alerta; servicos para tratar/analisar em
tempo real dados novos e verificar se uma situagdo de risco existe, através de uma
comparagdo com mapas de risco ou de um modelo definido; servicos para
executar/editar/criar novos modelos de risco e alerta; servigos para criacdo e notificagcdo
de alerta para os usuérios do sistema em operacdo entre outros servicos béasicos e
avancados.

O projeto TOPODATA (Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil) oferece
dados topogréaficos e suas derivacOes basicas em cobertura nacional, ora elaborados a
partir dos dados SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) disponiveis para a
América do Sul pode ser acessado através do INPE.

O INPE também oferece através do Projeto Mosaico do Brasil! mapas
interativos sobre desmatamento, geomorfologia , pedologia ,vegetacdo e topografia.
Imagens Landsat 5 de 1990,1997 e 2000.

Através do DGI- Departamento de Geragédo de Imagens o INPE disponibiliza um
banco de imagens Landsat-1, Landsat-2, Landsat-3, Landsat-5, Landsat-7, CBERS-2 e

CBERS-2B, permitindo a captura de algumas imagens através de seu site de forma

gratuita. O usuario pode escolher o recorte pelas coordenadas da area, por municipios
ou Cena/Orbita. Mapas e dados sobre o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(NDVI) também podem ser acessados pelo INPE.

O Sistema de Informacdes Geogréaficas Aplicadas ao Meio Ambiente - SIGMA -
é um sistema de informacdes geograficas desenvolvido pelo Centro de Previsdo de
Tempo e Estudos Climaticos - CPTEC - do INPE. Este sistema permite ao usuario
visualizar e obter informacGes e dados ambientais em tempo real obtidos e produzidos
pelo instituto, tais como: focos de calor, precipitacdo por radar e por satélite, descargas
elétricas, sistemas convectivos, radiacdo, insolacdo e imagens de satélites e de radar

meteorologicos.


http://www.dpi.inpe.br/mosaico/mosaico.php?LAT=-15.780000&LON=-47.930000&RES=0&IMA=esad&TEM=desflorestamento&TAM=M
http://www.dpi.inpe.br/mosaico/mosaico.php?LAT=-15.780000&LON=-47.930000&RES=0&IMA=esad&TEM=politico&TAM=M
http://www.dpi.inpe.br/mosaico/mosaico.php?LAT=-15.780000&LON=-47.930000&RES=0&IMA=esad&TEM=politico&TAM=M
http://www.dpi.inpe.br/mosaico/mosaico.php?LAT=-15.780000&LON=-47.930000&RES=0&IMA=esad&TEM=politico&TAM=M
http://www.dpi.inpe.br/mosaico/mosaico.php?LAT=-15.780000&LON=-47.930000&RES=0&IMA=esad&TEM=politico&TAM=M
http://www.dgi.inpe.br/Suporte/files/Cameras-LANDSAT123.php
http://www.dgi.inpe.br/Suporte/files/Cameras-LANDSAT57.php
http://www.dgi.inpe.br/Suporte/files/Cameras-CBERS2.php
http://www.dgi.inpe.br/Suporte/files/Cameras-CBERS2.php

O MSFRAN (Projeto de Monitoramento da Cobertura Vegetal da BHSF) é um
sistema de monitoramento ambiental capaz de analisar as variacdes temporais da
cobertura vegetal da Bacia do Rio S8o Francisco, no tocante a avaliagcdo das alteracdes
ambientais ocorridas em toda a bacia num periodo de 10 anos (1997 a
2007), produzindo, assim, informacdes para suporte as agdes dos governos federal e
estaduais. Tem como foco principal uniformizar e qualificar as agGes de governos
federal e estaduais, contribuindo como parceiro no Plano Estratégico de Fiscalizacao
Integrada, desenvolvido pelo Ibama e MMA, e na integralizacdo das acOes de
fiscalizacdo do Ibama, bem como dos 6rgéos ambientais estaduais.

O SIGWEB interativo do INGA possui como objetivo principal a
democratizacdo das informacdes relacionadas a gestdo dos recursos hidricos no Estado
da Bahia. Constitui-se num conjunto de dados espaciais que envolvem as Regifes de
Planejamento e Gestdo das Aguas, Base municipal, Isoietas e Hidrografia (PERH,
2005), imagem de satélite Landsat (INPE, 2001/2002, dados de monitoramento de
estacdes fluviometricas, pluviométricas e climatoldgicas, além de outorgas — superficial
e subterranea (INGA, 2008) que podem ser visualizados simultaneamente ou no, em
conformidade com as necessidades especificas do usuério.

GEOBAHIA-Sistema georreferenciado de gestdo ambiental (possui bases
vetoriais e mapas interativos -imagem de satélite como fundo- de unidades de
conservacdo, hidrografia, rede viaria, modelo numérico do terreno, biomas e corredores
ecoldgicos). Disponivel no site da SEMA.

Sistema Geoflora (mapas interativos e em pdf da cobertura vegetal e
desmatamento no Estado da Bahia, por regifes e municipios ) da SEMA-BA.

Mapas da SEI 2006 em pdf: rodovias, geologia, altitudes, povos indigenas,
assentamentos, projetos de irrigacdo, unidades de conservacdo, flora, clima,
pluviometria, politico-administrativo,

SIGEEL (Sistema de Informacdes Geograficas do Setor Elétrico disponibilizado
pela—~ANEEL( Agéncia Nacional de Energia Elétrica). SISAGUA- Sistema de
Monitoramento da Qualidade da Agua,l disponivel pelo IBAMA. BD com planilhas e
mapas socioecondmicos do PNUD.UNESCO

Outros sistemas interativos como o Terra View web-mapa interativo do
Nordeste desenvolvido pelo INPE; Atlas Nordeste de agua da ANA.

Banco de dados do sistema/software Hidro 1.0.8 — ANA, que possui

informacdes hidrologicas, climéticas e dados estatisticos dos rios.



APENDICE B- NOTAS E PESOS DAS AVALIACOES DO SOFTWARE SAGA



Como as combinagOes geradas para as avaliagdes geoambientais no SAGA séo
muito extensas ( 86 paginas o total) este apéndice ira expor apenas algumas das notas
atribuidas as classes de legendas dos mapas utilizados e cujos pesos estdo descritos no
texto do capitulo 6. Também cabe lembrar que os dados gerados nas avaliagfes estdo
em formato txt. cuja transcricdo com formatacdo quando transferida para o Word fica
desconfigurada.

RISCO DE EROSAO

Arquivo: Declivid.rs2

Peso 30
Categ. Legendas Notas
0 COR1 0
1 0 a 5%. 5
2 6 al0 8
3 11a25 1
4 26 a 35 5
5 35a45 8
Arquivo: SOLOS...rs2
Autor Data Resolugdo Peso 25
28/1/9 100
Categ. Legendas Notas
0 COR1 0
1 ARGISSOLO 6
5 COR 6 0
6 COR7 0
7 VERTISSOLO 6
8 NEOSSOLO 10
9 LVAD 6
12 CAMBISSOLO 9
13 LATO. V-A.EUT 5
Arquivo: ugeom.rs2
Peso 25
40
Categ. Legendas Notas
0 LIMITES 0

1 anticlinais aplainados 8




3 PEDIMENTOS FUNCIONAIS 5
4 pediplano sertanejo 5
7 regido de acumulagéo 7
10 pediplano cimeiro CD 6
11 planalto karstico 7
Arquivo 2 Peso
RELEVO 00
Categ. Legendas
Notas
SUAVE ONDULADO
4
2 PLANO
ONDULADO
7
INCLINADO
8
ESCARPADO
10
2 PLANO

RISCO DE EROSAO COM USO DOS SOLOS

Arquivo: vegeta.uso.rs2

Peso 20
Categ. Legendas Notas
1 agricultura e pastagens... 10
2 mosaico 1 8
3 mosaico 2 7
4 rocha e solo nu 10
5 Cobertura 8 3

RISCOS SALINIZACAO
Temas que fizeram parte desta Avaliacéo:

Arquivo: INDICEHIDRIC.rs2

Peso 00

Categ. Legendas Notas

0 COR 1

ALTO

NN o O

1
2 BAIXO
3 BOM




Arquivo: DEFTHIDRI.rs2

Peso 15
Categ. Legendas Notas
0 COR 1 0
1 MEDIO 5
2 ALTO 8
3 BAIXO-MEDIO 4
Arquivo: Declivid.rs2
Peso 10
Categ. Legendas Notas
0 COR 1 0
1 0 a 5%. 5
2 6 al0 8
3 1l1a25 1
4 26 a 35 5
5 35a45 8
Arquivo: SOLOS...rs2 Peso: 30
Categ. Legendas Notas
0 COR1 0
1 ARGISSOLO 7
5 COR 6 0
6 COR7 0
7 VERTISSOLO 7
8 NEOSSOLO 9
9 LVAD 8
12 CAMBISSOLO 7
13 LATO. V-A.EUT 6
Mapa gerado:
Arquivo: RSICOSLAINSOLOS.rs2
Categ. Legendas Notas
0 COR 1 0
1 MEDIO 5
2 ALTO 8
3 MUITO BAIXO 1
4 MEDIO 5
5 ALTO 8
6 BAIXO 3
7 BAIXO 3




INCONGRUENCIA DE USO PARA IRRIGACAO

Arquivo: RSICOSLAINSOLOS.rs2

Categ. Legendas Notas

0 COR1

MEDIO

ALTO

COR 4

CORS5

ALTO

olo|s|w(N-
W ol oo

BAIXO

Arquivo: IRRIGACLASSES.rs2

Autor Data Resolugdo  Peso
Categ. Legendas Notas
0 COR1 0
1 Classe 2 8
2 Classe 3 5
3 Classe 6 10

Arquivo: SOLOS...rs2

Autor Data Resolucdo  Peso
Categ. Legendas Notas
0 COR1 0
1 ARGISSOLO 6
5 COR6 0
6 COR7 0
7 VERTISSOLO 6
8 NEOSSOLO 10
9 LVAD 6
12 CAMBISSOLO 9
13 LATO. V-A.EUT 5

DESERTIFICACAO

Arquivo: vegeta.uso.rs2

Peso 20
Categ. Legendas Notas
1 agricultura e pastagens... 10
2 mosaico 1 8
3 mosaico 2 7
4 rocha e solo nu 10

5 Cobertura 3




Arquivo: DEFTHIDRI.rs2

Autor Data Resolugdo  Peso
Categ. Legendas Notas
0 COR1 0
1 MEDIO 7
2 ALTO 9
3 BAIXO-MEDIO 5
Arquivo: INDICEHIDRIC.rs2 Peso 20
Categ. Legendas Notas
0 COR1 0
1 ALTO 8
2 BAIXO 5
3 BOM 3

Arquivo: SOLOS...rs2

Autor Data Resolucdo  Peso
28/1/9 1 20

Categ. Legendas Notas
0 COR1 0

1 ARGISSOLO 6

5 COR6 0

6 COR7 0

7 VERTISSOLO 6

8 NEOSSOLO 10
9 LVAD 7
12 CAMBISSOLO 8
13 LATO. V-A.EUT 7

Arquivo: RSICOSLAINSOLOS.rs2

Categ. Legendas Notas

0 COR 1

MEDIO

ALTO

Floolollo

COR 4

COR S5 5

ALTO

OO |IWIN| -
(e}

BAIXO 3




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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