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RESUMO

A sub-bacia hidrografica do rio Capivari estd localizada na regido do
Reconcavo Sul da Bahia-Brasil, e ocupa uma area estimada de 360 km?, distribuidos
por seis municipios da Bahia. O objetivo do trabalho foi identificar e analisar em escala
espago-temporal as mudancgas ocorridas no uso € ocupacao desta sub-bacia. Essa anélise
estudou as diferentes atividades humanas no entorno das nascentes, mostrando como
ocorreu a reducdo da area de preservagdo permanente com a retirada da mata ciliar,
ocasionada pela crescente urbanizacdo e as praticas agropecudrias inadequadas. A
aplicacdo de técnicas de geoprocessamento para andlise do uso de terras possibilita uma
melhor fiscalizagcdo e planejamento do uso racional dos recursos agua e solo. A partir
dos dados levantados e do diagnostico realizado, foi possivel a identificacdo de areas
que estdo sendo recuperas naturalmente, e daquelas onde hd a ma utilizagdo dos
recursos naturais.

Palavras-Chave: Sensoriamento Remoto, Geoprocessamento, Analise

Temporal, Rio Capivari, Recursos Naturais.

ABSTRACT

The sub-basin of the river is located in the Capivari Reconcavo Southern
Bahia, Brazil, and occupies an estimated area of 360 square kilometers, spread across
six cities in Bahia. The objective of this study was to identify and analyze the
spatiotemporal scale changes in the use and occupation of this sub-basin. This analysis
studied the different human activities in the vicinity of sources, showing how there was
a reduction in the area of preservation with the removal of riparian vegetation, caused
by increasing urbanization and inappropriate agricultural practices. The application of
GIS techniques for analysis of land use allows better monitoring and planning the

rational use of water and soil. From the data collected and diagnostics performed, it was



possible to identify areas that are being recuperas course, and those where there is the
misuse of natural resources.
Keywords: Remote Sensing, GIS, Temporal Analysis, Capivari River, Natural

Resources.

1. INTRODUCAO

As atividades humanas causam perturbacdes e desequilibrio ambiental,
especialmente na atualidade, quando o nivel de desenvolvimento humano alcangou
propor¢des mais avangadas, principalmente diante do fenomeno da globalizacdo. Essa
nova configuragdo mundial estabelece uma serie de exigéncias, dentre elas a de que o
desenvolvimento, a conservacdo e a preservacao dos recursos naturais sejam aliados da
sustentabilidade na utilizagdo dos recursos naturais, especialmente o solo € a dgua. A
preservacao desses recursos esta associada, de forma geral, a propria manutengao da
qualidade de vida do ser humano, uma vez que este também ¢ integrante do meio.

O modelo de sociedade na qual vivemos esta baseado no consumo em grande
escala, tendo como pressuposto o desenvolvimento tecnologico e a exploragdo dos
recursos naturais. Esse contexto provoca profundos desequilibrios em micro e macro
escala, fazendo com que a discussd@o em torno da preservacdo ambiental se torne cada
vez mais preponderante em nossa sociedade.

Em 1992, a Academia de Ciéncias dos Estados Unidos e a Sociedade Real de
Londres apresentaram um documento conjunto, cujo conteiido apontava que os avangos
na tecnologia e na ciéncia ndo seriam capazes de reverter o profundo quadro de
degradagdo ambiental no qual vivemos (PINHEIRO, 1997). Nesse mesmo ano, a Unido
de Cientistas (Union of Concerned Scientists) distribuiu um documento onde afirmava
que a continuagdo das atividades humanas destrutivas poderia alterar o mundo vivo, de
maneira que este seria incapaz de sustentar a vida na forma como a conhecemos,
apontando a necessidade de mudangas na forma da humanidade se relacionar com a
terra e a vida (PINHEIRO, 1997). Dessa forma, torna-se preponderante repensar a

utilizagdo dos recursos naturais brasileiros.



De acordo com a Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia
(2008, apud DOURADO, 2010), a remocao da vegetagdo diminui a infiltragdo, assoreia
os cursos d'agua e planicies, reduzindo a vazao e a varzea das areas que sao utilizadas.
Além disso, sem a fixagdao da cobertura vegetal, as aguas das chuvas tendem a escoar
superficialmente de forma mais rdpida, diminuindo os indices de infiltracdo e
comprometendo a alimentacdo do lengol freatico.

A Sub Bacia do Rio Capivari estd localizada no Reconcavo Sul da Bahia. Sua
extensdo corta seis municipios, sendo eles Castro Alves, Sapeagu, Cabaceira do
Paraguagu, Cruz das Almas, Muritiba e por fim desaguando no Paraguacu na altura do
municipio de Sdo Félix. E importante salientar que dos seis municipios, trés estio
inseridos no semi-arido baiano, percorrendo por sobre a regido do Tabuleiro e
adentrando nas cercanias da bacia do Baixo-Paraguacu, compondo o poligono que
descreve sua area de abrangéncia. A presente pesquisa objetivou analisar o grau de
transformagdo da Mata Ciliar em alguns trechos dessa sub bacia, relacionando-a com as
atividades humanas. Os percursos analisados abrangem os municipios de Cruz das
Almas, Muritiba e Sao Félix.

O uso das terras de modo incorreto tem causado conseqiiéncias danosas ao
meio ambiente, como o desaparecimento de nascentes e assoreamento dos rios,
resultando em danos na qualidade da 4gua, além da desertificacdo e saliniza¢do de
diversas areas. O uso do solo na regido da referida sub bacia, estd associado a
agropecuaria, a agricultura irrigada e de sequeiro, ao extrativismo vegetal e atividades
de pesca e maricultura, principalmente perto da sua desembocadura, além de atividades

de exploracdo mineral, pastagens e atividades turisticas em alguns locais.

2. JUSTIFICATIVA

Diversos autores definem impacto ambiental como qualquer alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, causada por qualquer
forma de matéria ou energia resultante das atividades antropicas que direta ou

indiretamente afetam a satde, a seguranca ¢ o bem estar da populacdo, bem como as



atividades sociais e economicas, a biota e as condi¢des estéticas e sanitarias do meio
ambiente.

A Sub-Bacia do rio Capivari vem sofrendo impactos ambientais de variadas
formas e de grande magnitude. Esses impactos recaem sobre o solo, a vegetacdo, a
fauna e principalmente sobre os recursos hidricos. Um exemplo disso, ¢ que durante o
trecho de Cruz das Almas e Muritiba ¢ possivel notar a presenca de residuos urbanos,
como sacolas plasticas e materiais organicos despejados nos cursos d’agua. Dessa
forma, a exata localizagdo dessas perturbagdes com base nas suas coordenadas
geograficas, permite a identificacdo de locais de desmatamento, descaso com o solo etc.

As éaguas da Sub-Bacia hidrografica do rio Capivari, em épocas anteriores,
eram mais abundantes e limpidas, mas atualmente parecem desaparecer a cada dia,
deixando a regido mais seca, mais poluida e com vegetacdo menos exuberante. Isso
ocorre principalmente no curso da cidade de sdo Félix, onde ¢ possivel notar a
derrubada da Mata Ciliar para formagdo de pastagens e edificagdes urbanas. Além
disso, os diversos cursos d’agua recebem os efluentes ndo tratados, os residuos sélidos e
os agroquimicos das diversas atividades desenvolvidas de forma aleatéria nos
municipios que compdem a Sub-Bacia.

E importante lembrar que existe pouco estudo técnico-cientifico sobre a regido,
desse modo, a presente pesquisa pretende suprir lacunas existentes nos o6rgaos gestores
competentes e subsidiar pesquisas cientificas. A auséncia de estudos cientificos,
informacdes e orientagdes técnicas baseados em metodologia adequada aumentam a
probabilidade de impactos negativos, tanto ambientais quanto econdmicos, para

qualquer regiao.

3. OBJETIVOS

3.1  Objetivo Geral

Utilizar imagens orbitais para estudos em esccla temporal das transformagdes ocorridas

na Mata Ciliar da regido marginal da sub Bacia do rio Capivari.



3.2 Objetivos Especificos

1. Identificar as éareas antropizadas na bacia do rio Capivari, com o uso da
Geoinformacao;
2. Conferir o estado atual da mata ciliar nas margens da bacia do rio Capivari,

observando o grau de conservagao dos recursos naturais como agua, solo e vegetacao;

3. Produzir informagdes para os 6rgaos competentes acerca da utilizagao e fiscalizagao
dessa area e posterior planejamento do uso das terras e a eficiéncia na tomada de

decisdo.

4. REFERENCIAL TEORICO

O estudo da conservagdao da mata ciliar e a observacdo do seu grau de
transformagao sdao preponderantes para analisar o grau de perturbacdo do ecossistema
local. A supressdo da mata riparia acarreta impactos diretos nos cursos d’aguas como
os assoreamentos e também para a fauna local pois ¢ fonte de abrigo e alimento para os
mesmos.

Entende-se por vegetacao ciliar ou riparia, aquela que margeia as nascentes e
os cursos de agua. Além destas, Martins (2007) cita entre as denominagdes comumente
usadas em diferentes regides do Brasil, floresta riparia, florestas ribeirinhas, matas de
galeria, floresta ripicola, e floresta beiradeira. Definindo mais tecnicamente esta
vegetacdo, o autor denomina como mata ciliar aquela vegetagdo remanescente nas
margens dos cursos de d4gua em uma regido originalmente ocupada por mata e, como
mata de galeria aquela vegetacdo mesofilica que margeia os cursos de dgua onde a

vegetacao natural original ndo era mata continua.
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Dentre os beneficios proporcionados ao meio ambiente por esta vegetagao, tem
merecido destaque sobre o controle a erosao nas margens dos rios e corregos; a reducao
dos efeitos de enchentes; manuten¢do da quantidade e qualidade das aguas (Rosa e
Irgang, 1998e Lima, 1989, apud Aratjo et al., 2004; Arcova e Cicco, 1999); filtragem
de residuos de produtos quimicos como agrotoxicos e fertilizantes (Martins e Dias,
2001, apud Martins,2007); servir de habitat para diferentes espécies animais
contribuindo para a manuten¢do da biodiversidade da fauna local (Santos et al., 2004).

Do ponto de vista ecoldgico, as zonas riparias t€ém sido consideradas
como corredores extremamente importantes para o0 movimento da fauna ao longo da
paisagem, assim como a dispersdo vegetal. Além das espécies tipicamente riparias,
nelas ocorrem também espécies de terra firme , e as zonas ripdrias , desta forma, sdo
também consideradas como fontes importantes de sementes para o processo de
regeneragao natural( TRIQUET et al.,1990),(GREGORY et al.,1992).

Santos et. al. (2008), correlacionam a presenca da mata ciliar com a
reducdo da poluicdo difusa rural, caracterizada pela redugdo nos niveis de erosdo e
sedimentacdo que representam uma séria ameaca aos reservatorios de agua do pais e
que resultam no aumento de muitas doengas de disseminagao hidrica, principalmente
causadas por virus e bactérias que sdo carregadas e adsorvidas aos sedimentos.

Para o estudo da citada Sub-bacia ¢ necessario avaliar as diversas
possibilidades de impactos gerados no local, que podem ser de origem antrdpicas ou por
caracteristicas naturais da regido. Nos ultimos anos houve uma intensificacao das agoes
antropicas na regido marginal do rio Capivari, sobre os componentes do meio fisico
como agua, solo e vegetagdo, provocando uma aceleracdo no processo de degradacdo

desses componentes. Para Guerra e Cunha (1996),

As mudangas que ocorrem no interior das bacias hidrograficas podem ter
causas naturais, porém nas ultimas décadas a agdo do homem tem participado
como agente acelerador dos processos modificadores e de desequilibrios da
paisagem (GUERRA E CUNHA, 1996. P 26)

A degradacdo ambiental ndo pode ser analisada apenas sob um ponto de vista,
uma vez que deve ser entendida de forma global, integrada, holistica, levando-se em
conta as relagdes existentes entre a degradagdo natural e a sociedade, que pode ser a

causadora dessa degradacdo ambiental. Segundo Chiosse (1983), os cursos d’agua
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podem ser efémeros ou perenes, dependendo da constancia do seu escoamento. Esta
classificagdo pode ser aplicada a certos trechos do curso, como na cidade de Castro
Alves onde o rio pode ser notado apenas nas épocas de chuva.

Um curso d’agua efémero contém agua durante e imediatamente apds os
periodos de chuva. O lencol freatico encontra-se a um nivel inferior ao do leito fluvial.
Nas regides umidas, somente os riachos das cabeceiras sdo efémeros, enquanto nas
areas aridas, muitas bacias sdo drenadas por cursos d’adgua que se infiltram nos periodos
de chuva e ndao chegam a ser suficientes para elevar o lengol freatico até o nivel do leito
do rio. Um curso d’agua perene, em geral, transporta todos os tipos de deflivio durante
a estacdao chuvosa do ano, quando o lengol freatico se encontra acima do nivel do leito
do rio, cessando seu escoamento ap6és um periodo de estiagem, de duracdo suficiente
para esgotar o armazenamento subterraneo, adquirido durante a época chuvosa. Em
anos muitos secos, o lencol freatico pode ndo atingir o nivel necessario para haver uma
descarga de adgua subterranea no leito do rio. No caso oposto, de anos muito umidos, o
armazenamento de dgua, na zona de satura¢do acima do nivel do leito do rio, pode ser
suficiente para manter um escoamento fluvial durante um ou mais periodos de estiagem.

Para Christofoletti (1997), a ocorréncia da degradagao ambiental gera efeitos
com componentes espaciais e temporais, que podem ser descritos dentro de um periodo
especifico e dentro de uma area determinada. Diante dessa realidade, foi Desenvolvida a
presente pesquisa para analisar diferentes graus de degradacao dos recursos naturais, em
um espaco de tempo limitado, sendo destacado o emprego das Imagens de satélites.
Durante a etapa de campo foi notado a diminui¢ao do fluxo da dgua causado por fatores
naturais como a estiagem e fatores humanos como a derrubada da mata ciliar, deixando
evidente a necessidade da intervencdo dos orgdos gestores competentes na devida
regido, ja que o devido local se trata de area de prote¢ao permanente.

A gestdo de recursos hidricos ¢ definida como o conjunto de ac¢des destinadas a
regular o uso, o controle e a protecdo dos recursos hidricos, em conformidade com a
legislagdo e normas pertinentes, integra projetos e atividades com o objetivo de
promover a recuperacao € a preservacao da qualidade e quantidade dos recursos das
bacias hidrograficas brasileiras e atua na recuperacdo e preservacdo de nascentes,

mananciais e cursos d'agua em areas urbanas (AESA, 2011).
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Uma bacia hidrografica evidencia a hierarquizagdo dos rios, ou seja, a
organizagdo natural por ordem de menor volume para os mais caudalosos, que vai das
partes mais altas para as mais baixas (TUCCI & MENDES, 2006). A Lei das Aguas
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH e criou o Sistema Nacional

de Gerenciamento dos Recursos Hidricos — SNGRH. Segundo Freitas et al:

(...) a Lei 9.433, configura um marco que reflete uma profunda mudanga
valorativa no que se refere aos usos multiplos da agua, as prioridades desses
usos, ao seu valor econémico, a sua finitude e a participagdo popular na sua
gestdo” (FREITAS 2000, apud, HENKES, 2003. P 66).

Entende-se a degradacdo da terra como a degradagdo dos solos e dos recursos
hidricos, da vegetacdo e biodiversidade e a conseqiiente reducdo da qualidade de vida
das populagdes afetadas (ARAUJO ET AL., 2002). Nesse sentido, a preservagio de
bacias hidrograficas, assim como de outros recursos naturais, se constitui como de
fundamental importancia para a manutencdo da qualidade de vida no Planeta Terra.
Contudo, Florenzano (2002) afirma que os cendrios ambientais construidos ou
transformados pela agdo do homem ocupam a maior parte dos sistemas ambientais, o
que significa que existem mais ambientes artificiais do que naturais no Planeta Terra,
em decorréncia da participacdo ativa do ser humano nesse processo.

Durante décadas, o papel de técnicas espaciais no monitoramento e no estudo
das transformagdes ambientais de diversos pardmetros vem se tornando cada vez mais
preponderante (GARCIA ET AL., 2008; HEIN & RIDDER, 2006; HOUNTONDIJI ET
AL., 2006; LEIBOVICI ET AL., 2007, RAHMAN ET AL., 2007). Imagens
multitemporais de satélites em conjunto com dados locais tém sido usadas para
examinar a natureza, tendéncia e quantificacdo do uso e ocupacdo dos recursos naturais
(CARVALHO, 2001).

O uso do sensoriamento remoto, voltado para o estudo dos recursos naturais,
tem sido utilizado em diversos tipos de pesquisa. E definido como sendo um sistema por
meio do qual se obtém informagdes a respeito dos recursos naturais renovaveis € nao
renovaveis do planeta Terra, pela utilizagdo de sensores colocados em avides e satélites
(Moreira, 2003). A partir de imagens orbitais podem-se detectar variagdes na densidade
da cobertura vegetal, constituindo-se entdo em um forte indicador da degradacdo das

matas ciliares (GOWARD & HUEMMRICH, 1992).
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O uso das geotecnologias vem se tornando cada vez mais indispensavel para o
estudo das transformagdes do meio ambiente.A utilizagdo do sensoriamento remoto na
analise do equilibrio ecoldgico ¢ justificada pelas vantagens que esta técnica
proporciona a gestdo dos recursos naturais, tais como a disponibilidade de dados
multiespectrais, possibilidade de deteccao rapida de mudangas das condi¢des vegetais e
terrestres, realizacdo de coberturas repetidas sobre uma mesma regido, facilidade de
registro permanente das informacdes obtidas e capacidade de integracdo de pesquisas

existentes em sistemas de monitoramento (ZULLO ET AL, 2002).

S. MATERIAIS E METODOS

5.1. Caracterizacao da Area de Estudo

A sub-bacia hidrografica do rio Capivari esta localiza na regido do Recdncavo
Sul do Estado da Bahia entre as coordenadas 12° 00' e 14° 00' de latitude sul e 38° 00' e
40° 00' de longitude oeste (Figura 1). Como ja referido, ocupa uma area estimada de 360
km?, distribuidos por cinco municipios e diversos lugarejos, com uma populacao
registrada no ultimo levantamento censitario do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia

e Estatistica) em 2010, de 132.016 habitantes nesta regido
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Localizagdo da Bacia do Rio Capivari no Estado da Bahia
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Figura 01. Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Capivari no Estado da Bahia (Fonte: Bahia, 2009).

As figuras 02 e 03 a seguir, ilustram a regido da Sub Bacia do Rio Capivari em
sua extensdo total, que é de aproximadamente 360 km® segundo DOURADO (2010),
bem como 0s municipios que o rio percorre, sendo esse percurso de 42 km. De acordo
com os dados fornecidos pelo receptor GPS 60CSX Garmin, os trechos analisados nessa
pesquisa, partindo dos municipios de Cruz das Almas até Sao Félix, possuem uma

média que equivale a 14 km de extensao.
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Figura 02: Mapa da Sub Bacia do Rio Capivari
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Figura 03: Mapa dos municipios de abrangéncia da Sub Bacia do Rio Capivari

5.2. Caracterizaciao Climatica

Dos fatores climatologicos, a pluviosidade ¢ considerada como um fator de
destaque, com estreitas correlagdes entre o regime fluvial e as formagdes vegetais. A
posicdo geografica favorece a configuragdo das caracteristicas naturais, pois a influéncia
da massa liquida na costa contribui para a ocorréncia de umidade elevada e chuvas
constantes. Ao avangar para o interior, no sentido leste-oeste, os efeitos da
continentalidade e da topografia contribuem para diminui¢ao desses fatores (SEI, 2008).

Com essa conformagdo se distinguem trés tipos climaticos, distribuidos nos
sentidos norte-sul e leste-oeste, variando do semiarido, sub-timido a seco e umido,

conforme pode ser visualizado na tabela 01.
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Municipios Tipo climatico Thornthwaite
Castro Alves Semiarido
Sapeagu Subumido a seco
Cabaceira do Paraguacu Subtmido a seco, tmido
Cruz das Almas Subtimido a seco e Umido
Muritiba Subtimido a seco ¢ Umido
Sao Félix Umido

Tabela 01: Caracterizagao climatica dos municipios banhados pelo Rio Capivari

Parte dessa regido estd localizada sob o dominio do semidrido, cujo indice
pluviométrico ¢ consideravelmente mais baixo que nas demais 4reas, convivendo
freqlientemente com o problema das estiagens. Apesar de mais de 70% da sua superficie
estar localizada em areas com pluviosidade alta, os recursos hidricos superficiais sao
criticos em quantidade, distribuicdo espacial e temporalidade e conseqiientemente, em
qualidade, especialmente nas proximidades dos centros urbanos.

A temperatura média anual das areas de abrangéncia do rio Capivari ¢ de
aproximadamente 24,0 ° C, ndo apresentando grandes variagdes entre as temperaturas
dos municipios que compdem essa regido (DOURADO, 2010). O municipio de Castro
Alves possui uma pluviosidade média anual de 919mm(01239002).0 periodo de maior
deficiéncia hidrica dessa cidade ¢ de Agosto a novembro chegando a 27%(01239002) e
o de maior pluviosidade ¢ de abril a julho alcangando os 38 %(01239002). Esse
prolongamento de estiagem e déficit hidrico apresenta baixos niveis de deficiéncia
hidrica no més de setembro, precipitagdo de 39,8mm (SEI 2010, apud DOURADO,
2010), apenas dois meses de reposi¢ao hidrica e auséncia de excedente hidrico ao longo
do ano. O mesmo ocorre com os municipios de Sapeacu e Cabaceiras do Paraguagu, que

apresentam tipos climaticos semelhantes, sub-umido a seco e semiarido.
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O periodo chuvoso dessa regido distribui-se de forma distinta entre os
municipios, onde com mais freqiiéncia e extensdo encontra-se nas cidades de Cruz das
Almas, Muritiba e Sao Félix, sendo o total médio anual na cidade de Cruz das Almas de
1170mm(01239005) com intervalo de maior precipitacdo entre os meses de abril a
julho chegando a 44%, com é4pice no més de maio chegando a valores de 143,4mm em
Cruz das Almas (SEI 2010, apud DOURADO, 2010) e nesse mesmo periodo o
municipio de Sdo Félix apresenta 153,9mm variando muito pouco para o municipio de
Muritiba que apresenta caracteristicas climaticas proximas as cidades citadas (subumido
a seco e umido). Nestes, os meses de excedente hidrico também coincidem com
regularidade ao longo.

As conseqiiéncias diretas da escassez hidrica sobre as populagdes das éareas
atingidas se refletem no colapso do abastecimento d’agua, perda das safras e dos
rebanhos. A distribuicao espacial das chuvas no alto da bacia do rio Capivari nao
diverge em complexidade daquela que se verifica na regido nordestina tomada em seu
conjunto. Como em todo o Nordeste, apresenta discrepancia quanto a tendéncia geral de
decréscimo das alturas de chuvas na medida em que se adentra pelo continente

(RADAMBRASIL, 1983).

5.3 Classes de Solos

A classificagdo dos solos da sub bacia do rio Capivari foi fornecida em
formato digital shapefile pelo INEMA, em convénio com o Banco Mundial e o Governo
do Estado da Bahia (projeto PERH — BAHIA). Esse projeto ¢ referente ao Plano
Estadual de Recursos Hidricos. O mapa de solos da regido do Alto da bacia ¢

apresentado na Figura 06.
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Castro Alves

[1 Municipios de Abrangéncia do Rio Capivari

Tipos de Solos

I ARGISSOLO VERMELHO - AMARELO Distrofico - PVAd
[] CHERNOSSOLO HAPLICO - MXo

] LATOSSOLO AMARELO Distrdfico - LAd

] LATOSSOLO VERMELHO - AMARELO Distréfico - LVAd
[ PLANOQSSOLO HAPLICO Eutrdfico soladico - SXen

N

Projecdo UTM Zona 24 § - Datum SADE9
2000000 0 2000000 4000000 Quildmetros S

Figura 06. Mapa de Solos da Sub- bacia do Rio Capivari (INEMA, 2009)

Argissolos Vermelho-Amarelos (PVAd ; PVAe)

Esta classe integra solos minerais com horizonte B textural, ndo hidromorficos
e argila de atividade baixa. Apresentam perfis bem diferenciados, com sequéncia de
horizontes A, Bt e C. Sdo moderados a fortemente acidos, de baixa fertilidade natural e
a transicao do horizonte A para o Bt ocorre desde gradual até abrupta. Estes solos
apresentam horizonte A moderado, fraco ou proeminente e geralmente textura média no

horizonte A e argilosa no Bt.

Chernossolo Haplico

Caracterizam-se por apresentar argila de atividade alta e saturacdo por bases
alta, maior que 50%, sdo moderadamente profundos a rasos, com distinta diferenciagdo
entre os horizontes, normalmente com textura média nos horizontes superficiais, e
argilosa, nos subsuperficiais. Apresentam permeabilidade moderada no horizonte

superficial, e lenta, no horizonte Bt, sendo, portanto, muito suscetiveis a processos
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erosivos. Suas caracteristicas quimicas sdo excelentes para o uso agricola,
principalmente o seu elevado potencial nutricional, alta saturagdo por bases e a

capacidade de troca de cations (CTC), além de apresentarem acidez praticamente nula.

Latossolo Amarelo Distrofico

Apresentam baixos teores de Fe;Os, em sua maioria, abaixo de 7%. Sao solos
bem drenados, profundos e muito profundos, com predominancia de textura média,
baixa relagdo textural e pouca diferenciagdo entre os horizontes. Apresentam baixa
saturagdo e soma de bases, enquanto os teores de saturacdo por aluminio sdo altos, o que
lhes confere caradter alico. Uma de suas caracteristicas mais marcantes ¢ a coesdo —

quando secos, apresentam-se duros ou muito duros.

Latossolos Vermelho-Amarelos (LVAd)

Sao solos que apresentam boa permeabilidade, profundidade superior a 1,50m,
boa drenagem, boa porosidade, sendo assim classificados como potencialmente
irrigaveis. Quanto as propriedades quimicas, apresentam limita¢des, pois sua saturagao
por bases ¢ baixa e a saturagdo com aluminio ¢ alta e a capacidade de retengdo de
nutrientes ¢ baixa, requerendo para sua utilizacdo com agricultura a adi¢ao de corretivos

e adubos.

Planossolos Haplicos (SXn)

Na regido ha predominéncia desta classe de solos ocupando mais de 50% da
area do alto da Bacia do Itapicuru, com representatividade de 889.581,7 ha (30,1%).
Sao solos com horizonte B textural, saturagdo com sodio trocavel entre 6 e 15%, o que
limita o desenvolvimento das culturas. As suas propriedades fisicas nao preenchem os
requisitos pra sua irrigabilidade, pois o horizonte B ¢ impermeével, apesar do horizonte

A apresentar textura média ou arenosa.
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5.4.Geoprocessamento

As areas que sofreram alteracdes foram analisadas levando-se em consideragdo
o espago de tempo, por meio de imagens de satélite dos ultimos sete anos. Foi realizada
a analise da supressao atual da Mata Ciliar e identificagdo das areas antropizadas nas
margens da Sub Bacia do Rio Capivari. As transformacgdes ocorridas na area, entre os
anos de 2003 e 2010, foram obtidas pelas mudancas no uso da terra ocasionando
supressdo da cobertura vegetal ou mesmo a verificacdo da sua recuperagdo, através da
analise e interpretacdo das imagens de satélite, com base nos elementos basicos de

interpretagdo, sendo definidas as seguintes classes:

1. Area urbana: identificaram-se como padrdo de urbanizagdo as formas regulares;

delimitagdes de quadras e sistema vidrio e presenca de edificagdes.

2. Campo antropico: vegetacdo de campo formada em dareas originais de floresta,

devido a interven¢do humana, ndo considerada remanescente de campo de altitude.

3. Macega: Por¢do de campo com capim muito alto, ou com densa por¢ao de algum

outro arbusto, cuja altura exceda pelo menos metade da altura de um homem.

4. Reflorestamento: Reposi¢do da vegetagdo em um lugar onde houve devastacdo com

espécies diferentes da mata nativa da regido.

5. Mata Capoeira: Vegetagao secundaria da floresta formada por arvores e plantas de

baixa e média altura.



21

6. Solo Exposto: Retirada da vegetacdo de um determinado local por diversos modos a
exemplos das queimadas, extracdo de minérios, desmatamento, utilizacdo de maquinas
agricolas, dentre outras praticas.

7. Vegetacgao ciliar: Cobertura vegetal que ¢ encontrada ao longo das margens de cursos

d’agua e entorno de lagos e represas.

A pesquisa foi realizada em trés etapas distintas: a primeira etapa se constituiu
no levantamento de dados com receptores GPS 60CSX Garmin e na observagdo do
campo, seguindo o curso do rio a partir da cidade de Cruz das Almas até a sua a foz em
Sao Felix. Durante a segunda etapa, foi feito o processamento dos dados obtidos em
campo utilizando o software TrackMaker GTM PRO e a localizagdo dos pontos
georreferenciados nas imagens de satélite.

Foram utilizados dois tipos de imagens de satélite no presente estudo: obtidas
gratuitamente pelo GeoEye e imagem do satélite SPOT datada de dezembro de 2007
fornecida pela UFRB. Na terceira etapa, os resultados obtidos foram analisados
buscando identificar as transformagdes ocorridas na regido a partir das referidas
imagens.

Concluida a organizacdo dos dados foi realizada a geragdo dos mapas,
utilizando o software ARCGIS (ESRI, 2009). Os mapas gerados foram: Imagem da
Regido da Sub Bacia do Rio Capivari, Mapa de Ocupacdo das Terras da Sub Bacia do
Rio Capivari, Mapa dos solos da Regido da Sub Bacia do Rio Capivari, Mapa dos
Municipios de Abrangéncia da Regido da Sub Bacia do Rio Capivari ¢ Mapa da Sub
Bacia do Rio Capivari.

A cartografia basica que foi utilizada para o desenvolvimento do trabalho
constitui-se de Cartas topograficas da fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica /SEI/Banco Mundial em formato digital shapefile, em escala 1:100.000, de
onde foram extraidas as informagdes relativas a limites municipais, hidrografia e solos.
Foi adotado o sistema de projecdo Universal Transversa de Mercator (Sistema de
coordenadas UTM, zona 24 sul) e Datum SAD 69, definindo um sistema plano com
unidades de referéncia em metros. Os mapas foram construidos com a utilizacdo do

ARCGIS 9.3, (ESRI, 2009).
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

A figura 04 a seguir, foi obtida a partir da imagem do satélite SPOT datada de
dezembro de 2007 e acrescida com as informagdes de limites da sub bacia do rio
Capivari em formado shapefile, dos municipios e sua rede hidrografica desde a nascente

topografica na cidade de Castro Alves até a sua foz na cidade de Sao Félix.

Projegdo UTM zona 245 - Datum SADE9 S
300000 1] 300000 1600000  quilsmetros
e ——

Figura 04: Imagem de satélite da Regido da Sub Bacia do Rio Capivari com a representagdo do limite da

sub bacia e a rede hidrografica.

6.1. Caracterizacio da Vegetacao

A modelagem e formacdo vegetacional dessa regido ¢ bem diversificada,

variando desde a Floresta Ombrofila Densa, até o bioma da Caatinga, sendo este ultimo
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de estreita influéncia com as condigdes edafoclimatica da regido. A éarea de maior
abrangéncia do curso do rio Capivari, encontra-se entre a Floresta Estacional
Semidecidual Decidual e Floresta Ombrofila Densa, biomas referentes aos municipios

de Cruz das Almas, Sapeacu, Muritiba e Sao Félix (Figura 05).

]

[ ] Aericultura/Pecuéria
Area Urbana
Caatinga Arbodrea e Arbustiva

- Rio Capivari

[ Floresta Estacional Decidual
[ Floresta Secundéria

[[] Lago, Acude e Represas
- Reflorestamento

i N

Projecdo UTM zona 245 - Datum SADGS W
2000000 0 2000000 4000000 Quilémetros

Figura 05: Mapa de Ocupagdo as Terras da Sub Bacia

De acordo com a SEI (apud DOURADO, 2010), a Mata Atlantica outrora
ocupava uma faixa com largura aproximada de 100 km, desde o sul da capital, Salvador,
até o limite com o Estado do Espirito Santo. A costa litoranea adentrava o interior até
onde as condi¢des edafoclimaticas permitissem sua instalagdo. Atualmente, o que resta
desse bioma ¢ cerca de 4%, e estd amparado por legislagdo especifica, com a criagdo de
Unidades de Conservagao (UCs), que, no entanto, ndo impedem a exploracao
inadequada e intensa dos seus recursos naturais.

E relevante salientar que das seis cidades cortadas pelo rio Capivari, o

municipio de Sao Felix apresenta trechos de vegetacdo de mangue na foz do rio
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Capivari, caracterizando um ecotono (Figura 05). Um dos afluentes do Rio Capivari, ¢ o
Riacho do Machado, localizado na cidade de Cruz das Almas, e Riacho do Julio, situado

na cidade de Muritiba.

6.2. Registro das Areas de Proteciio Ambiental

A partir dos dados das delimitagdes das &reas de protecdo ambiental,
fornecidos pelo 6rgao de fiscalizagado(INEMA) do estado da Bahia para essa regido,
observa-se que toda a area de abrangéncia da sub-bacia do rio Capivari encontra-se sem
registros de areas de prote¢do permanente. Essa agdo estd em discordancia com os
artigos ainda vigentes do Codigo Florestal de 1965, a respeito da definicdo e
delimitagdo das areas de preservagdo permanente, bem como da lei de n® 9433 de 8 de
janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, a qual esta
baseada nos seguintes fundamentos: a dgua ¢ um recurso natural limitado, bem de
dominio publico, que no caso de escassez terd como uso prioritario o consumo humano
e a de animais. Contudo o relator do projeto do novo Codigo Florestal, deputado Aldo
Rebelo (PCdoB-SP), propde modificar o cddigo nessas areas. E defende a redugdo de 30
para 15 metros da faixa minima de vegetagdo que deve ser recuperada as margens dos
rios com até 10 metros de largura.

A lei n® 4771 de 15 de novembro de 1965, institui o Cédigo Florestal. O artigo
1°, paragrafo 2° dessa lei, apresenta como defini¢io para Areas de Preservacio
Permanentes:

Area protegida nos termos dos Art. 2° ¢ 3° desta Lei, coberta ou nio
por vegetagdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica, a biodiversidade, o

fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar
das populagdes humanas.

Nesta mesma lei, no artigo 2°, sdo consideradas areas de preservacao

permanente as florestas e as demais formas de vegetacao natural situadas:

1. Ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua desde o seu nivel mais alto em faixa

marginal, cuja largura minima sera de 30m para cursos dagua com 10m de largura;
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2. Ao redor das lagoas, lagos ou reservatdrios d'dgua naturais ou artificiais;

3. Nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos d'dgua", qualquer que

seja a sua situagdo topografica, num raio minimo de cinqiienta metros de largura.

6.3. Analise Temporal das Imagens de Satélite e Comprovacao “in loco”

A andlise dos trechos da Sub Bacia do Rio Capivari aponta a existéncia das
intervengdes humana no equilibrio do ecossistema com a retirada da vegetacao ciliar e a
ma utilizacdo do solo prejudicando assim a qualidade da dgua na regido. Tais fatos sdo
possiveis de observar em alguns trechos do rio Capivari, especialmente na regido de
Sao Felix, na foz do rio. E evidente a freqiiente supressdo da vegetagdo que se localiza
nas margens do rio para constru¢des urbanas, deixando em muitas areas o solo exposto,

se apresentando bastante degradado em alguns trechos do rio (figuras 07 e 08).

\ Fragmento de mata ciliar

"\

30lo com vegetacio

Figuras 07: Foz de Séo Felix (Imagem de 2003)
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1 ' i A .
Supressao da vegetacao parags’ Evidéncia do Desmatamento

expansio urbana em areas de acelerado
preservacio N

Solo Exposto

Figura 08: Foz de Sao Felix (Imagem de 2010)

De acordo com as imagens tiradas por camera fotografica durante as
observagdes de campo (figuras 09 e 10), fica evidente também, a necessidade da adogao
de politicas publicas que promovam a educagdo ambiental, trazendo a tona a
conscientizagdo e a participagdo efetiva da populagdo local, com mutirdes de coleta de
lixo no percurso do rio, reposi¢ao e manutencao das matas ciliares além da confeccao de

placas ilustrativas sobre a preservacdo dos recursos naturais dentre outras.
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L

Presenca de lixo nos cursos d”dgua

Figura 09: Presenca de dejetos urbanos ao longo do rio no trecho que percorre a regido de Muritiba

(Imagem de 2012).

Figura 10: Presenga de lixo urbano na regido da Foz do rio, municipio de Sdo Félix (Imagem de 2012).

Apos andlise das imagens observa-se que em alguns percursos no municipio de
Cruz das Almas foi possivel notar, através das imagens de satélite, areas que foram

restauradas com o reaparecimento de vegetagdo pioneira € aumento da espessura da
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calha do rio, entre os anos de 2003 e 2010. Este local em que foi observada a
restauragdo da Mata Ciliar possivelmente ndo sofreu intervengdes do homem durante
esse periodo, ndo tendo sido utilizado para a realizagdo de praticas agricolas e outras

atividades antropicas, favorecendo a sua regeneragao natural (Figuras 11 e 12).

Espessura do rio reduzida

Solo exposto

V\

Figurall: trecho de Cruz das Almas (Imagem de 2003)
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Aumento da espessura do rio

/

47

Regeneracio da mata ciliar

Figura 12: Trecho de Cruz das Almas (Imagem de 2010)

Foi identificada, a partir das idas a campo, com registro por meio de maquina
fotografica, a presenga de assoreamentos bastante notaveis proximos a foz do rio em
Sao Félix, constatando a ma utilizagdo da terra, e a devastacdo da Mata Ciliar (figura

13).
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Figura 13: Assoreamento na Foz do rio, em Sdo Felix (Imagem de 2012).

As atividades humanas contribuiram para potencializar fatores climaticos da
regido que restringem a quantidade e qualidade dos recursos naturais do local em
determinadas épocas como os periodos da diminui¢do das chuvas. As figuras 14, 16, 17
e 18 evidenciam uma significativa supressao da Mata Ciliar em trechos da cidade de

Cruz das Almas.



Presenca de Lago

V\

Solo coberto por vegetacao

N

Presenca da Mata Ciliar

Figura 14: Trecho do Rio Capivari na Cidade de Cruz das Almas (Imagem de 2003)

Retirada do lago

\

1

Desmatamento da Mata Ciliar

N

Solo exposto

Figura 15: Trecho do Rio Capivari na Cidade de Cruz das Almas (Imagem de 2010)
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Solo coberto por vegetaciao
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Presenca da Mata Ciliar
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Solo coberto por vegetagao

Figura 16: Trecho do Rio Capivari na Cidade de Cruz das Almas (Imagem de 2003)

\

Solo exposto

/

Desmatamento da Mata Ciliar

2N,

Solo exposto

Figura 17: Trecho do Rio Capivari na Cidade de Cruz das Almas (Imagem de 2010)
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo das transformagdes ocorridas utilizando imagens de satélite mostrou a
ocorréncia e distribuicdo das superficies antropizadas nos trechos da sub-bacia do rio
Capivari, no periodo estudado.

Quanto ao uso atual das terras de abrangéncia do rio Capivari, constatou-se que
a maior parte da area esta sendo utilizada para exploragdo agropecudria e expansao
urbana, independente da lei e de suas aptidoes. A supressdao da mata ciliar de forma
abrupta ao longo dos anos resultou num cenério de descaracterizacdo da cobertura
vegetal, restando apenas alguns poucos macigos isolados no trecho entre Cruz das
Almas e Muritiba.

O estudo em escala temporal permitiu o acompanhamento da antropizagao e/ou
da recuperacdo de areas levando a observacdo dos locais onde as atividades humanas
potencializaram o desequilibrio da regido ou a auséncia da mesma propiciou a
recuperagao de parte da vegetacao pioneira. Em decorréncia do desmatamento e do uso
inadequado das terras para a agricultura, o rio Capivari encontra-se com vazao
extremamente reduzida, inviabilizando o aproveitamento em seus multiplos usos.

Considera-se que a supressdo de vegetacdo e a ma utilizacao das terras foram
os principais fatores que determinaram as mudangas do estado natural na regido da sub
bacia. Dessa forma, a partir dos resultados obtidos, recomenda-se uma atencao
imperativa com trabalhos de preservacdo e educacdo ambiental, tendo em vista a
importancia ecoldgica e as proximidades com as areas de prote¢do permanente, e
trabalhos que contemplem o monitoramento ¢ a conservagao dos recursos naturais, a
fim de garantir um fluxo de escoamento adequado para o Rio Capivari, a preservagao
das nascentes, manutencdo da cobertura vegetal e, principalmente, o equilibrio
ecoldgico da regido. Para isso, ¢ necessario um maior esforco do poder publico na
fiscalizacdo de atividades que promovam impactos sobre a regido e a participagdo

social.
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