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RESUMO

Estudos envolvendo bacias hidrogréficas abordam os impactos gerados pelas atividades humanas
em bacias utilizadas como fontes de abastecimento. As a¢cGes humanas relacionadas a urbanizacao,
industrializagdo e agricultura, sem planejamento adequado, sdo as que mais comprometem o0s
servigos ambientais nas bacias. A sub-bacia do Alto Rio Grande, situado no municipio de Séo
Desidério esta localizado em sua maior parte na area de afloramento do Sistema Aquifero Urucuia,
que agrupa um patriménio espeleolégico bastante rico em fei¢fes inusitadas. Em funcdo da
instalacdo de extensas lavouras de monoculturas, o quadro de ocupacgdo e manejo do solo levanta
preocupacdo com relacdo a sustentabilidade da area de recarga do sistema do aquifero. A
metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho foi proposta por Ross (1994), citado na
literatura como referéncia nessa linha de pesquisa e associado a utilizacdo de tecnicas de
geoprocessamento aplicadas em ambientes SIG. Os resultados obtidos foram a fragilidade potencial
e a fragilidade emergente, que constatou que a regido de estudo por possuir perfil relativamente
plano, favorece o uso agricola, especialmente o cultivo de lavouras temporarias como soja, milho e
algoddo. Mesmo obtendo resultado favoravel a aptiddo agricola, a regido em estudo apresenta
ambientes carstico, que caracteriza esses ambientes como extremamente frageis devido a presenca
de rochas carbonaticas, que sdo altamente solUveis em agua. Devido a presenca de solos rasos e a
alta permeabilidade do terreno, 0 ambiente carstico € muito suscetivel a contaminacgéo, por poluentes
da superficie, como agrotoxicos, fertilizantes e esgoto, que podem rapidamente infiltrar-se no solo e
alcancar os lencois freaticos subterraneos. A alta conectividade entre os sistemas de agua superficial
e subterrdnea também contribui para essa vulnerabilidade, o controle do uso da terra, o
monitoramento da qualidade da &gua e o manejo adequado do turismo sdo fundamentais para
minimizar os impactos sobre esse ambiente tdo fragil.

Palavras-Chave: Sub-bacia Hidrografica do Alto Rio Grande; uso e ocupacdo do solo; Séo
Desidério; Fragilidade ambiental.



ABSTRACT

Studies involving river basins address the impacts generated by human activities in basins used
as sources of supply. Human actions related to urbanization, industrialization and agriculture,
without adequate planning, are those that most compromise environmental services in basins.
The Upper Rio Grande sub-basin, located in the municipality of Sdo Desidério, is located
mostly in the outcrop area of the Urucuia Aquifer System, which includes a speleological
heritage quite rich in unusual features. Due to the installation of extensive monoculture crops,
the situation of land occupation and management raises concerns regarding the sustainability
of the recharge area of the aquifer system. The methodology used to develop this work was
proposed by Ross (1994), cited in the literature as a reference in this line of research and
associated with the use of geoprocessing techniques applied in GIS environments. The results
obtained were potential fragility and emerging fragility, which found that the study region, due
to its relatively flat profile, favors agricultural use, especially the cultivation of temporary crops
such as soybeans, corn, and cotton. Even though the results were favorable to agricultural
suitability, the study region has karst environments, which characterize these environments as
extremely fragile due to the presence of carbonate rocks, which are highly soluble in water.
Due to the presence of shallow soils and the high permeability of the terrain, the karst
environment is very susceptible to contamination by surface pollutants, such as pesticides,
fertilizers, and sewage, which can quickly infiltrate the soil and reach the underground water
table. The high connectivity between surface and underground water systems also contributes
to this vulnerability; land use control, water quality monitoring, and appropriate tourism
management are essential to minimize the impacts on this fragile environment.

Keywords: Rio Grande Hydrographic Sub-basin; land use and occupation; S&o Desidério;
Environmental fragility.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Identificacdo das 34 SUD-DACIAS. .........cciiiiiiiiieiie ittt 19
Figura 2 - Localizagdo das Regides de Planejamento e Gestdo das Aguas — RPGA do Rio Grande.................... 21
Figura 3 - imagens da Orla e da Barragem em S80 DeSIErio..........coovirirrireiieieeirie e 23
Figura 4 - Mapa de Localizagdo da Sub-bacia do Alto Rio Grande na regiéo de S&o Desidério-BA................... 24
Figura 5 - Parque Municipal da Lagoa AZUL...........ccouiveieiriiiiireniie e ettt ss st snsasss s 25
Figura 6 - Caverna do Buraco da Sopradeira em S80 DeSIAEri0..........ccovverieiriieineie e 26
Figura 7 - Caverna Buraco do Inferno da Lagoa do Cemitério...........ccoueirenineeinniine e 27
Figura 8 - Caverna Buraco do Inferno da Lagoa do Cemitério............cueervrerriineineie s 27
Figura 9 - Caverna Garganta do Bacupari, cavidade de grande dimenséo e beleza cénica.................... 27
Figura 10 - Caverna Garganta do Bacupari, cavidade de grande dimenséo e beleza cénica.................. 27
Figura 11 - Média mensal pluviométrica estacdo 1245015..........cccocereiereiineinee e 29
Figura 12 - Média anual pluviométrica estagio 1245015..........ccccvirrieniiiiiinniire s 29
Figura 13 - Imagens das plantacGes de soja e algoddo no municipio de S0 DeSidério ..............c........ 31
Figura 14 - Corte geolOgiCO ESQUEMALICO. .......ueviriieiiiieie ettt 33
Figura 15 - Integragdo entre os instrumentos de gestdo da PNRH. .........ccccooiiiiiiiiiiiee 47
Figura 16 - Principais atribui¢Ges e inter-relagdes dos entes do SINGREH. ..........c.ccceviiiiiiiiinnnnn, 59
Figura 17 - Comités de bacia hidrografica do estado da Bahia ............ccccoeeiieiiiiiiinnciiec e 61
Figura 18 - Imagem representativa da analise geomorfolOgica..........ccovvveriiieiiiiieiiiniciiee e 68
Figura 19 - Imagem representativa da analise ambiental ...............cccooiiiiiiiiiiie i 69
Figura 20 - Mapa Pedol6gico da Sub-bacia do Alto Rio Grande na regido de Sdo Desidério- BA....... 74
Figura 21 - Mapa Geoldgico da Sub-bacia do Alto Rio Grande na regido de Sdo Desidério- BA........ 76

Figura 22 - Mapa Hipsométrico da Sub-bacia do Alto Rio Grande na regido de Sdo Desidério- BA...78
Figura 23 - Mapa Declividade da Sub-bacia do Alto Rio Grande na regido de Sdo Desidério- BA79..79
Figura 24 - Mapa Geomorfoldgico da Sub-bacia do Alto Rio Grande na regido de Sdo Desidério- BA...

......................................................................................................................................................... 82
Figura 25 - Unidades geomorfoldgicas do Municipio de S&o Desidério, BA. .......c.ccccovvvviveiieeeinnenn, 83
Figura 26 - Mapa Uso e Ocupacdo da Sub-bacia do Alto Rio Grande na regido de Sdo Desidério- BA

......................................................................................................................................................... 84
Figura 27 - Modelo esquematico de representacdo da sobreposicao (Cruzamento) das informacgdes para
determinacao da fragilidade POteNCIal.............coovviiiiii i 86

Figura 28- Mapa Fragilidade Potencial da Sub-bacia do Alto Rio Grande na regido de Sao Desidério-
BA

Figura 29- Modelo esquematico de representacdo da sobreposicéo (cruzamento) das informagoes para
determinacdo da fragilidade

LT TeT 0T 01 PP R 8888

Figura 30- Mapa Fragilidade Emergente da Sub-bacia do Alto Rio Grande na regido de Sdo Desidério-



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Categorias hierarquicas das classes de declividades ............ccccvevveiieiiieiieiie e 67
Tabela 2-Graus de fragilidade para a variavel pedologia............cccoveiiiiiiiiiiiic e 70
Tabela 3-Graus de fragilidade para a variavel uso € 0cupagao da terra..........ccoovveverieienieneniesienns 71
Tabela 4-Graus de fragilidade para a variavel declividade .............cccoeviiiiieiic i 71
Tabela 5- Graus de fragilidade para a variavel geologia ............coccvieiiiiieiiiie i 72
Tabela 6- Graus de fragilidade ambiental...............cccoiviiiiiiiiii e 73

I Lo o A BT TS o [T ] oSS 76



LISTA DE QUADROS

Quadro 1- Unidade de Balango e Unidades de planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos — RPGA

(o [0 {To ] - T [ USSR PSR 20
Quadro 2- Municipios com Area Total ou parcialmente inseridas na RPGA do Rio Grande................ 22
Quadro 3- O sistema de Governanca e gestao de recursos hidriCos...........ccvevverieiieireeiie e 45



LISTA DE SIGLAS E ABREVIACOES

ANA - Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico

BA - Bahia

CBH - Comité de Bacia Hidrografica

CNRH - Conselho Nacional de Recursos Hidricos

CONERH - Conselho Estadual de Recursos Hidricos

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente

DIRAM - Diretoria de Recursos Hidricos e Monitoramento Ambiental
EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

GIRH - Gestdo Integrada de Recursos Hidricos

GWP - Global Water Partnership

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

INEMA - Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos da Bahia
INGA - Instituto de Gestdo das Aguas e Clima

MDE - Modelo Digital de Elevagéo

MMA - Ministério do Meio Ambiente

PNRH - Politica Nacional de Recursos Hidricos

QGIS - Quantum Geographic Information System

RPGA - Regifo de Planejamento e Gestdo das Aguas

SAU - Sistema Aquifero Urucuia

SEMA - Secretaria do Meio Ambiente

SGB/CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil/Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
SIG - Sistema de Informacao Geogréafica

SINGREH - Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
SNIRH - Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos



SUMARIO

1T INTRODUGAO ........iveoieeeeteeeeeetes et eeees e 16
1.2 JUSTITICATIVA ..ottt 17
2 OBIETIVO ...ttt annees 18
2.1 ODJELIVO GEIAL ...t 18
2.2 ODbJetiVOS ESPECITICOS. .. eiuviitieiiitieii ettt 18
3 LOCALIZAGCAO E ASPECTOS GERAIS DA AREA DE ESTUDO.........cococoovveeieiennnn, 19
4 CARACTERIZACAO FiSICA DA AREA DE ESTUDO ......c.cooiieiiceeeeeeeeee e 28
4.1 Clima, Aptidao Agricola das Terras e Susceptibilidade & €rosdo............ccceecvvveervereieene. 28
I O 1 - USRS 28
4.1.2 APLIAAO AGITCOIA ...ttt 30
4.1.3 SuSCEPLIDIlidATE & BrOSAO ... .ecvveiieieiieeie e 31
4.2 Geologia, Hidrogeologia @ SOI0S..........coiieiiiiiiiiieiie et 32
N R CT:To] [0 | - PP PP PP PPROPRPPR 32
A A 1o oo lTo] (o] o I PSSR 35
B.2.3 SOI0S.....c.v ettt 36
5 REFERENCIAL TEORICO.......c.coooiiiieieeieieietetee ettt 37
5.1 Hidrogeologia Sub-bacias hidrograficas: conceito, importancia e fragilidade ambiental......37
5.2 Fragilidade Ambiental das Sub-Bacias Hidrograficas............cccccovvviiiiiiiie i 38
5.3 Andlise da Fragilidade Ambiental em Sub-Bacias Hidrograficas: Métodos e Aplicacdes. ...40
5.4 Normativas que Garantem a Sustentabilidade dos Recursos Hidricos na Bahia.................. 42
5.4.1 Gestdo de ReCUIS0S HIONCOS .......ccviiieiiiieiiiiie it 43
5.5 Politica Nacional de RecUrsos HidriCOS ..........uiviiiiiiiieiiiieie i 46
5.6 Instrumentos da Politica de Gestdo dos Recursos HidriCoS............cccvvveriiieninienicicneens 47
5.6.1P1an0o de RECUISOS HIlICOS .......cviiiieiiiiieiiiieie s 47
5.6.20utorga de Direito de Usos de Recursos HidriCoS...........covvviviiiiee e 50
5.6.3 Outorga de Uso de Recursos Hidricos na Bahia.............ccceevvviiiieeiiiec e 51
5.6.4 Cobranca de direitos de usos de recursos hidriCoS .........ccvevvereeiiienieniieenee e 54
5.6.5 Enquadramento dos corpos hidricos em classes de USOS ..........cecvveevieeiiiieeiiineesiee s 55
5.6.6 Sistema nacional de informac@es sobre recursos hidriCoS..........occvvvvviieeieeiiecie e 57
6 SISTEMA NACIONAL DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS.............. 58
7  FRAGILIDADE AMBIENTAL ...ttt 61
8  IMPACTOS AMBIENTAIS ... .ot 64
9 MATERIAIS E METODOS.........c.cooiieeceieeieteieeeeeesesesesesesssesisas e ss e tesssenessssesenenaesesns 66

9.1 Andlise ambiental da Area de ESTUD ..........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 68



0.2 PADIOGIA. ..ttt 68
9.3 USO € OCUPAGAD T8 TEITA. ... .c.veeieierieiteeeie ettt ettt 69
9.4 Classificagdo de fragilidade ambiental ..............cocovoiiiiiiicn e 69
10 RESULTADO E DISCUSSOES.......c.ooieiiiieeietieeie ettt sans 73
10.1 Caracterizacdo geomorfoldgica da sub-bacia hidrogréfica do Alto Rio Grande no
MUNICipio de SE0 DeSIAErIO-Ba.........cciiiiiiiie i 73

10.2 Analise ambiental e uso e ocupacdo da terra da sub-bacia hidrogréafica do Alto Rio Grande
NO MUNICIPio de SE0 DESIArIO-Ba ......cc.eiiiiiiiiiicie e 80

10.3 Aplicacéo do indicador de fragilidade ambiental na sub-bacia hidrografica do Alto Rio
Grande no municipio de SA0 DeSIAErio-Ba...........cccoeiiiieiieiieiieie e 85

11 CONCLUSAD . .coe oottt et ettt et e et ettt et et et et et e et e e e e e e e e erae e e aeae e 90



16

1 INTRODUCAO

A regido Oeste da Bahia faz fronteira ao norte com o estado do Piaui, ao Sul com o
estado de Minas Gerais, a Leste com a regido do Médio S&o Francisco e a Oeste com o0s estados
do Tocantins e Goias. A partir de meados dos anos 80 a regido foi marcada por um novo ciclo
de desenvolvimento, com intensa transformagéo do espago.

Atualmente o Oeste Baiano, ressaltando os municipios de Barreiras, Luis Eduardo
Magalhdes e Sdo Desidério ocupa uma posicdo de destaque no cenario nacional como um dos
principais expoentes do agronegécio, apresentando um elevado crescimento demografico e
econdmico, associados a agricultura moderna e especializada. Em fungdo da instalagdo de
extensas lavouras de monoculturas, esse quadro de ocupacdo e manejo do solo levanta
preocupacao com relagéo a sustentabilidade do Sistema Aquifero Urucuia (SAU).

As vulnerabilidades naturais ja existentes nos ambientes, associadas as ac6es antropicas,
como o inadequado uso da terra e a remocdo da cobertura do solo, propiciam a ocorréncia de
inimeras alteracdes no ciclo hidroldgico, como o aumento do escoamento superficial, a
ocorréncia de processos erosivos e 0 assoreamento dos rios, além de gerar danos a
biodiversidade (Cruz et al., 2017; Hamilton et al., 2013; Uddin et al., 2016).

Segundo Gaspar (2006), o sistema aquifero Urucuia representa o principal manancial
subterrdneo do oeste baiano. Sua importancia estratégica remete-se, ndo somente pelas
crescentes demandas de agua, mas também pela sua funcdo de regulador das vazdes dos
afluentes da margem esquerda do médio Sao Francisco. E pela alimentacdo de nascentes de
tributarios da margem direita do rio Tocantins, na borda ocidental da serra Geral de Goias.

A intensificacdo dessa ocupacdo agricola ocasiona maior demanda por recursos
naturais, principalmente os recursos hidricos. O municipio de Sdo Desidério esta localizado
sobre maior parte no sistema aquifero Urucuia, agrupa um patrimdnio espeleolégico com
grandes galerias, lagos subterraneos, concentracdo de espeleotemas raros, sumidouros, e um
extenso rio subterraneo. Esta regido apresenta significativa contribuicdo a dinamica hidrica da
bacia do Rio Séo Francisco.

Diante da necessidade de compreender e quantificar a relacdo entre atividades
antropicas e a questdo ambiental, surgiram modelos para avaliacdo da fragilidade ambiental, os
quais permitem avaliar os graus de fragilidade dos ambientes e subsidiar a tomada de deciséo e
o0 planejamento das a¢es, visando a adequacdo do uso e ocupagéo da terra e a minimizagéo dos

problemas ambientais (Manfré et al., 2013; Tran et al., 2010).
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Com a retirada de &gua, seja ela superficial ou subterranea, para agropecuaria e outros
fins, fica evidente a necessidade de conciliar as praticas conservacionistas de preservacdo e da
hidrogeologia dos ambientes céarsticos nessa regido. A andlise da fragilidade ambiental
enfatizaria o planejamento das agdes com um enfoque ambiental, possibilitando adequar o
planejamento do uso agricola, atuando de forma complementar no desenvolvimento sustentavel

da bacia hidrografica estudada.

1.2 Justificativa

O maior uso da &gua, no Brasil e no mundo, ocorre na agricultura irrigada, que além de
ser um importante setor da economia, coloca comida nas nossas mesas e garante a nossa
seguranca alimentar. A irrigacdo é um uso consuntivo da agua?, no Brasil, a agricultura irrigada
retira aproximadamente 30 trilhdes de litros de &gua por ano de mananciais superficiais e
subterraneos. Estima-se que, até 2040, a area irrigada no pais aumente em 76%, enquanto a
demanda hidrica devera crescer 66%. Essa pratica afeta diretamente a disponibilidade de agua
nas bacias hidrogréaficas, especialmente em regides onde a irrigacéo € intensiva.

Além do impacto sobre os recursos hidricos, a agricultura influencia significativamente
0 uso do solo. A intensificacdo dessa pratica promove transformacdes nas paisagens naturais,
convertendo areas de vegetacdo nativa em terrenos agricolas. Esse processo de ocupacao pode
aumentar a vulnerabilidade ambiental, resultando em perda de biodiversidade, degradacéo do
solo e maior suscetibilidade a erosdo. Assim, 0 manejo adequado do solo, aliado a gestdo
eficiente da agua, é essencial para minimizar esses impactos e garantir a sustentabilidade dos
sistemas.

As acbes humanas relacionadas a urbanizacdo, industrializacdo e agricultura, sem
planejamento adequado, sdo as que mais comprometem 0s servicos ambientais nas bacias. A
intensificacdo da ocupacao territorial, leva a uma maior demanda por recursos naturais, com
destaque para a dgua. Esta dissertacdo esta inserida na area de concentracdo de Instrumentos da
Politica de Recursos Hidricos do ProfAgua e se alinha ao Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 6 da ONU — Agua Potavel e Saneamento. O trabalho tem como objetivo contribuir
para a implementacdo da gestdo integrada dos recursos hidricos por meio da avaliacdo da

fragilidade ambiental da sub-bacia do Alto Rio Grande, localizada no municipio de Séo

1 E a parte da agua retirada de fontes como rios, lagos ou aquiferos ndo retorna aos corpos hidricos, sendo
consumida por evaporagdo, transpiracdo das plantas ou incorporacdo nos produtos. Disponivel em:
http://atlasirrigacao.ana.gov.br Acesso em 27 de Set. de 2024.


http://atlasirrigacao.ana.gov.br/
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Desidério, Bahia. Busca-se, assim, promover uma gestdo sustentavel dos recursos naturais,
assegurando que 0s usos multiplos da agua e do solo sejam compativeis com a eficiéncia hidrica

e o desenvolvimento equilibrado da regido.

2 OBJETIVO
2.1 Objetivo Geral

Analisar a fragilidade ambiental da sub-bacia hidrografica do Alto Rio Grande, no
municipio de S&o Desidério — BA, aplicando a metodologia de Ross (1994). Com objetivo de
avaliar de forma detalhada a vulnerabilidade deste ambiente, caracterizado por sua sensibilidade
ecoldgica, especialmente em fungdo de suas formacdes carsticas, que o tornam suscetivel a
impactos ambientais. Com isso, busca fornecer subsidios para melhorar o planejamento

territorial, visando a protecédo e o uso sustentavel dos recursos hidricos.

2.2 Objetivos Especificos

v Aplicar a metodologia de Ross (1994)

v’ Caracterizar o meio fisico e a dindmica dos recursos hidricos da sub-bacia do Alto Rio
Grande no municipio de S&o Desidério;

v' ldentificar e classificar as areas de maior fragilidade ambiental na sub-bacia do Alto Rio
Grande;

v Gerar mapa de fragilidade ambiental.
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A érea de estudo € a sub-bacia do Alto Grande, que € uma das 34 sub-bacias do Rio

Séo Francisco, localizada na regido fisiografica do Médio S&o Francisco (Figura 1).

Figura 1- Identificacdo das 34 sub-bacias.
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Fonte: ANA, 2014.

2). MARGEM EEQLERDA DO LADO DE SOBRADINSD
1 PARAMIN ML RANTD ONCF RE/CASMADA OF DENTRO

A Politica de Recursos Hidricos do Estado da Bahia (Lei Estadual n. 11.612/2009)
adotou a estratégia de regionalizacdo da gestdo dos recursos hidricos; por meio da Resolugéo
n. 43/2009 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CONERH) define a divisdo
hidrografica da Bahia em 26 Regifes de Planejamento e Gestdo das Aguas (RPGA). Cada
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RPGA por sua vez é composta por Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos
(UPGRH). As UPGRH também sdo um agrupamento de Unidades de Balango (UB). As UB
sdo a menor area de estudo, foram definidas a partir das ottobacias disponibilizadas pela
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Baésico.

Neste contesto, a area de estudo insere-se na RPGA do Rio Grande (21), correspondente
a UPGRH Alto Rio Grande (4) que é composta pelas UBs: Rio das fémeas, Rio Sao Desidério;
e, Rio Grande (Quadro 1; Figura 2). O comité da Bacia do rio Grande (CBHG) encontra-se

atuante, foi criado pelo Decreto Estadual n.11.246/08.

Quadro 1- Unidade de Balanco e Unidades de planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos — RPGA do Rio
Grande

UB UPGRH
RPGA — .

Cadigo Nome Coadigo Nome
2111 Rio do Ouro 1 Alto Rio Preto
21.1.2 Alto Rio Preto
21.2.2 Riacho Camboeiro
21.24 Baixo Rio Preto 2 Meédio e Baixo Rio Preto
21.2.1 Meédio Rio Preto

= 21.2.3 | Vereda do Formigueiro

[y

= .

5 21.3.2 | Rio de Ondas 3 Rios Branco e de Ondas

k=) 21.3.1 Rio Branco

o

i 21.4.1 Rio das Fémeas

N 21.4.3 |Rio S&o Desidério 4 Alto Rio Grande
21.4.2 Rio Grande
21.5.1 | Médio Rio Grande 5 Médio Rio Grande
21.6.1 |Baixo Rio Grande 6 Baixo Rio Grande
2172 _|Riacho Largo 7 Riachos Largo e Canoa
21.7.1 Riacho da Canoa

Fonte: INEMA, 2022.
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Figura 2- Localizacdo das Regides de Planejamento e Gestdo das Aguas — RPGA do Rio Grande
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Fonte: INEMA, 2022.

A RPGA 21- Rio Grande2 - é uma bacia de 82.655,56 km2, que abrange total ou
parcialmente areas de 17 municipios, sendo que 11 municipios, bem como 16 sedes municipais

que inserem integralmente na RPGA (Quadro 2).

2 A bacia hidrogréfica do alto Rio Grande localiza-se entre as latitudes 10° 50” € 13° 00 sul e longitudes 45° 25° €
45°30° W.Gr.
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Quadro 2- Municipios com Area Total ou parcialmente inseridas na RPGA do Rio Grande

Municipio Aregggﬁ' i | o MURCPIONa | o6 da RPGA SSSE’:‘
Angical 1.528,27 100,0 1,8 Sim
Baianopolis 2.151,53 64,8 2,6 Sim
Barra 7.067,84 61,9 8,6 Sim
Barreiras 7.863,28 100,0 9,5 Sim
Buritirama 3.268,10 80,1 4,0 Sim
Catolandia 701,96 100,0 0,8 Sim
Cotegipe 4.280,55 100,0 5,2 Sim
Cristdpolis 1.052,15 100,0 1,3 Sim
Formosa do Rio Preto 16.094,62 100,0 19,5 Sim
Luis Eduardo Magalhaes 3.918,99 100,0 4,7 Sim
Mansidao 3.126,78 100,0 3,8 Sim
Mugquém do S. Francisco 2.241,89 58,2 2,8 Sim
Riach&o das Neves 5.974,85 100,0 7,2 Sim
Santa Rita de Cassia 6.055,97 100,0 7,3 Sim
S&o Desidério 13.159,12 87,1 15,9 Sim
Tabocas do Brejo Velho 1.250,31 87,0 1,5 Néo
Wanderley 2.919,35 100,0 3,5 Sim

Fonte: INEMA, 2022.

A area de estudo, a Bacia Hidrogréafica do Alto Rio Grande, esta inserida na sub-bacia
do Médio Sao Francisco. De acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH) da
Bahia, essa regifo é classificada na Regido de Planejamento e Gestdo das Aguas (RPGA) 21 do
Rio Grande, especificamente na Regido de Planejamento e Gestdo Hidrografica (RPGH) 4 do
Alto Rio Grande, abrangendo uma area de 13.159,12 km2. Considerando que 0 municipio de
S&o Desidério tem area de 15.156,712 km2, a bacia do Alto Rio Grande corresponde a 87,1%
da area municipal, os outros 1.949,40 km?, aproximadamente 12,9% do municipio, estdo
localizados na sub-bacia do Rio Corrente.

Séo Desidério foi elevado a categoria de municipio pela lei estadual n® 1.621, de 21 de
fevereiro de 1962, desmembrado do municipio de Barreiras (IBGE, 2022). Em 1962, também
marcado pela inauguracdo da Barragem do Projeto de Irrigacdo Sdo Desidério — Barreiras —

Sul®, da Companhia do Vale do S&o Francisco, atual Companhia

3 O projeto Sdo Desidério teve inicio em 1976 e o manancial utilizado € o rio Sdo Desidério, onde foi construida
uma pequena barragem de concreto, que leva agua ao projeto por gravidade. No inicio, o objetivo era abastecer
apenas o projeto Sdo Desidério. No entanto, verificou-se que a vazao era suficiente para atender o projeto Barreiras
Sul, fundindo assim os projetos no Projeto Publico de Irrigacdo S&o Desidério-Barreiras Sul. O projeto Séo
DesidériO-Barreiras Sul tem 1.733 hectares irrigados.
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de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e Parnaiba — CODEVASF* (Figura 3). O

municipio destaca-se pelo potencial agropecuario e turistico (Sdo Desidério, 2022)°.

Figura 3 — imagens da Orla e da Barragem em Sao Desidério

Orla da Barragem (Sio Desidério, 2022)8  Barragem S&o Desidério (IBGE, 2022)"

O municipio de Sao Desidério (Figura 4) esta localizado a aproximadamente 896 km de
Salvador, estabelece limites territoriais entre os municipios de Barreira (norte), Catolandia
(nordeste), Correntina (sul), Baianopolis (leste), Santa Maria da Vitéria (sudeste) e Luis
Eduardo Magalhées (noroeste).

Localizado na margem esquerda do rio Sdo Francisco (LEAL et al, 2003), faz limites
geograficos ao norte com o estado do Piaui, ao sul com a bacia do rio Corrente, a oeste com 0s
estados de Goias e Tocantins e a Leste com as bacias da calha do médio S&o Francisco (INEMA,
2008). Tem sua nascente nas proximidades da divisa entre Bahia e Goias e percorre 502 Km
até desaguar no Rio S&o Francisco, no municipio de Barra. (MOREIRA & SILVA, 2010).
Possui sete sub-bacias que sdo: Rio Preto; Rio Branco; Rio de Ondas; Rio de Fémeas; Alto Rio
Grande; Rio S&o Desiderio e Rio Tamandué ou Boa Sorte (INEMA, 2022).

Sua populacdo é estimada em 32.828 habitantes, resultando em uma densidade
demogréafica de 2,17 hab./km2. A érea urbanizada do municipio é de 9,09 km?, com 3.188
economias abastecidas por uma rede de agua que se estende por 36 km. O volume de agua
tratada é de 1.559 m3 por dia, enquanto o consumo medio diario é de 1.045 m3, com um indice
de perdas de 33%. Apenas 8,4% dos domicilios contam com esgotamento sanitario adequado.

O municipio ocupa a terceira posi¢do no estado da Bahia e a 772 no pais em relacdo a
renda per capita (PIB), que é de R$ 168.146,14. O indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

4 CODEVASF (2022). Disponivel em: https://www.codevasf.gov.br/linhas-de-negocios/agricultura-
irrigada/projetos-de-irrigacao/em-producao/sao-desiderio-barreiras-sul Acesso em 27 de Set. de 2024.

° Disponivel em: https://saodesiderio.ba.gov.br/desenvolvimento/ Acesso em 27 de Set. de 2024.

& Disponivel em: https://saodesiderio.ba.gov.br/a-cidade-hoje/ Acesso em 27 de Set. de 2024.

" Disponivel em: https:/biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/fotografias/GEBIS%20-%20RJ/ba32680.jpg Acesso
em 27 de Set. de 2024.



https://www.codevasf.gov.br/linhas-de-negocios/agricultura-irrigada/projetos-de-irrigacao/em-producao/sao-desiderio-barreiras-sul
https://www.codevasf.gov.br/linhas-de-negocios/agricultura-irrigada/projetos-de-irrigacao/em-producao/sao-desiderio-barreiras-sul
https://saodesiderio.ba.gov.br/desenvolvimento/
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é de 0,579. A taxa de mortalidade infantil é de 12,01 6bitos por mil nascidos vivos,
posicionando-se na 2512 posicdo no estado e na 4172 no pais. A incidéncia de pobreza no
municipio é refletida por um indice de 0,39 (IBGE, 2022).

Figura 4 - Mapa de Localizagdo da Sub-bacia do Alto Rio Grande na regido de Sao Desidério-BA

MAPA DE LOCALIZACAO DA SUB BACIA DO ALTO BRASIL
RIO GRANDE NO MUNICIPIO DE ,
SAO DESIDERIO - BA .

A7
46°6'0,00"W 45°30°0,00"W 44°54'0,00"W ko)
T 7 T T—

A - WP
BA Luis Eduardo Barreiras Catoléndia oF
Magalhacs Rl & i G UL I
! ap Nacc
v TO G 1
3 = (L ey LEGENDA P
oF & América i d
F = Baiandpolis - doSul S
N ¢ > Estado
[ satia ) N

i
[ subBacia
Rio Grande @ . Adr
) Muricioio 7 0 15 30 45 6Dkm

;

L
5.00'0,9€0ZT

Estaclos
Santa Maria [Jeahia
y, da Vitéria Sub Bacia
\14‘.

13°12'0,00”S

Hdragrafica
[ Municipio
N

54000, 2TET

!
Correntina ¢

| Google Satellite | . 020406080 km
— -_——

L L
46°6'0,00"W 45°30°0,00"W 44°54°0,00"W

N
o %L " BACIA HIDROGRAFICA ATLANTICO SUL
~ B h‘ AMAZONICA I PARAGUAI
[ 1015 0km UnB ATLANTICO LESTE T PARANA
LEGENDA Sub Bacia do ———— ATUANTICO NORDESTE NN PARNATBA
Rio Grande . ) OCIDENTAL B S50 FRANCISCO
Hidrografia =y . icipio Sistema de Coordenadas Geogréficas - ATLANTICO NORDESTE [ TOCANTINS-ARAGUALA
Tl estados o 4 s Edificada Datum World Geodetic System 1984 PrOng“a ORIENTAL B URUGUAT
Fontes: IBGE, MAPBIOMAS E SNIRH. ATLANTICO SUDESTE

De acordo com o Censo Agropecuario de 2017, o municipio possui 2.305
estabelecimentos rurais, abrangendo uma area total de 992.039 hectares e empregando 12.243
pessoas. Entre as lavouras permanentes, destacam-se a silvicultura (5.600 hectares), alem da
producdo de laranja, coco-da-baia, banana e manga. Nas culturas temporarias, a soja ocupa a
maior area (374.311 hectares), seguida por milho (68.484 hectares), sorgo (12.935 hectares),
feijdo (12.354 hectares), melancia (826 hectares) e mandioca (414 hectares) (IBGE, 2022).

No setor pecuério, o rebanho bovino é o mais expressivo, com 84.392 cabecas, seguido
pelas criagdes de galinaceos (60.986 cabecas), suinos (6.995 cabegas), ovinos (5.093 cabegas)
e equinos (2.323 cabecas). A aquicultura também tem destaque, com a producdo de 13.056
toneladas de tambaqui (IBGE, 2022).

O municipio de Sdo Desidério se destaca pela intensiva producdo agricola, ocupando
posicdes de lideranca na producdo de algodédo e soja no Brasil. Desde 2005, reconhecendo o0

valor educativo e turistico de seu patrimdnio natural, 0 municipio investiu na criacdo do Parque
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Municipal da Lagoa Azul (Figura 5)2, localizado dentro da APA, foi estabelecido pelo Decreto
Municipal n° 07/2005, de 11 de janeiro de 2005, com uma area total de 16 hectares. O parque
municipal tem trilhas bem sinalizadas, mas o acesso s pode ser feito com acompanhamento de
guia

Além do Parque Municipal da Lagoa Azul, criado em 2005, Sao Desidério abriga a Area
de Protecdo Ambiental (APA) Estadual de Sdo Desidério, estabelecida pelo Decreto Estadual
n° 10.020 de 05 de junho de 2006, com uma area de 10.961,14 hectares. As APAs, como
Unidades de Conservagdo (UCs), ttm como finalidade promover o turismo de forma
sustentavel, garantindo o ordenamento e a gestdo dos potenciais socioambientais locais,
conforme estabelecido no art. 2° do referido decreto.

Embora o municipio possua um Codigo Ambiental Municipal, criado em 2019, tanto a
APA quanto o Parque Municipal da Lagoa Azul ainda ndo possuem seus respectivos Planos de

Manejo e a elaboracéo de seu Plano Diretor estd em construcéo.

Figura 5 - Parque Municipal da Lagoa Azul

7

Fonte: Guia de lugar turistico -

A dindmica dos sistemas carsticos da regido esta relacionada com seu aquifero, para a
maioria destas areas a evolucdo do sistema estad diretamente ligada a processos superficiais,
sendo que sua caracteriza¢do geomorfoldgica é normalmente um dos principais recursos para a
compreensdo da sua dinamica.

O substrato geoldgico de Sado Desidério é caracterizado pela presenca de rochas e

depésitos sedimentares do Grupo Urucuia, sobreposto a um relevo carstico desenvolvido nas

8 Disponivel em: https://guialugaresturisticos.com/america-latina/brasil/bahia/sao-desiderio/ Acesso em 27 de
Set. de 2024.


https://guialugaresturisticos.com/america-latina/brasil/bahia/sao-desiderio/
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rochas carbonéticas do Grupo Bambui. Algumas das geoformas cérsticas da regido constituem
registros notaveis de fendmenos naturais, as principais cavernas encontram-se interligadas por
sistemas fluviocarsticos, onde se observam variacfes rapidas nos niveis da agua, como o
sumidouro do Jo&o Baio, uma dolina com uma nascente em seu interior que apresenta variagoes
regulares de vazdo, fazendo o nivel da &gua subir e descer cerca de 0,50 m em intervalos de
cinco minutos.

Os rios locais mantém o desenvolvimento dos processos de espeleogénese ativo, com
intensa remocdo, transporte e deposicdo de sedimentos. Além disso, 0 municipio abriga um
conjunto de cavernas com espeleotemas raros e de grande volumetria, que se destacam no
cenario espeleoldgico nacional. A paisagem é favoravel para o ecoturismo, turismo de esporte
e aventura e de contemplacdo, Sdo Desiderio exibe beleza cénica e tem importancia pesquisas,
especialmente nas areas de biologia, geografia, geologia. A regido possui um rio subterraneo, o
Jodo Rodrigues, pareddes, grutas e espeleotemas formados pelo calcario (Figuras 6)°.

Figura 6 - Caverna do Buraco da Sopradeira em S&o Desidério

% Figura 6% Tem seu conduto principal labirintico, com diversos ambientes e amplas galerias, atingindo uma extensio
horizontal que supera 2.100 metros. Disponivel em: https://guialugaresturisticos.com/america-latina/brasil/bahia/sao-
desiderio/ Acesso em 27 de Set. de 2024.


https://guialugaresturisticos.com/america-latina/brasil/bahia/sao-desiderio/
https://guialugaresturisticos.com/america-latina/brasil/bahia/sao-desiderio/
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Figura 7- Caverna Buraco do Inferno da Lagoa do Cemitério Figura 8 - Caverna Buraco do Inferno da Lagoa do Cemitério

Figura 9 — Caverna Garganta do Bacupari, cavidade de grande dimenséo e Figura 10 - Caverna Garganta do Bacupari, cavidade de grande
beleza cénica dimenséo e beleza cénica

1011

10 Figura 5,6,7 e 8: A sua galeria principal possui mais de 3Km de extensao, é riquissima em estalactites e estalagmites. Abriga o maior lago subterraneo do Brasil, o lago do
cruzeiro, com 60 metros de largura e 12.000m? de érea.

1 Figura 9 e 10 —Cavidade de grande dimens&o e beleza cénica, localizada no fundo de uma dolina, abriga o maior saldo subterraneo do Brasil, o Saldo Coliseu, com 25,330m2,
Também possui um grande lago subterraneo e uma galeria com cerca de 40m de largura, e concentra grande quantidade de formagdes conicas, conhecidas como Labirinto dos
Cones. Disponivel em: https://guialugaresturisticos.com/america-latina/brasil/bahia/sao-desiderio Acesso em 24 de Set. de 2024.
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4 CARACTERIZACAO FiSICA DA AREA DE ESTUDO

4.1 Clima, Aptiddo Agricola das Terras e Susceptibilidade a erosédo

4.1.1 Clima

A sub-bacia do Alto Rio Grande predomina o clima imido e sublmido a seco, apresenta
caracteristicas tanto do semiérido quanto do cerrado brasileiro. A riqueza hidrica subterranea
proveniente do Aquifero Urucuia, no extremo oeste, e as correntes atmosféricas continentais no
sudeste sdo os principais fatores de alimentacdo da umidade na bacia, com média anual de
67,8% de umidade relativa, variando durante o ano, e a evapotranspiracao potencial maior que
1.140 mm, segundo dados do Zoneamento Ecoldgico Econdmico (BAHIA, 2014)? emtoda a
bacia o clima é marcado por duas estacdes bem definidas, os meses mais secos sdo de maio a
setembro, enquanto os meses mais chuvosos vao de outubro a abril.

O clima e predominantemente tropical, com temperaturas médias anuais em torno de 24
a 26°C, durante o verao, as temperaturas maximas podem ultrapassar 352C, enquanto no inverno
as minimas raramente caem abaixo de 15°C. A chuvas exerce consideravel interferéncia na
variacdo sazonal de precipitacdo, que resulta em um déficit hidrico significativo durante o
inverno, o que limita a disponibilidade de agua para a agricultura de sequeiro.

O municipio de Sao Desidério engloba parte da bacia hidrigrafica do Rio Grande, que
por sua vez é um afluente da margem esquerda do Rio S8o Francisco, as sub-bacias associadas
sdo as dos rios das Fémeas, Fervedouro e Gado Bravo. A estacdo pluviométrica Roda Velha,
Caodigo 1245015, é monitorada pela Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN). Com 40 anos
de serie historica (1984-2023), os dados revelam um padréo distinto de precipitacdo ao longo
do ano.

Os meses mais secos constatados pelo monitoramento da estacdo Roda Velha sdo de
maio a setembro (Figura 09), enquanto 0s meses mais chuvosos vao de outubro a abril. A
precipitacdo média anual € de 1051 mm (Figura 10), durante esse periodo, 0 maximo anual
registrado foi de 1861 mm no ano de 1996, demonstrando um ano muito chuvoso. Em contrasta,
o minimo anual foi de 576 mm no ano hidroldégico de 2023, evidenciando um ano

consideravelmente mais seco.

12 BAHIA. Zoneamento Ecoldgico Econdmico. ZEE, 2014. Disponivel em: http://www.zee.ba.gov.br/zee/. Acesso em: 19 de
Set. de 2024..
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Figura 11 - Média mensal pluviométrica estagdo 1245015

Pluviometria média (mm)

Figura 32 - Média anual pluviométrica estacdo 1245015
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Fonte: Dados extraidos da HidrowWeb

Além desses dados extremos, & possivel observar uma variabilidade interanual
significativa, que reflete a influéncia de diversos fatores climaticos e meteorolégicos na regido.
Essa variabilidade é crucial para o planejamento e gestdo dos recursos hidricos, especialmente
em setores como a agricultura e abastecimento de agua. A compreensdo dos padrdes de
precipitacdo ajuda a prever possiveis secas ou periodos de chuvas intensas, permitindo uma
melhor preparacéo e mitigacao dos seus impactos.

A andlise da série histdrica de precipitacdo também fornece dados valiosos sobre a
evolugdo a longo prazo dessa regido, que podem estar relacionados a mudancas climaticas.
Monitorar essas tendéncias é fundamental para adaptar politicas de gestdo hidrica e

implementar estratégias sustentaveis, permitindo enfrentar de forma eficaz os desafios futuros.
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4.1.2 Aptid&o Agricola

No que diz respeito a aptiddo agricola das terras na sub-bacia estudada, observa-se um
mosaico de classes de aptiddo, que variam desde areas altamente aptas para culturas anuais e
perenes. O avanco da agricultura segue um padrdo de Oeste para Leste, marcado pela rapida
conversdo de extensas areas de vegetacdo natural. Essa transformagdo ocorreu
predominantemente nas areas mais altas e planas a oeste, onde tanto a distribuicdo sazonal
quanto a quantidade de precipitacdo anual sdo adequadas para a agricultura de sequeiro.

A anélise espacial do uso da terra revela dois padrbes distintos: a porcdo oeste é
caracterizada por grandes extensdes de terra, dominadas pela monocultura de gréos e téxteis;
enquanto a porcdo leste é ocupada por uma agricultura mais diversificada, com pequenas
propriedades, geralmente voltadas a policultura de subsisténcia e a criacdo de pequenos
animais.

Diversos estudos destacam o0 oeste baiano como um importante vetor de
desenvolvimento econémico para o estado. A Bahia ocupa a 82 posicdo no ranking de maior
participacdo no valor da producdo agricola nacional, embora essa participacdo tenha caido de
5,5% em 2022 para 5,3% em 2023. Em termos absolutos, a producdo agricola baiana atingiu
R$ 43,3 bilhdes em 2023, consolidando-se como a maior da regido Nordeste e representando
quase 50% do total de R$ 94,2 bilhdes produzidos pelos nove estados nordestinos.

Entre os municipios brasileiros, o destaque na producdo agricola continua sendo a
cidade de Sorriso (MT), que, pelo quinto ano consecutivo, liderou o pais, contribuindo sozinha
com 1% do total nacional e gerando R$ 8,34 bilhGes em valor de produgdo. A segunda posicéo
foi ocupada por Sdo Desidério, na Bahia, com um total de R$ 7,8 bilhdes, apesar de uma
retracdo de 12,4% em relagdo a 202213,

No municipio baiano de Sdo Desidério, as culturas de soja, algoddo e milho foram os
grandes destaques. A producdo de soja, em particular, somou R$ 4,2 bilhdes, contribuindo de
forma significativa para o valor total alcancado pelo municipio (Figura 12).

A pesquisa do IBGE também revelou que, em 2023, a cultura do algoddo voltou a
registrar um bom desempenho, com aumento de 18,3% no volume produzido, totalizando 7,5

milhdes de toneladas de algoddo em caroco. Esse resultado representou um recorde na série

13 MARTINS, Rodney. Disponivel em: https://www.bahianoticias.com.br/noticia/296208-ibge-confirma-recorde-
na-safra-de-2023-sao-desiderio-segue-como-segunda-maior-cidade-na-producao-do-agro. Acesso em 02 Ago.
2024.

14 MARTINS, Rodney. Disponivel em: https://saodesiderio.ba.gov.br/mais-noticias-2012-16/sao-desiderio-e-
destaque-no-pib-agricola-da-regiao-oeste-da-bahia-e-do-brasil/. Acesso em 02 Ago. 2024


https://www.bahianoticias.com.br/noticia/296208-ibge-confirma-recorde-na-safra-de-2023-sao-desiderio-segue-como-segunda-maior-cidade-na-producao-do-agro
https://www.bahianoticias.com.br/noticia/296208-ibge-confirma-recorde-na-safra-de-2023-sao-desiderio-segue-como-segunda-maior-cidade-na-producao-do-agro
https://saodesiderio.ba.gov.br/mais-noticias-2012-16/sao-desiderio-e-destaque-no-pib-agricola-da-regiao-oeste-da-bahia-e-do-brasil/
https://saodesiderio.ba.gov.br/mais-noticias-2012-16/sao-desiderio-e-destaque-no-pib-agricola-da-regiao-oeste-da-bahia-e-do-brasil/
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historica, com o rendimento médio da cultura apresentando um crescimento de 14,2% em
comparagdo ao ciclo anterior.

Mato Grosso e Bahia continuam sendo os principais estados produtores de algodao no
Brasil, concentrando 90,2% da area plantada. Enquanto Mato Grosso gerou R$ 20,3 bilhdes
com a cultura do algodao, a Bahia registrou R$ 7,3 bilhdes, resultado de um aumento de 7% no

valor da producéo em relagdo a 2022.

Figura 43 - Imagens das plantacdes de soja e algoddo no municipio de Séo Desidério
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4.1.3 Susceptibilidade a erosdo

Embora os solos sejam reconhecidos como um recurso natural ndo renovavel, e diversas
praticas conservacionistas tenham sido adotadas por agricultores, a perda de solo e de nutrientes
ainda figura como o principal desafio para a agricultura sustentavel. Em especial no municipio
de Sé&o Desidério, que se destacou como 0 maior receptor de investimentos e o maior produtor
agricola no Cerrado Setentrional (IBGE, 2020), a rapida conversdo dos Cerrados em terras
agricolas nos altimos anos intensificou os problemas de degradacéo do solo.

Séo Desidério apresenta uma diversidade de solos, como os latossolos e argissolos, cada
um com particularidades que influenciam sua susceptibilidade a erosdo. Os latossolos, por
exemplo, sdo solos profundos e bem drenados, mas, sob préticas agricolas inadequadas, perdem
rapidamente sua estrutura, tornando-se altamente vulneraveis a erosao hidrica. Ja os argissolos,
gue possuem uma camada superficial rica em argila, tendem a compactar-se mais facilmente,
dificultando a infiltracdo de &gua e aumentando o escoamento superficial, 0 que tambem
contribui para processos erosivos.

Na sub-bacia do Alto Rio Grande, que abrange parte significativa do territorio de Sao

Desidério, a susceptibilidade a eroséo é classificada entre baixa a muito baixa em mais de 80%
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da Regido de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos (RPGH). A regido com a maior
perda de solo, classificada como baixa, foi a regido oeste da bacia, onde predomina a agricultura
de sequeiro, que possui uma maior susceptibilidade a processos erosivos e que ocupa a maior
parcela de &rea na bacia (55,20%). A regido com a menor perda de solo est& na regido leste,
onde estd concentrada as maiores porcoes de area de cerrado (37,33% do total da area da
bacia).®

A eroséo néo afeta apenas a fertilidade dos solos ao remover suas camadas superficiais
ricas em nutrientes, mas também tem implicac6es mais amplas para o ecossistema. O aumento
do escoamento superficial acelera o0 assoreamento dos corpos d'dgua, como o Rio Grande e seus
afluentes, reduzindo a capacidade de armazenamento de dgua e impactando negativamente a
biodiversidade aquética. Esses processos também elevam o risco de inundacfes, ameagando

comunidades locais e suas atividades produtivas.

4.2 Geologia, Hidrogeologia e Solos

4.2.1 Geologia

A geologia é a ciéncia que estuda a Terra, abrangendo sua composicdo, estrutura,
processos, histéria e os fendmenos que moldaram e continuam a moldar o planeta. Charles
Lyell, um influente gedlogo do século XIX, definiu a geologia como "a ciéncia que investiga
as mudancas que a superficie da Terra sofreu e continua a sofrer; e, mais especificamente, como
essas mudancas influenciam as condicdes e destinos da flora e fauna.”

A area de estudo esté inserida na regido conhecida como oeste baiano. De leste a oeste,
a geologia regional dessa extensa area pode ser descrita, de forma geral e em ordem cronoldgica,
pelas seguintes unidades: i) Espigbes quartziticos do Supergrupo Espinhacgo (Estateriano, 1,8 a
1,6 Ga, até o Esteniano, 1,2 a 1,0 Ga), com orientacgdo NNW-SSE; ii) Metassedimentos
carbonatados do Grupo Bambui, de idade Neoproterozoica,; iii) Chapad@es areniticos do Grupo
Urucuia, de idade Cretacea, localizados no extremo oeste da Bahia, sobrepostos aos calcarios
do Grupo Bambui e as rochas cristalinas do Arqueano (ANA, 2018).

A maior parte da regido oeste da Bahia é composta pelos arenitos do Grupo Urucuia,
que estdo dispostos sobre as rochas do Grupo Bambui. Assim, o Grupo Bambui constitui o
substrato sobre o qual, em discordancia erosiva, foram depositados os sedimentos e6licos do

Grupo Urucuia, compostos por cascalhos e areias (ANA, 2018).

15 NASCIMENTO R.Q.; SANTOS J.Y.G. Andlise das Perdas de Solo na Bacia do Rio de Janeiro, Bahia, XXIII Simpdsio
Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358), 2019.
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O Grupo Urucuia, presente predominantemente no oeste da Bahia, se estende desde o
extremo sul do Maranh@o e Piaui até o noroeste de Minas Gerais. A &rea de ocorréncia do Grupo
Urucuia se distribui ao longo de aproximadamente 500 km no sentido norte-sul e cerca de 200
km de largura no sentido Leste-Oeste, cobrindo uma area de cerca de 100.000 km?, conhecida
informalmente como Chapadéo do Urucuia (ANA, 2018)%°.

O Grupo Bambui no oeste baiano, ocorre numa area de cerca de 80.000 kmz?; constituido
de calcérios (Andrade & Cascaes, 1990), com intercalacfes de pelito e margas, possui rochas
metamdrficas (metassiltitos, arddsias, metarcésios e metagrauvacas (SGB- CPRM, 2008), é
recoberto em grande parte por arenitos do Cretaceo.

Na Figura 12 é mostrado um corte geoldgico regional esquematico®’, para uma melhor
compreensdo do comportamento dos Grupos Bambui e Urucuia no oeste baiano (ANA, 2018).

Figura 54 - Corte geol6gico esquematico
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No oeste da Bahia, a geologia é marcada por uma série de unidades do Proterozdico,
um periodo que vai de 2,5 bilhGes a 541 milhdes de anos atras. Dentro dessa cronologia,
destacam-se trés formacdes geoldgicas importantes: Sdo Desidério, Serra da Mamona e Riachédo

das Neves.

16 Hidrogeologia dos Ambientes Carsticos da Bacia do Rio S&o Francisco para a Gestdo de Recursos Hidricos. Relatdrio Final
— Volume 111 — Areas Piloto — Tomo 1 —Bacia Hidrogréfica do Rio Sao Desidério /BA/ Agéncia Nacional de Aguas; Elaborago
e Execucdo: Consorcio TPF - Techne. - Brasilia: ANA, 2018. 287p.

17 Corte geoldgico esquematico no centro-oeste da Bahia. Topografia obtida do Google Earth, geologia aproximada de
CPRM/CBPM (2003).
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Formagdo S&o Desidério:

Esta unidade geoldgica é composta principalmente por rochas metamdrficas, como
gnaisses e quartzitos. S&o rochas frequentemente encontradas em areas de relevos acidentados
e apresentam registros de antigos ambientes sedimentares. A formacao S&o Desidério se destaca
pelo seu papel na configuragdo estrutural da regido e esta associada a processos tectdnicos que
moldaram a paisagem atual.

Formacéao Serra da Mamona:

A Formagdo Serra da Mamona inclui uma diversidade de rochas que remontam a
eventos geoldgicos complexos. Sua composicdo inclui principalmente rochas carbonaticas,
como calcarios e dolomitos, o que é caracteristico de ambientes marinhos rasos antigos. Estas
formacdes também podem abrigar cavernas e outros sistemas carsticos, que tém grande
importancia tanto do ponto de vista geologico quanto ambiental, especialmente no que diz
respeito a recarga e preservacdo de aquiferos subterraneos.

Formacéao Riachéo das Neves:

Esta unidade é composta predominantemente por rochas sedimentares, como arenitos e
argilitos, que indicam condi¢cdes de deposicdo em ambientes continentais e marinhos. A
Formacdo Riachdo das Neves é importante para a compreensdo da evolugdo geoldgica da
regido, uma vez que suas camadas sedimentares podem conter fosseis e outros registros de
antigos ecossistemas.

Essas formacdes do Proterozdico no oeste da Bahia sdo fundamentais para entender a
historia geologica da regido, pois testemunham processos tectonicos, sedimentares e ambientais
que ocorreram ao longo de bilhdes de anos. Além disso, essas unidades sdo importantes para a
exploracdo de recursos naturais e para o estudo da hidrogeologia, dado que a area é rica em
aquiferos que dependem dessas formacGes geoldgicas.

As trés unidades geoldgicas do Proterozoico mencionadas, sdo correlacionadas, as
formacdes Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade e Trés Marias, que pertencem ao grupo Bambui.
Essas formacdes estdo intrinsecamente ligadas a evolugéo tectono-sedimentar da Bacia do Sao
Francisco, onde as condicdes paleogeogréaficas e climaticas do Proterozoico influenciaram
significativamente a composicdo e a estrutura das unidades geoldgicas observadas hoje. Alem
disso, essas correlacdes geoldgicas ajudam a entender 0s processos de diagénese que afetaram
as rochas carbonaticas, bem como a importancia econémica das regides carsticas ricas em agua

subterranea.
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4.2.2 Hidrogeologia

O oeste da Bahia se encontra dentro da Provincia Hidrogeoldgica Sao Francisco, que é
composta pelos sistemas aquiferos Urucuia, Bambui e Cristalino Centro (GASPAR, 2006).
Esses sistemas aquiferos sdo de grande importancia regional, com uma é&rea total de
aproximadamente 76.000 kmz2, abrangendo ndo s6 o oeste baiano, mas também partes de estados
como Minas Gerais e Goias. O Aquifero Urucuia, que ocupa uma area significativa nessa
provincia, € um manancial subterraneo vital para diversas atividades humanas, ambientais e
econdmicas, sendo considerado uma fonte estratégica de recursos hidricos.

O Aaquifero Urucuia é caracterizado como intergranular, ou seja, suas aguas se
armazenam nos espacos entre os grdos de sedimentos. A composicéo geoldgica € dominada por
quartzo-arenitos e arenitos feldspaticos de origem eoélica, que apresentam boa porosidade e
permeabilidade, o que facilita a infiltracdo e movimentacdo da agua. Esses depositos formam
um tabuleiro espesso, com niveis silicificados e, em menor proporcao, conglomerados?®. Essa
configuracdo geoldgica permite que o aquifero tenha grande capacidade de armazenamento e
recarga hidrica.

No contexto de S&o Desidério, o Aquifero Urucuia desempenha um papel crucial no
abastecimento de agua, tanto para consumo humano quanto para atividades econémicas como
a agricultura irrigada, que é uma das principais fontes de renda da regido, e a inddstria. Além
disso, o aquifero também é fundamental para a manutencdo dos ecossistemas locais, que
dependem de sua agua para preservar a biodiversidade e 0s servi¢os ecossistémicos da regido.
A importancia desse aquifero é evidenciada pelo niumero de estacdes de monitoramento
instaladas: Sao Desidério conta com 26 pocos de monitoramento entre 0s 76 instalados ao longo
da area do aquifero, o que reflete sua relevancia para o controle e gestéo dos recursos hidricos.

O processo de recarga do aquifero ocorre predominantemente pela infiltracdo da agua
das chuvas nas camadas superficiais do solo e das rochas permeaveis, além da contribuicao de
cursos d'agua como rios e riachos, que também alimentam o sistema subterraneo. A
disponibilidade hidrica é outro fator importante a ser considerado. Estimativas feitas por
Mantovani et al. (2021)*° apontam que a reserva explotavel do Aquifero Urucuia é da ordem de

3,72 km3/ano, com cerca de 11% ja sendo utilizados, principalmente por pocos. Na bacia do

18 SGB - Servico Geoldgico do Brasil, Relatério de Atividades Departamento de Hidrologia — RIMAS- Rede Integrada de
monitoramento das Aguas Subterraneas, N°1, 2021.

19 Mantovane, E. C. et al. Sistema integrado de inteligéncia territorial para gestdo dos recursos hidricos

superficiais e subterraneos e desenvolvimento sustentavel da agricultura irrigada no Oeste da Bahia. Relatério

técnico final. Vigosa: AIBA, 2021.
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Rio Grande, esse percentual chega a 18%. Um estudo anterior, realizado pela Agéncia Nacional
de Aguas (ANA, 2017)%, estimou que a reserva explotavel do aquifero seria ainda maior,
alcancando 4,84 kmd/ano.

Essa variacdo entre os estudos pode estar relacionada a metodologias distintas de
avaliacdo ou mudancas na disponibilidade hidrica ao longo do tempo, evidenciando a
importancia do monitoramento constante. A gestdo adequada do Aquifero Urucuia é essencial
para garantir 0 uso sustentavel da agua na regido, evitando a superexploragdo e preservando

esse recurso para as geracdes futuras.

4.2.3 Solos

O municipio de S&o Desidério, localizado no oeste da Bahia, € marcado por uma
impressionante diversidade de solos, resultado tanto da complexa geologia da regido quanto da
variedade de usos da terra praticados ao longo de seu vasto territorio. Situado em uma zona de
transicdo entre os biomas do Cerrado e da Caatinga, S&o Desidério apresenta uma combinacao
Unica de caracteristicas climaticas e vegetacionais, que influenciam diretamente as propriedades
fisicas, quimicas e biologicas dos solos. Essa diversidade torna o entendimento das
especificidades do solo fundamental para qualquer iniciativa de planejamento sustentavel.

Os solos de Séo Desidério variam amplamente, desde solos arenosos e de baixa
fertilidade até solos mais argilosos e ricos em nutrientes, cada um com suas préprias limitacdes
e potencialidades. Esse conhecimento detalhado € indispensavel para o uso eficiente da terra,
especialmente em um contexto de intensa atividade agricola e pecuaria, setores econémicos
predominantes no municipio. Além disso, a interacdo entre os solos e o regime hidrico local
desempenha um papel crucial no equilibrio ecoldgico e na produtividade agricola da regido. O
excesso de agua, como em periodos de chuvas intensas, pode resultar em erosdo e perda de
nutrientes, enquanto a escassez de agua, tipica de areas semiaridas, compromete a fertilidade
do solo e o desenvolvimento da vegetacao.

Por outro lado, os solos também tém um impacto significativo na qualidade dos recursos
hidricos. Quando mal manejados, eles podem liberar sedimentos, nutrientes e até poluentes para
0s corpos d'agua, exacerbando problemas como a eutrofizacdo de rios e lagoas. Por isso, 0

manejo integrado do solo e da agua € crucial para a sustentabilidade ambiental de Sdo Desidério.

20 Agéncia Nacional de Agua e Saneamento Basica — ANA. Estudos Hidrogeolégico e de vulnerabilidade do
Sistema Aquifero Urucuia e proposicdo de Modelo de Gestéo Integrada Compartilhada: Volume 1, Brasilia,
ANA 2017, 138p.
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Isso requer a implementacdo de préticas de conservacdo de solo, como a preservacdo da
vegetacao nativa, a recuperacdo de areas degradadas e a adocdo de sistemas agroecoldgicos,
como agroflorestas e plantio direto. Essas préaticas ajudam a proteger o solo da erosdo, aumentar
sua capacidade de retencdo de &gua e promover a biodiversidade, além de contribuir para a
producdo agricola sustentavel.

Outro desafio importante é o crescimento populacional e a expansdo das atividades
econdmicas no municipio, que aumentam a pressao sobre 0s recursos naturais. O desmatamento
e 0 Uso intensivo da terra podem acelerar a degradacéo dos solos e reduzir a disponibilidade de
agua, prejudicando tanto a economia local quanto os ecossistemas. Portanto, um planejamento
sustentavel em Sdo Desidério deve ser baseado em uma abordagem interdisciplinar, envolvendo
a analise detalhada dos solos, do clima, da vegetagéo e do relevo, para garantir a conservacao
dos recursos naturais e a manutencéo da produtividade agricola a longo prazo.

A diversidade de solos no municipio, associada as caracteristicas topograficas e
climaticas, exige politicas publicas eficazes e uma conscientizacdo local sobre a importancia de
praticas agricolas e de manejo sustentavel que minimizem os impactos ambientais. O sucesso
dessas iniciativas serd essencial para assegurar o desenvolvimento econdmico equilibrado da

regido, sem comprometer sua riqueza ambiental.

5 REFERENCIAL TEORICO

5.1 Hidrogeologia Sub-bacias hidrogréaficas: conceito, importancia e fragilidade

ambiental

A sub-bacia hidrografica tem sido uma terminologia atribuida as BHs (Bacias
Hidrogréaficas) com o intuito de indicar uma hierarquizacdo de seu sistema de drenagem
conforme seu nivel de complexidade, quantidade de areas drenadas, ordens dos rios e relacbes
direta que exerce com o rio principal da rede hidrografica que a engloba. Morfologicamente, é
formada pelo prefixo "sub-" justaposto ao substantivo "bacia", modificado pelo adjetivo
"hidrogréafica”. Semanticamente, o primeiro designa algo que esta abaixo, € inferior ou menor
hierarquicamente, enquanto o segundo designa um sistema espacial multidimensional cujas
dimensdes hidrogeomorfoldgicas costumam ser seus atributos mais destacados. Portanto, a sub-
bacia hidrografica é entendida como uma BH menos complexa e tributaria de outra rede de

drenagem que é a principal (Gomes; Bianchi; Oliveira, 2021).
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Sub-bacias também s&o consideradas BHs com areas superiores a 100 km? e inferiores
a 700 kmz2, sendo a area que drena a 4gua das chuvas por meio de rios e ravinas para um rio
principal que pode desaguar no mar, em um lago ou em outro rio. S0 também consideradas
como areas de drenagem dos tributarios do curso d’agua principal, ou territorio drenado por um
rio principal de uma BH formado por um grupo de microbacias (Pirolli, 2022).

Na visdo de Galvez (2011) trata-se de um conjunto de microbacias cujas drenagens
convergem para um canal com fluxo flutuante, mas permanente. Nota-se que as fragilidades
nos conceitos qualitativos indicam a necessidade de uma conceituacdo e sistematizacédo
elaborada no ambito da hierarquia das BHs para facilitar a comunicagdo e o entendimento
universal da diferenca entre BH, sub-bacia e microbacia. Assim, a falta de uma conceituagéo
clara de BH e consenso sobre seu termo e funcao refletem nas indefini¢cGes sobre sub-bacia e
microbacia hidrografica.

Propde-se, entdo, que a sub-bacia hidrografica seja entendida como um fragmento
multidimensional do sistema fluvial composto essencialmente por outras sub-bacias e/ou
microbacias hidrograficas, apresentando padrées de drenagem e sendo tributarias de uma BH
mais complexa. O termo deve facilitar o entendimento das relagdes entre as diferentes escalas
hidroldgicas e a gestéo sustentavel dos recursos naturais (Gomes; Bianchi; Oliveira, 2021).

Dentro dessas definigdes, a microbacia se destaca como a unidade menor no sistema
hidrolégico e costuma ser o foco de estudos devido a sua sensibilidade e facilidade de
monitoramento. Apenas uma abordagem integrada e sistémica pode garantir um percentual alto
de eficiéncia na gestdo de aguas e conservacdo ambiental, que consideram a microbacia

fundamental para o planejamento e uso sustentavel dos recursos naturais (Teodoro et al., 2007).

5.2 Fragilidade Ambiental das Sub-Bacias Hidrogréaficas

Conceituado as sub-bacias, é importante ressaltar que sobre a fragilidade ambiental das
sub-bacias hidrograficas, visto que é o cerne desse estudo, sendo um tema de extrema relevancia
para o planejamento e gestdo dos recursos naturais, especialmente no contexto da Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que
preconiza a gestdo adequada dos recursos hidricos visando as necessidades presentes e futuras.
Assim, entender a realidade e a dindmica destas sub-bacias é essencial para desenvolver
estratégias que conciliem a producéo, a conservacdo ambiental e 0 uso sustentavel dos recursos
hidricos.

As bacias hidrograficas desempenham importantes servigos ecossistémicos, que vao

desde a provisdo de agua até a regulacéo do clima, passando pela funcéo de habitat para diversas
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espécies. Segundo Sutil, Goncalves e Vieira (2020) mencionam que a urbanizacdo, a
industrializacdo e a agropecuéria sdo algumas das atividades humanas que, quando realizadas
sem um planejamento integrado, comprometem seriamente 0s servigos ambientais das bacias
hidrograficas.

As sub-bacias hidrogréficas, menores porcdes de uma bacia principal, apresentam
vulnerabilidades e particularidades que demandam um diagndstico preciso para a criagdo de
medidas mitigadoras e adaptativas. Por exemplo, episddios recentes de seca e estiagem no
Brasil, particularmente intensos em 2018, resultaram em 1917 reconhecimentos federais de
emergéncia por falta de 4gua (Silva et al., 2020).

A utilizag&o de geotecnologias tem se mostrado essencial para o planejamento ambiental
territorial. Essas ferramentas permitem uma anélise detalhada das areas com maior interferéncia
humana, auxiliando na identificacdo das zonas mais vulneraveis ou ja degradadas. O uso dessas
tecnologias pode revelar um aumento na fragilidade do ambiente natural devido as atividades
humanas. Padilha (2013) também enfatiza a importadncia do uso de ferramentas de
geoprocessamento no estudo da fragilidade ambiental em bacias hidrogréaficas, considerando-
as indispensaveis para o planejamento e monitoramento da bacia.

A fragilidade ambiental é medida pela sensibilidade dos ecossistemas as pressdes
ambientais, incluindo ameacas que possam perturbar o equilibrio de um sistema. Estes
ecossistemas respondem de diversas maneiras as intervencdes humanas, que impactam
componentes como relevo, solo, clima, recursos hidricos e cobertura vegetal. Essas respostas
variam dependendo do tipo de intervencdo e da forma como a terra é utilizada e ocupada
(Kappes et al., 2012).

Os sistemas ambientais respondem de maneiras diversas as intervencdes, sejam naturais
ou antropogeénicas, afetando o equilibrio dindmico. A anélise da fragilidade ambiental, portanto,
permite a delimitacdo das zonas frageis, indicando aquelas que necessitam de maior atencédo
para evitar o comprometimento do sistema (Valle et al., 2016). Ferramentas como o Sistema de
Informacdo Geografica (SIG) sdo essenciais nesse processo, pois permitem a avaliacdo
integrada e precisa de multiplas variaveis (Gouveia et al., 2015).

Adotar a sub-bacia hidrografica como unidade territorial de analise é fundamental.
Rodrigues et al. (2015) reforcam que essa abordagem é mais adequada para compatibilizar a
producdo com a conservacdo ambiental, devido as caracteristicas naturais e integradas dessas
unidades geograficas. Alho (2011) também ilustra a importancia desse entendimento ao apontar
a relacdo entre o regime hidrico dos rios e a ocorréncia de enchentes na planicie pantaneira,

evidenciando a necessidade de proteger a cobertura vegetal nas areas de planalto.
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A fragilidade ambiental de sub-bacias hidrogréficas é particularmente relevante, pois
essas areas estdo diretamente ligadas a disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos. A
degradacdo de uma sub-bacia pode ter consequéncias significativas para a biodiversidade
aquética e terrestre, bem como para a qualidade das &guas que abastecem as populacdes
humanas. IntervencGes como desmatamento, urbanizacdo desordenada e préaticas agricolas
inadequadas podem intensificar a erosdo, provocar assoreamento de cursos d’agua e reduzir a
capacidade de infiltracdo do solo, agravando os ciclos de secas e enchentes (Silva; Oliveira,
2020).

5.3 Analise da Fragilidade Ambiental em Sub-Bacias Hidrogréaficas: Métodos e
Aplicagdes.

A andlise da fragilidade dos grandes sistemas naturais, em especial de bacias
hidrogréaficas, tem sido amplamente utilizada como subsidio para o0 zoneamento e ordenamento
fisico territorial dessas areas, que sdo consideradas unidades de planejamento integrado.
Estudos nessa perspectiva buscam identificar as fragilidades e potencialidades dos ambientes
naturais e propor uma melhor forma de uso e ocupacdo do territorio, respeitando as
caracteristicas especificas de cada lugar. Como base para uma analise abrangente das
potencialidades e limitagcdes de um ambiente, a fim de favorecer o gerenciamento eficiente dos
recursos naturais, sdo consideradas diversas informacGes referentes aos aspectos que
caracterizam a regido, tais como clima, declividade, pedologia, solos e uso do solo (Silva;
Oliveira, 2020).

Assim, a partir de dados do terreno, é possivel analisar a sensibilidade de um ambiente
guanto a dinamica dos processos naturais, bem como as presses ocasionadas pela intervencao
humana. Essa abordagem permite a identificacdo de areas que estdo mais suscetiveis a erosdes,
deslizamentos e outras formas de degradacéo ambiental.

Dessa forma, na metodologia apresentada por Ross (2012), as caracteristicas do terreno
sdo classificadas de maneira discreta e possuem o mesmo peso entre si. Esta é uma abordagem
mais simplificada e direta, que facilita a aplicacdo préatica, mas que pode apresentar limitacdes
ao considerar o tratamento igualitario das variaveis. Por outro lado, ha autores que adotam
métodos mais complexos para a representacdo de variaveis em campos continuos, realizando
uma padronizacdo dos valores e adotando diferentes pesos para cada variavel, conforme sua
relevancia especifica.

Os ambientes SIG séo essenciais na realizagdo de estudos que requerem a associagao de

diferentes conjuntos de dados geograficos, especialmente no caso de analises voltadas ao
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dinamismo da superficie terrestre. Em estudos sobre a fragilidade ambiental, esses sistemas ndo
apenas oferecem uma visualizagcdo mais eficiente da distribuicdo espacial dos elementos, mas
também permitem um melhor entendimento da relacdo de importancia entre as variaveis
consideradas. Por exemplo, com o uso de SIG, é possivel integrar dados de declividade, tipo de
solo, cobertura vegetal e uso do solo para identificar areas prioritarias para conservacdo ou
restauracdo ambiental (Miara, 2007).

A fragilidade ambiental das sub-bacias hidrograficas estd intrinsecamente ligada as
atividades humanas e ao uso dos recursos naturais. Ferramentas de geoprocessamento e
tecnologias SIG tém se mostrado cruciais para identificar, monitorar e planejar intervencdes de
maneira sustentavel. A compreensdo e a analise detalhada do ambiente permitem a identificagcdo
de &reas que necessitam de maior atencdo e preservacdo, assegurando que 0S Servigcos
ecossistémicos continuem a ser fornecidos de maneira equilibrada e sustentavel (Moura et al.,
2023).

Assim, o estudo geoambiental, conforme aponta Rodrigues et al. (2015), é fundamental
nesse processo, pois proporciona dados consistentes de forma rapida e economicamente viavel.
A metodologia de analise geoambiental permite a estratificacdo das sub-bacias em unidades
homogéneas, utilizando indicadores especificos para identificar areas prioritarias e orientar
intervencdes mais assertivas.

A fragilidade potencial ¢ um indicador que descreve a suscetibilidade natural de uma
area a degradacdo, considerando fatores intrinsecos da paisagem, como relevo, solos, vegetacao
e clima (Martins et al., 2018). Este conceito integra a metodologia proposta por Ross (1994),
ainda altamente relevante, para analisar a fragilidade de ambientes tanto naturais quanto
antropizados.

A identificacdo da fragilidade ambiental potencial e emergente é crucial para a gestao
das sub-bacias. Conforme destacou Santos e Aquino (2017), entender a composicdo fisico-
natural da paisagem € essencial para o planejamento ambiental. A abordagem sistémica, que
integra diferentes caracteristicas biofisicas, ajuda a identificar tanto as potencialidades quanto
as fragilidades dos ambientes, possibilitando o uso racional dos recursos naturais.

Portanto, a analise e o entendimento da fragilidade ambiental dessas sub-bacias séo
fundamentais para a promocao de um desenvolvimento sustentavel. E necessario implementar
praticas de uso e ocupagdo do solo que minimizem os impactos ambientais negativos e
promovam a resiliéncia dos ecossistemas. O planejamento integrado, que leva em conta as
peculiaridades das sub-bacias hidrograficas, permite uma gestdo mais eficiente e sustentavel

dos recursos naturais. Adotar uma visdo holistica e o uso de tecnologias avancadas como 0s
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SIG pode fazer a diferenca na preservacéo e recuperacdo dos ambientes naturais, garantindo a
sua sustentabilidade a longo prazo e a manutencao dos servicos ecossistémicos essenciais.

Os avangos tecnoldgicos tém permitido aprimoramentos na metodologia de Ross, como
destaca Moroz-Caccia Gouveia e Ross (2019), sugerindo o uso de modelos digitais de relevo
para uma classificacdo automatizada mais precisa das declividades e formas do relevo. Esta
inovacdo é crucial para uma analise mais detalhada e assertiva da fragilidade ambiental,
especialmente em areas de planicies fluviais, que sdo altamente suscetiveis a inundagdes.

A aplicacdo dessas metodologias fornece uma base sélida para a elaboracéo de politicas
publicas e estratégias de gestdo ambiental. Compreender a fragilidade ambiental das sub-bacias
hidrogréficas é uma condi¢cdo sine qua non para preservar 0s recursos hidricos, garantir a
conservacdo dos ecossistemas e promover um uso sustentavel alinhado as atuais e futuras
necessidades da sociedade. Implementar um planejamento adequado, fundamentado em
diagnosticos precisos e ferramentas tecnoldgicas avancadas, € essencial para mitigar os
impactos das intervengdes humanas e naturais, assegurando a resiliéncia desses ambientes

frente as multiplas pressdes que enfrentam.

5.4 Normativas que Garantem a Sustentabilidade dos Recursos Hidricos na Bahia

A gestdo e preservacdo dos recursos hidricos € uma questdo cada vez mais urgente,
especialmente em regides propensas a exploracao excessiva, como o aquifero Urucuia no estado
da Bahia. Reconhecendo a necessidade de um controle mais rigoroso sobre o uso dos recursos
hidricos, o Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA) publicou as portarias n.
19.452/2019 e n. 22.181/2021, estabelecendo critérios técnicos para a instalacéo de sistemas de
medicdo e monitoramento de agua (Pereira, 2023).

A Portaria INEMA n. 22.181/2021 especifica que qualquer intervencdo em recursos
hidricos, sejam &guas superficiais ou subterraneas, que utilizem vazdes outorgadas superiores
a 129,6 m¥dia para abastecimento humano ou 43,2 m3dia para outros fins, deve incluir
dispositivos de coleta de agua para monitorar a qualidade e medidores de niveis estaticos e
dindmicos no caso das aguas subterraneas. Isso é fundamental para assegurar que as captacoes
sejam sustentaveis e ndo comprometam a disponibilidade futura do recurso (Pereira, 2023).

Para implementar essas medidas de maneira eficaz, os usuarios de aguas superficiais
devem instalar réguas de medicdo e equipamentos de coleta de dados telemétricos (PCDs) para
monitorar o nivel dos rios nos pontos de captacdo. No caso das &guas subterraneas,

especialmente em pocos tubulares usados para irrigacdo, a instalacdo de piezdémetros com
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dataloggers € necessaria para registrar e armazenar informacdes sobre os niveis de dgua durante
0 bombeamento (Pereira, 2023).

O INEMA também lancou a Instrucdo Normativa n.003/2022, que detalha os
procedimentos administrativos e critérios técnicos necessarios para a autorizacdo de perfuracdo
de pocos, tamponamento, monitoramento e outorga para exploracdo de agua subterranea no
aquifero Urucuia. Esta normativa substitui a Instrucdo Normativa INGA n. 15 de 18 de margo
de 2010 e reforca a importancia de seguir procedimentos técnicos rigorosos, como a incluséo
de estudos hidrogeoldgicos e testes de bombeamento, para garantir a viabilidade e
sustentabilidade das novas captagdes.

A administracdo adequada dos recursos hidricos é essencial, especialmente
considerando a expansao agricola e as alteragdes no uso do solo observadas na area do aquifero
Urucuia. A falta de controle e medidas de conservacdo pode levar a uma diminuicdo na
qualidade e quantidade de agua disponivel, como observado em é&reas de preservacéo
permanente (APP) e reservas legais que foram convertidas para cultivos agricolas. Medidas
como o plantio direto, que melhora a retencdo de &gua e reduz a eroséo, sdo exemplos de boas
praticas adotadas recentemente pelos agricultores para promover uma agricultura mais
sustentavel.

Em conjunto, estas portarias e instru¢cdes normativas visam garantir que a explotacéo
dos recursos hidricos do aquifero Urucuia e outras regifes da Bahia sejam realizadas de maneira
sustentavel, protegendo tanto o meio ambiente quanto os interesses socioecondémicos da
populacdo local. O acompanhamento continuo e a ado¢éo de tecnologias de monitoramento sao
cruciais para o cumprimento desses objetivos e para a preservacdo dos recursos hidricos para
as futuras geracoes (INEMA, 2020).

5.4.1 Gestdo de Recursos Hidricos

A Gestdo de Recursos Hidricos consiste na formulacdo de fundamentos e diretrizes por
meio de documentos que normatizam e orientam a estruturacdo dos sistemas de gestdo. O
objetivo € orientar a tomada de decisdo de forma racional e que preveja o uso multiplo dos
recursos hidricos. Visa ndo s6 o uso sustentavel da dgua, mas também o aperfeicoamento de
técnicas que permitam o reaproveitamento de dgua imprépria para consumo humano e animal.

A gestdo de recursos hidricos e a gestdo integrada de recursos hidricos estdo
intrinsecamente relacionadas, promove o uso eficiente e sustentavel da agua, garantindo a

equidade no acesso. Para enfrentar os desafios relacionados a variabilidade climatica e as
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mudancas ambientais, promovendo a resiliéncia dos sistemas hidricos e reduzindo os riscos de
desastres (Pahl Wostl et al., 2011).

A Gestdo Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) envolve a coordenacdo de maltiplos
setores e partes interessadas, garantindo a participacdo ativa de governos, comunidades locais,
empresas e organizagOes da sociedade civil, a importancia da colaboragéo entre esses diversos
atores e setores torna a participacao ativa de todas as partes interessadas no processo decisorio.

O planejamento da gestdo integrada dos recursos hidricos busca alcancar um nivel de
uso, controle e conservacao da agua. O foco principal é a busca pelo equilibrio entre qualidade
e quantidade da agua. O objetivo € garantir que a qualidade da agua seja mantida em um nivel
aceitavel para todos os usuarios. Dada a diversidade existente de usuarios e partes interessadas,
a gestdo integrada tornou-se um padrdo, cujo maior desafio é atender todas as demandas de
maneira otimizada, fixando num planejamento integrado e racional na alocacdo da a4gua a fim
de atender os usos multiplos de forma eficiente, focando na centralizacdo do planejamento e
geréncia da oferta (Charnay, 2011; Araujo et al., 2015).

O termo GIRH ¢ tido como “um processo que promove 0 desenvolvimento e a gestdo
coordenada da &gua, terra e recursos relacionados, a fim de maximizar o bem-estar econdémico
e social de uma forma equitativa sem comprometer a sustentabilidade de ecossistemas vitais"
(GWP, 2017).

As crises hidricas recentes refletem as fragilidades do sistema atual de gestdo nesse
contexto (Agéncia Nacional de Aguas, 2017a, 2021). Os desafios e as crescentes demandas por
agua tornaram o ambiente de gestdo mais complexo, combinando efeitos do clima, alteracdes
no uso da terra, eventos criticos mais frequentes e intensos, com objetivos multiplos e
conflitantes.

Segundo Rees et al., (2008) o Quadro 1 mostra a distingdo que fazemos entre 0s servicos
e a gama de funcdes de gestdo e governacao da dgua, necessaria para garantir que esses servicos
possam ser prestados numa forma eficiente, coordenada, equitativa e sustentavel. Os elementos
do lado esquerdo do Quadro 1 (funcdes de governanca e gestdo) estdo organizados tanto para
prover a disponibilidade hidrica necesséria, em quantidade quanto em qualidade. E possivel
perceber que existe uma relacao de dependéncia entre as diversas fungdes de governanga, o que

exige a integracdo delas para o alcance dos resultados para o usuério.



Quadro 3- O sistema de Governanca e gestao de recursos hidricos

Elementos da gestdo de recursos hidricos
(fungoes de governanga e gestao de recursos
hidricos)

Estratégia, planejamento e elaboragio de
politicas hidricas

- Estratégia e defini¢do de prioridades
- Elaboragdo de politicas
- Regulagao
- Gerenciamento de recursos hidricos

+ Alocagdo de recursos e elaboragdo de
orcamentos

- Andlise de sistemas e planejamento
- Pesquisa e coleta de dados
+ Desenvolvimento institucional

- Treinamento e capacitagao

Engajamento das partes interessadas
» Coordenagdo e consulta
- Aplicacdo das regras e deliberacao sobre usos
- Conscientizagdo e informagdo do publico

- Resolugdo e arbitragem de conflito

Protec¢do, recuperagio e desenvolvimento
de recursos hidricos

- Projetos de usos mtiltiplos
- Seguranga de elementos de infraestrutura
- Preparacao para secas
- Projetos para controle de cheias e drenagem

- Protecdo e recuperacdo ambiental e
ecossistémica

- Qualidade da agua e controle de poluigao

Servigos prestados ao usudrio

- Abastecimento de dgua bruta para as
cidades

- Abastecimento humano em areas rurais
- Coleta e tratamento de efluentes
+ Abastecimento industrial e comercial

+ Abastecimento para agricultura e
pecuaria

- Abastecimento para geragdo de energia
« Abastecimento para Mineracao
- Abastecimento para navegagao
+ Manutencao de servigos ecossistémicos
- Abastecimento para recreagao
+ Regulagdo das 4guas urbanas

- Prevencao e protecdo contra eventos
criticos e desastres

Fonte: Adaptado de Rees et al., 2008.
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5.5 Politica Nacional de Recursos Hidricos

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, veio como uma legislacdo integrada e
descentralizada, 0 que promoveu um rearranjo do sistema de gestdo de recursos hidricos com
poder para a gestdo descentralizada por bacias hidrograficas e exigindo um processo de
participacdo entre o poder publico, usuérios e as representaces sociais. E uma legislacio
especifica que tem como principio geral de que a 4gua é um bem de dominio publico, é um
recurso limitado e dotado de valor econdmico, e deve ser usada para os diversos setores da
sociedade, porém com uma gestdo integrada (Jacobi, 2010).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) instituida pela Lei Federal n. 9.433,
de 08 de janeiro de 1997 estabelece os fundamentos, objetivos, diretrizes e instrumentos para a
gestdo dos recursos hidricos. Esse instrumento legal traz uma nova concep¢do da agua e
estabelece uma construgdo conceitual, tedrica e operacional da governanga da agua (Wolkmer;
Pimmel, 2013). Apresenta 57 artigos, divididos em seis se¢des e quatro titulos. Seu texto sofreu
algumas alteracGes em 2000 e 2010, esta Ultima pela Lein. 12.334, sobre a politica de barragens
no pais.

A PNRH orienta 0 processo de gestdo dos recursos hidricos brasileiros, tanto
superficiais quanto subterraneos. Deve ocorrer no ambito da bacia hidrografica, com
abordagem descentralizada e participativa que envolva o Poder Publico, usuarios e
comunidades, promovendo a integracdo da gestdo dos recursos hidricos com a gestdo ambiental
e a articulacdo da gestdo dos recursos hidricos com a do uso do solo. Este novo paradigma
fortalece a aceitacdo da agua como um bem que apesar de renovavel deve ser gerido no interesse
dos diferentes usos e usuarios, presentes e futuros (Mascarenhas, 2008; Santos; Gusmao, 2013).

A PNRH estabelece cinco instrumentos de gestdo que séo: planos de recursos hidricos,
enquadramento dos corpos de agua em classes, outorgas dos direitos de uso de recursos
hidricos, cobranca pelo uso de recursos hidricos e sistema nacional de informacgdes sobre
recursos hidricos. Todos eles estdo interligados e sdo complementares quando se deseja atingir
uma total implementacéo da Lei das Aguas em uma bacia hidrografica. Segundo Bafoni e Telles
(2010), os instrumentos devem agir de maneira interligada e certificar, na pratica, a eficacia dos
fundamentos estabelecidos no art. 1° desta mesma politica.

O estado da Bahia também conta com sua legislacéo das dguas, a Lei Estadual n.11.612,
de 08 de outubro de 2009, a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos dispde sobre a mesmas diretrizes e instrumentos

semelhantes aos da legislacdo nacional, preveem que a gestdo das aguas ndo deve dissociar
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aspectos de quantidade e qualidade e deve considerar a diversidade geografica e
socioecondmicas das diferentes regides.

O fortalecimento da gestdo integrada de recursos hidricos a nivel federal e estadual é
essencial para a plena implementacdo da PNRH e da Politica Estadual, cujos instrumentos de
gestdo visam organiza-la por meio de acbes de planejamento, regulacdo, fiscalizagcdo e

divulgacéo de informacdes (Brasil, 2017).

Figura 65 - Integracdo entre os instrumentos de gestdo da PNRH.

OUTORGA

COBRANCA Plano ENQUADRAMENTO

SISTEMA DE
INFORMACOES

Fonte: Adaptado de ANA, 2013.

5.6 Instrumentos da Politica de Gestdo dos Recursos Hidricos

Os instrumentos de gestéo de recursos hidricos instituidos pela PNRH, devem promover
acOes e diretrizes capazes de integrar as acfes de planejamento e gestdo das dguas superficiais
e subterraneas como um todo.

5.6.1 Plano de Recursos Hidricos

No art. 8° (Lei n. 9433/97), os Planos de Recursos Hidricos serdo elaborados por bacia

hidrogréafica, € um instrumento de planejamento continuo e dindmico, com visdo de longo



48

prazo, definido em cenarios. Permite a gestdo compartilnada do uso integrado dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos em uma determinada unidade territorial (pais, estado, regido
ou bacia hidrografica).

Os objetivos estratégicos para o Plano de Recursos Hidricos sdo: “a melhoria da
disponibilidade hidrica, em quantidade e qualidade, a reducéo dos conflitos pelo uso da agua e
a percepgao da conservagao da agua como um valor socioambiental relevante”. O processo de
planejamento considera trés momentos: diagnostico atual dos recursos hidricos, previsdo do
cenario a ser alcancado e identificacdo dos conflitos e arranjos para identificar a situacao
possivel de ser obtida (ANA, 2013b).

Os Planos de recursos hidricos constituem documentos programatico que definem a
agenda de recursos hidricos de uma regido (a¢Oes de gestdo, planos, programas, projetos, obras
e investimentos prioritarios, dentre outros), tendo como perspectiva a constru¢ao de uma visao
integrada dos usos multiplos da agua com o envolvimento de 6rgdos governamentais, da
sociedade civil, dos usuérios e das diferentes instituicdes que participam do gerenciamento dos
recursos hidricos, visando fundamentar e a orientar a implementacdo da politica e o
gerenciamento desses recursos (BRASIL, 1997, MMA, 2006, ANA, 2013).

O Governo do Estado da Bahia, por meio do Instituto do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (INEMA), vinculada a Secretaria do Meio Ambiente (SEMA), no exercicio de suas
atribuicdes relacionadas a implementacdo dos instrumentos de gestdo dos recursos hidricos
estaduais, conforme art. 63 da Lei Estadual n. 11.612/09 definiu os Planos de Recursos Hidricos
de Bacias Hidrograficas e o Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes das Regides
Hidrograficas do Estado da Bahia, intituladas de Regides de Planejamento e Gestdo das Aguas
(RPGA).

Em julho de 2019, o INEMA contratou estudos para a elaboracdo do Plano de Bacia e
da Proposta de Enquadramento dos corpos de Agua da RPGA do Rios Grande e RPGA do Rio
Corrente e dos Riachos do Ramalho, Serra Dourada e Brejo Velho. O comité da Bacia do rio
Grande encontra-se atuante, tendo sido criado pelo Decreto Estadual n® 11.246/08 e é composto
por 30 membros titulares com os respectivos suplentes.

A Porcdo extremo oeste da RPGA possui uma capacidade de geracdo e manutengdo de
escoamento superficial maior que a porcao extremo leste. Estima-se que o rio Grande representa
aproximadamente 10,2% da vaz&o media anual do rio Sdo Francisco, com maior contribuicao
mensal em setembro, atingindo 15,9% ou seja, as vazdes do rio Grande representam uma fracéo

maior da vazao no rio Sdo Francisco em situa¢6es de menor disponibilidade hidrica.
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Ressalta-se que o Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio S8o Francisco (PRH-
BHSF) € uma iniciativa crucial atualizada em 2016 para garantir a gestdo sustentavel da bacia
hidrogréfica do Rio Séo Francisco. Esse plano, elaborado com a participacdo de diversas partes
da sociedade, visa assegurar que 0s recursos hidricos da regido permanecam limpos e préprios
para uso, beneficiando as geragdes presentes e futuras.

Os objetivos do PRH-BHSF incluem a atualizacdo de diagnésticos da bacia em suas
diversas regides fisiograficas, o fortalecimento do arranjo institucional, a apresentacdo de
diretrizes e critérios para melhorar a politica de recursos hidricos — com énfase na outorga de
direitos de uso e na cobranca pelo uso dos recursos —, além da avaliacdo de a¢Bes prioritarias
e metas para a bacia. Outro aspecto significativo € a criacdo de uma base de dados integrada e
a implementacdo de um Sistema de Informacdo Georreferenciada (SIG) para apoiar 0
gerenciamento eficiente dos recursos hidricos.

A vigéncia do plano € até 2025, mas ele € submetido a revisdes periddicas para assegurar
a eficiéncia e a adaptacgéo as novas necessidades, sempre com a participacdo do poder publico,
da sociedade civil e dos usuarios. O investimento de aproximadamente R$ 7 milhdes pelo
Comité da Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco (CBHSF) assegura a execucdo de acOes
estruturantes que promovem a sustentabilidade da bacia.

A importancia do PRH-BHSF estd na sua capacidade de manter a qualidade e
quantidade das aguas do Rio Séo Francisco e de seus afluentes, essenciais para multiplos usos,
como irrigacdo, pecuaria, abastecimento humano e conservacao da fauna e flora. Portanto, este
plano é uma ferramenta estratégica para a gestao inteligente e sustentavel dos recursos hidricos,
garantindo que o "Velho Chico" continue a ser uma fonte vital para milhdes de brasileiros.

Os Planos de Bacia do Rio Grande e do Rio Corrente representam um marco
significativo na gestdo dos recursos hidricos na Bacia do Rio Sdo Francisco. Os Comités de
Bacia Hidrografica (CBH) do Rio Corrente e do Rio Grande aprovaram esses planos em 2021.
A aprovacao desses planos € um avanco notavel, considerado inédito na histéria destes comités,
e envolve a interacdo de varios stakeholders, como poder publico, sociedade civil e usuarios
dos recursos hidricos. No encontro promovido pelo CBH do Rio Grande, em colabora¢do com
o Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos da Bahia (INEMA-BA) e o consércio Aguas
do Oeste. Esses instrumentos sdo importantes para uma gestdo racional e sustentavel dos
recursos hidricos, tanto superficiais quanto subterraneos. Ele frisou que a elaboracdo e
aprovacao dos planos foram muito democraticas e participativas, envolvendo uma luta continua

desde a criagdo do Comité em 2008.
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Durante a plenéria, foi apresentado o diagndstico e prognostico da bacia, abordando
temas como disponibilidade e demanda hidrica, balango hidrico, uso e ocupacdo do solo, e
acOes propostas para resolver os problemas identificados. Os planos visam orientar a
implementacdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos, equilibrando os aspectos
quantitativos e qualitativos do uso da &gua, com um horizonte de 15 anos, mas com
possibilidade de revisdes conforme necessario. Esses planos oferecem uma anélise detalhada
das condi¢des atuais, identificando deficiéncias e potencialidades, além de projetar o cenario
socioecondmico da regido para implementar acdes de curto, médio e longo prazo, visando

garantir a sustentabilidade dos recursos hidricos na bacia do Rio S&o Francisco.

5.6.2 Outorga de Direito de Usos de Recursos Hidricos

A outorga de direito de uso de recursos hidricos € um instrumento regulatorio em que a
administracdo publica autoriza um usuério a utilizar a agua de determinado manancial para
atividades pré-estabelecidas. Tem como objetivos o controle quantitativo e qualitativo dos usos
do recurso hidrico e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua (ANA, 2011b). E o
instrumento de gestdo por meio do qual o Poder Publico autoriza, concede ou permite 0 usuario
a utilizar determinado volume de agua sob sua dominialidade por periodo pré-determinado, nos
termos e nas condi¢cOes expressas em ato administrativo.

A Resolucdo CNRH n. 162.001 estabeleceu os critérios gerais para concessdo de
outorgas e atos administrativos do poder concedente de acordo com essa resolucdo, a emissao
de outorgas, tanto preventivas quanto de direito de uso, deve considerar as diretrizes dos Planos
de Recursos Hidricos, enquadramento, manutencdo de usos multiplos e outras restricdes que
possam surgir.

A outorga tem sido considerada um instrumento fundamental de gest&o por depender da
disponibilidade hidrica, temporal e espacialmente na bacia hidrografica e das necessidades de
conservacdo dos sistemas hidricos. O poder pablico concede o direito de uso do recurso a uma
entidade publica ou privada, analisando a quantidade, a qualidade e a finalidade do uso.

A PNRH ainda preconiza que a outorga pode ser suspensa, parcial ou totalmente, em
definitivo ou por prazo determinado. Isso ocorre caso mediante as seguintes circunstancias: | —
N&o cumprimento pelo outorgado dos termos da outorga; Il — Auséncia de uso por trés anos
consecutivos; Il — Necessidade premente de agua para atender a situacfes de calamidade,
inclusive as decorrentes de condigdes climéticas adversas; IV — Necessidade de se prevenir ou

reverter grave degradacdo ambiental; V — Necessidade de se atender a usos prioritarios, de
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interesse coletivo, para os quais ndo se disponha de fontes alternativas; VI — Necessidade de
serem mantidas as caracteristicas de navegabilidade do corpo de agua (BRASIL, 1997).

Partindo do cenério atual emergente do Diagnostico para os recursos hidricos na RPGA
da bacia do Rio grande, foram estabelecidos entre as disponibilidades hidricas atual/tendencial,
de escassez recorrente e de mudancas climaticas, que a projecdo das vazfes outorgadas resulta
da projecdo tendencial de crescimento econdmico e demografico, especialmente a agricultura
irrigada, considerando o limite estabelecido pela vazdo méaxima outorgavel.

A escolha entre adotar a vazdo Q90 do Plano ou manter a metodologia atual utilizada pelo Inema
sera baseada em uma avaliacdo técnica. Os dados do Plano, que cobrem um periodo mais longo de séries
histdricas, representam melhor a variabilidade climética natural na regido, indicando uma tendéncia de
longo prazo. Modelagens sugerem gque houve aumento na vazao entre 1995 e 1990, porém a curva aponta
para uma reducdo no futuro. Adotar a vazao do Plano ofereceria mais seguranca em caso de maior
escassez, aumentando a vazédo para demandas ecoldgicas. Como parte do progndstico a proposicdo
de intervencGes, buscam compatibilizar a disponibilidade e demandas na RPGA, realizando
projecdes de disponibilidade hidrica superficial e subterranea, vazdes outorgadas, balanco
hidrico superficial e subterraneo para os trés cenarios.

Para analise em um cenério politico legal institucional da gestdo hidrica, € necessario
associar a outorga de direito de uso da &gua como um instrumento de alocacdo de 4gua entre 0s
diversos usos da bacia hidrogréafica, a qual deve buscar uma distribuicdo da dgua de modo a
atender as necessidades ambientais, econdmicas e sociais, reduzir ou eliminar os conflitos entre
usuarios e possibilitar o atendimento das demandas futuras. A outorga esta em processo

operacional, mas carece de sistemas de apoio de base tecnologica atual.

5.6.3 Outorga de Uso de Recursos Hidricos na Bahia

A outorga do direito de uso dos recursos hidricos no estado da Bahia € um processo bem
regulado, com normas especificas descritas no Decreto n. 6296 de 21 de mar¢co de 1997 e em
outros regulamentos correlatos. Ela assegura o controle quantitativo e qualitativo dos usos da
agua, bem como o exercicio dos direitos de acesso a agua, com o INEMA sendo o 6rgao
responsavel por tal controle.

A outorga pode ser requerida por qualquer pessoa fisica ou juridica que faca uso dos
recursos hidricos superficiais ou subterraneos, seja para captacdo de agua, diluicdo de efluentes,
entre outros usos que alterem o regime, quantidade ou qualidade da agua. Mesmo o uso de

volumes e vazGes considerados de pouca expressao requer cadastramento no INEMA.
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A outorga tem prazos especificos para perfuracdo de pogos e uso dos recursos hidricos,
com a possibilidade de prorrogacdo mediante solicitagdo antecipada (arts. 28 e 29). A normativa
também dispde sobre a construgdo e monitoramento de pogos, a instalacdo de equipamentos de
medicdo e dispositivos de seguranga, assegurando que as atividades de captacdo sejam
realizadas de maneira sustentada e responsavel.

Em situacOes de necessidade extrema, como calamidades publicas, a outorga pode ser
revisada e até mesmo suspensa, parcial ou totalmente. Este mecanismo garante que, em
momentos criticos, os recursos hidricos possam ser prioritariamente alocados para atender as
necessidades mais urgentes, como o abastecimento humano e animal.

O Decreto também especifica que, em caso de escassez de recursos hidricos, podera
ocorrer racionamento, priorizando abastecimento humano e atividades que comprovem menor
consumo unitario de agua. Os prazos para outorga variam de 30 anos para concessoes a 4 anos
para autorizagdes, renovaveis por periodos iguais.

Em caso de desuso ou abandono de pogos, o tamponamento deve ser realizado
tecnicamente para evitar contaminacfes das aguas subterraneas, e 0 ato autorizativo deve ser
cancelado junto ao INEMA (art. 32). Isso garante que ndo haja riscos ambientais associados
aos pogos abandonados e que a gestdo hidrica continue sendo eficiente e segura.

Essas diretrizes normativas do INEMA visam promover 0 uso consciente e sustentavel
dos recursos hidricos subterraneos, garantindo que eles permanecam disponiveis e de boa
qualidade para as futuras geracdes. A complexidade e a abrangéncia dos regulamentos refletem
a importancia critica da gestao sustentavel da agua no estado da Bahia.

As vazOes de referéncia adotadas e as normativas referentes ao uso das aguas
subterraneas estdo detalhadas na Instru¢cdo Normativa SAU IN 3/2022, emitida pelo Instituto
do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA) da Bahia. Essas normas sdo fundamentais
para regulamentar a captacéo e o uso sustentavel das aguas subterraneas, recurso indispensavel
para diversas atividades econdmicas e para a conservacao ambiental.

No que se refere as vazdes de referéncia, a normativa estabelece que a vazdo de captacdo
sera definida na outorga de direito de uso dos recursos hidricos, com base em informactes
técnicas fornecidas pelo interessado. InformacBes como teste de bombeamento, teste de
interferéncia, laudo hidrogeoldgico e dados de monitoramento do aquifero sdo considerados,
seguindo os critérios do art. 12 da mesma norma. Este processo pretende garantir que a captacao
de &4gua ndo comprometa a sustentabilidade dos aquiferos e ndo cause impactos negativos a

outros usuarios ou ao meio ambiente.
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A normativa também exige a realizacdo de estudos hidrogeoldgicos especificos e testes
de bombeamento como condicionalidades para a anélise de outorga (art. 16). 1sso compreende
a apresentacdo de um projeto justificativo da demanda hidrica do empreendimento, o que ajuda
a INEMA a avaliar a real necessidade do uso solicitado e assegura que os volumes outorgados
sejam adequados a disponibilidade hidrica da regido.

A captacdo maxima permitida para pocos no Sistema Aquifero Urucuia (SAU) é de até
9.000 m¥/dia (art. 20). No entanto, esta vazdo pode ser reavaliada e ajustada pelo INEMA, a
qualquer tempo, com base em analises motivadas (art. 21). Assim, o INEMA mantém a
flexibilidade para adaptar a gestdo hidrica as condi¢des varidveis do meio ambiente e as
necessidades das diferentes demandas de uso.

A normativa também prevé a possibilidade de solicitacdo de perfilagens geofisicas e
analises quimicas tanto da 4gua quanto do solo (arts. 17 e 18). Essas medidas tém por objetivo
garantir a avaliacdo qualitativa dos recursos hidricos, prevenindo possiveis contaminacgdes e
identificando eventuais riscos ambientais associados as atividades de captacéo.

Além disso, € previsto o teste de interferéncia em captacfes adjacentes como
condicionante para a perfuracdo de novos pocos (art. 19). Este requisito assegura que novos
empreendimentos nao afetem negativamente os vizinhos, preservando a equidade no uso do
recurso hidrico.

A instalacdo de piezbmetros com revestimento e filtro geomecanico e medidores
automaticos de nivel de agua é obrigatoria (art. 23). Isto visa monitorar constantemente 0s
niveis de agua subterranea e garantir que a captacdo seja feita dentro dos limites sustentaveis.

O INEMA também pode requerer a instalacdo de estacdes fluviométricas telemétricas
para monitorar os volumes de aguas captados e analisar os impactos do bombeamento proximo
a mananciais (art. 25). Este monitoramento continuo € crucial para identificar rapidamente
qualquer mudanca adversa na disponibilidade hidrica, permitindo acGes corretivas rapidas.

Nota-se que a regulamentacdo rigorosa e detalhada do direito de uso dos recursos
hidricos pela normativa do INEMA na Bahia busca promover um equilibrio sustentavel entre
as demandas atuais e a preservacdo dos recursos para as futuras geragdes. Com processos bem
definidos para captacdo, monitoramento e adequacdo do uso das aguas superficiais e
subterraneas, a legislacdo assegura que as praticas de exploracdo sejam realizadas de maneira
consciente, eficiente e responsavel, protegendo tanto a qualidade quanto a quantidade dos
recursos hidricos disponiveis. Esta abordagem integrada e adaptavel revela a importancia
atribuida a gestdo hidrica no estado, refletindo um compromisso continuo com a conservagéo

ambiental e o bem-estar social.
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5.6.4 Cobranca de direitos de usos de recursos hidricos

As discussdes para uma nova politica das aguas ocorreram na década de 1990, e a
implantagdo da cobranca foi instituida nesta tendéncia mundial de integrar instrumentos
econdmicos aos de comando e controle. Nessa l6gica, o instrumento que trata da cobranca pelo
uso dos recursos hidricos é uma das maiores inovacdes da PNRH, pois ndo se trata de um
imposto, mas sim um preco publico e seus valores sdo definidos a partir de debates publicos no
ambito dos Comités de Bacias Hidrogréficas (ANA, 2014).

A cobranca é um dos instrumentos de gestdo previstos na PNRH, sendo o Unico de
carater econdmico. Destaca-se por ser 0 instrumento de maior grau de complexidade ao exigir
que, para sua implementacgéo, os demais instrumentos estejam devidamente implementados e
em operacgdo na bacia. Estao sujeitos a cobranga os usos de recursos hidricos todos 0s usuarios
passiveis de serem outorgados (MMA, 2006; ANA, 2013). Assim como na legislacéo federal,
este instrumento também esta previsto em politicas estaduais de recursos hidricos.

Uma condicdo primordial para se obter uma boa eficiéncia na cobranca € estabelecer
precos que estejam dentro da capacidade financeira dos usuarios da agua a fim de promover a
eficiéncia no uso e na distribuicdo das aguas. E competéncia dos comités de bacias hidrograficas
a discussdo e definicdo dos mecanismos e valores que deverdo compor o sistema de cobranca,
bem como a proposicdo ao respectivo conselho de recursos hidricos, embora a cobranca em
aguas s6 tenha inicio ap0s a aprovacdo, pelo conselho, dos mecanismos e valores propostos
pelo CBH (Brasil, 1997; ANA, 2013).

A recente reformulacéo da estrutura organizacional, reuni 0 monitoramento e cadastro
na diretoria de recursos hidricos e monitoramento ambiental - DIRAM juntamente com a
cobranca e os planos, gerando melhor condicado e integracao entre eles, apesar da coordenagédo
de cobranca ter sido extinta, a atribuicdo ainda permanece na diretoria e existe um entendimento
institucional de que devido ao carater estratégico da cobranca pelo uso da dgua, a SEMA e 0
INEMA devem atuar de forma conjunta, simultaneamente nas funcbes relacionadas ao
planejamento, implementacdo e operacionalizacdo da cobranca, sendo o INEMA a entidade

gestora de recursos hidricos, enquanto nao instituida a Agéncia de Bacia.
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5.6.5 Enquadramento dos corpos hidricos em classes de usos

O enquadramento, como sendo um instrumento de planejamento, “deve-Se ter como
referéncia ndo somente a condi¢do atual da qualidade da agua, mas também a qualidade que o
corpo d'agua deveria possuir para atender os usos desejados pela sociedade” (ANA, 2013).

Segundo a Resolugdo CNRH n. 91/2008, a proposta de enquadramento deve ocorrer em
quatro etapas: i) diagndstico; ii) progndstico; iii) propostas de metas relativas as alternativas de
enquadramento; iv) programa de efetivacdo. E deverd ser construida em conformidade com o
Plano de Recursos Hidricos, para a execucdo de todas essas etapas, é importante a realizacao
de consultas publicas com os entes envolvidos na bacia hidrogréafica, como setor usuario da
regido (agricultores, empresarios, pescadores), liderancas comunitarias, 6rgaos publicos e
populacdo em geral (ANA, 2013Db).

As Agéncias de Agua S0 responsaveis por propor ao respectivo comité de bacia o
enquadramento dos corpos de dgua em classes, que a discutem e aprovam. Sua deliberacdo,
entretanto, € atribuicdo dos respectivos conselhos de recursos hidricos. Inexistindo a Agéncia
de Bacia, cabe ao 6rgao gestor de recursos hidricos, em articulagdo com o 6rgdo ambiental,
realizar a proposicdo do enquadramento ao Comité de Bacia, e ainda, em caso de auséncia do
comité de bacia, a elaboracdo e encaminhamento das propostas de enquadramento serdo
destinadas ao Conselho de Recursos Hidricos para analise e deliberacdo (CNRH, 2008;
PESSOA, 2014).

Segundo a ANA (2013) “este processo deve levar em conta os usos desejados para o
corpo d'dgua, sua condicdo atual e a viabilidade técnica e 0s custos necessarios para o alcance
dos padrdes de qualidade estabelecidos pelo enquadramento”.

Portanto, a gestdo sustentavel e eficaz das aguas da Bacia Hidrografica do Rio Grande
é¢ um compromisso estabelecido por meio do Plano de Recursos Hidricos (PRH) e do
Enquadramento dos Corpos de Agua. Esses instrumentos visam garantir a seguranca hidrica da
regido, tanto em quantidade quanto em qualidade, assegurando os usos multiplos e as funcdes
ecoldgicas, sociais, culturais e econémicas das aguas regionais.

O Governo do Estado da Bahia, por meio da Secretaria do Meio Ambiente (SEMA) e
do Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA), contratou 0 Consércio Aguas
do Oeste (Hydros-Engeplus) para, em conjunto com o Comité de Bacia Hidrografica do Rio
Grande (CBHG), elaborar o PRH da Regi&o de Planejamento e Gestdo das Aguas (RPGA) do

Rio Grande e o Enquadramento dos seus corpos d'agua.
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Esses projetos foram construidos em consonéncia com as Politicas Nacional (Lei n°
9.433/97) e Estadual (Lei n° 11.612/09) de Recursos Hidricos, contando com o protagonismo
do CBHG e a intensa participacdo da sociedade. O poder publico, os usuérios da &gua e a
sociedade civil organizada envolveram-se ativamente em oficinas tematicas e setoriais, além de
reunides técnicas e consultas publicas. Essa abordagem participativa resultou em um plano
integrador, que valoriza a diversidade social e cultural local, bem como a sustentabilidade dos
recursos hidricos na RPGA.

O PRHG foi aprovado pelo CBHG em 30 de agosto de 2021, e o Enquadramento
recebeu a aprovacao do Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CONERH). Através dessa
cartilha, os cidad&os sdo convidados a conhecer mais sobre o Plano de Gestdo de Recursos
Hidricos da RPGA do Rio Grande, os principais resultados deste plano e seus conceitos
fundamentais. A participacdo de todos é fundamental para promover a gestdo sustentavel e
compartilhada da 4gua na RPGA do Rio Grande.

Os Planos de Recursos Hidricos séo instrumentos estratégicos que orientam a utilizacéo,
recuperacgdo, protecdo e desenvolvimento dos recursos hidricos, enquanto o Enquadramento
define padrdes de qualidade da &gua, de acordo com 0s usos previstos. Esses instrumentos
visam proporcionar uma gestdo mais eficaz e sustentavel da &gua, integrando a atuacéo do poder
publico, usuarios e sociedade, em consonancia com uma visao holistica dos diferentes cenarios
de disponibilidade hidrica.

A construcdo do PRHG envolveu estudos detalhados e visitas regionais, culminando na
identificacdo de temas estratégicos integrados em programas, projetos e a¢ées. O plano projetou
diferentes cenarios de disponibilidade e uso da dgua até 2035 para garantir uma gestéo adaptada
as mudancas climaticas e as projecdes socioeconémicas.

Evidencia-se que as a¢des definidas no PRHG abrangem aspectos como saneamento,
convivéncia com a seca, gestdo hidrica, e conservacdo ambiental, entre outros. Foram
estabelecidos quatro eixos de atuacao, contendo 11 programas, 31 subprogramas e mais de 130
acOes, com a finalidade de atender as diversas demandas de uso da dgua, desde o abastecimento
humano até atividades de lazer e turismo, promovendo uma utilizacdo racional e sustentavel

dos recursos hidricos da bacia do Rio Grande.
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5.6.6 Sistema nacional de informagcdes sobre recursos hidricos

O Sistema de InformagBes sobre Recursos Hidricos - SIRHs compreende um
instrumento que fornece dados e informacdes que devem dar subsidios para a tomada de deciséo
e assim possibilitar uma gestéo integrada das aguas (ANA, 2016).

Seus principios béasicos para um funcionamento adequado abrangem: | -
Descentralizacdo da obtencéo e producdo de dados e informacdes; Il - Coordenagéo unificada
do sistema; 111 - Acesso aos dados e informagdes garantidas a toda a sociedade. Os objetivos,
por sua vez, sdo elencados como: | - Reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e informac6es
sobre a situacdo qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos no Brasil; Il - Atualizar
permanentemente as informacdes sobre disponibilidade e demanda de recursos hidricos em
todo o territorio nacional; 111 - Fornecer subsidios para a elaboracdo dos Planos de Recursos
Hidricos (Brasil, 1997).

Os SIRHs fornecem informacdes basicas sobre aguas superficiais, subterraneas, dados
hidrometeoroldgicos e qualidade da dgua. Também disponibilizam leis, decretos e normas
relacionadas ao assunto, informac@es institucionais, entre outras, organizadas e padronizadas.
O objetivo do SIRH € permitir e facilitar 0 acesso a todos que necessitem desta informacéo.
Esse instrumento se torna mais importante quando compde um modelo de gestdo baseado na
participacdo da sociedade no processo decisorio — comités de bacia, uma vez que a
disseminacdo de informacGes confidveis é determinante para auxiliar na tomada de decisdes
seguras e responsaveis por parte das organizacdes civis, dos usuarios e do poder publico (ANA,
2016).

O sistema de informacdo e monitoramento das aguas da RPGA é formado por dois
componentes: monitoramento da qualidade da agua superficial, que trata das acdes voltadas a
ampliacdes da malha e parametros, ja o conhecimento sobre a qualidade da agua superficial
trata de acOes para investigar a dindmica do oxigénio dissolvido — OD na regido do extremo
oeste e a dindmica dos agroquimicos.

O sistema de informacdo e monitoramento sobre as aguas subterraneas propde o
planejamento, implantacdo e operacdo da rede de monitoramento quantitativo e qualitativo de
aguas subterraneas nos aquiferos carsticos e fissurais, estudos que se refere a disponibilidade,
comportamento e vulnerabilidade natural associados ao sistema Aquifero Urucuia, tendo como
foco a sustentabilidade do uso dos recursos hidricos subterraneos. O subprograma inclui ainda

o0 cadastramento dos usudrios de agua subterranea na RPGA.
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Diante de um cenario de mudancas climéticas e escassez de dgua que contribuem para
a ocorréncia de crises hidricas, se faz fundamental uma sistematizacdo de informagdes para
serem utilizadas durante os processos de decisdo e assegurar uma maior transparéncia na
resolucdo de determinado problema ou conflito (ANA, 2020a).

O Sistema Estadual de Informagbes Ambientais da Bahia (SEIA) é uma ferramenta vital
implementada pelo governo baiano para a gestéo eficiente dos processos ambientais no estado. Instituido
inicialmente pela Lei Estadual de Meio Ambiente n. 7.799/01 e reestruturado pelo Decreto n. 11.235/08
e, posteriormente, consolidado pela Lei n. 12.212 de 2011, o SEIA unifica informacdes ambientais e de
recursos hidricos. Essa unificacdo inclui o Sistema Estadual de Informacdes de Recursos Hidricos
(SEIRH), proporcionando assim um ntcleo centralizado de dados e processos.

O SEIA é coordenado pela Secretaria do Meio Ambiente (SEMA), que trabalha em conjunto
com outros 6rgdos integrantes do Sistema Estadual de Meio Ambiente (SISEMA), como o Instituto do
Meio Ambiente e Recursos Hidricos da Bahia (INEMA) e a Companhia de Engenharia Ambiental e
Recursos Hidricos da Bahia (CERB). Essa integracdo permite uma abordagem coesa e abrangente na
gestdo ambiental no estado.

A inovacdo do SEIA reside no desenvolvimento de um software que facilita o acesso aos
servicos para os cidaddos e instrumentaliza os gestores ambientais. Com essa ferramenta, torna-se
possivel realizar processos ambientais de forma inteiramente digital, desde o envio de informagdes e
documentos oficiais até 0 acompanhamento do progresso de um requerimento. Cada processo gera um
namero Unico, que pode ser usado para rastrear o andamento até a emissdo do parecer final.

Além de promover a eficiéncia na gestdo de processos, o SEIA também visa proporcionar maior
transparéncia e acesso as informacdes ambientais. Ao centralizar e digitalizar os dados, a ferramenta
ndo sé agiliza o atendimento aos usuarios como também facilita a tomada de decisdo informada pelos
gestores e especialistas ambientais. O principal objetivo do SEIA é, portanto, estabelecer um canal
integrado de comunicacdo com a sociedade, promovendo uma gestdo ambiental mais eficaz,

transparente e acessivel no estado da Bahia.

6 SISTEMA NACIONAL DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS

A Constituicdo Federal de 1988 delegou como competéncia da Unido a instituicdo do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SINGREH, que veio como um
arranjo institucional que trouxe um espaco de participacdo e delibera¢do no contexto da bacia
hidrogréfica, por meio dos comités, e representando os Estados e Nagdo com os conselhos de
recursos hidricos (ANA, 2013a).

O SINGREH objetiva coordenar a gestdo integrada das aguas, arbitrar, no ambito

administrativo, os conflitos relacionados com os recursos hidricos, e planejar, regular e
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controlar o uso, a preservagdo e a recuperacao dos recursos hidricos, permitindo que a Unido,
os estados, 0s municipios, os usuérios de recursos hidricos e a sociedade civil atuem de forma
harmdnica e integrada (Pereira; Johnsson, 2005; Carolo, 2007).

O SINGREH é uma estrutura capaz de atuar nas esferas federal, estadual e de bacia, o
que possibilita a implementagdo da PNRH. Abrange 6rgdos, agéncias e instituicbes
governamentais, como o Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH e a Agéncia
Nacional de Aguas - ANA.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos é o 6rgdo maximo do SINGREH. E um
6rgéo colegiado, consultivo e deliberativo. Dentre as competéncias do CNRH est4 a promocao
do planejamento dos recursos hidricos com planejamentos nacionais, regionais, estaduais e
setoriais USUArios.

Na Figura 16 estdo destacadas as principais atribuices do SINGREH, bem como as
inter-relacdes existentes nos processos de tomada de deciséo e de elaboracdo de diretrizes.

Figura 76 - Principais atribuicGes e inter-relaces dos entes do SINGREH.
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Fonte: Figura elaborada com base na PNRH — Brasil, 1997.
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De acordo com Emerich (2005), ao observar a distribui¢do hidrica de dgua doce no
Brasil por regides temos que: a Regido Norte do Brasil é a que possui a maior quantidade de
agua doce, com 70,2% do total de 4gua disponivel no pais, seguida pela Regido Centro- Oeste,
com 16,6%. As Regides Nordeste, Sul e Sudeste possuem, respectivamente, 5,9%, 4,9% e 2,4%
do total de 4gua doce no pais. Devido a esta falha natural na distribui¢do geogréfica dos recursos
hidricos, faz se necessario implementar novos procedimentos de gestdo da agua, que visam
otimizar e reduzir a0 maximo o seu uso.

O estado da Bahia também conta com sua legisla¢do das aguas, a Lei Estadual n. 11.612,
de 08 de outubro de 2009, possui 14 Comités Estaduais instituidos nas 25 regides de
planejamento e gestdo das &guas estaduais, conforme ilustrado na figura 17 abaixo. Além
destes, compartilha, com o estado de Minas Gerais, 0 CBH do Rio Verde Grande, e compde,
em ambito federal, o CBH do Rio S&o Francisco.

Como orgao executor da Politica Estadual de Recursos Hidricos, o Instituto do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos — INEMA vem nos ultimos anos aperfeicoando o processo de
planejamento e gestdo das aguas no territorio baiano, Devido a grande extensdo do Estado e a
complexidade de sua rede hidrografica. Em 2009, com a resolucéo n. 43 do Conselho Estadual
de Recursos Hidricos — CONERH, é publicada uma nova divisdo hidrografica da Babhia,
aumentando de 17 para 26 Regides de Planejamento e Gestdo das Aguas — RPGAs da Bahia. A
mudanca foi baseada no documento “Proposta de revisdo da regionaliza¢ao para a gestdo de
recursos hidricos no Estado da Bahia”, uma proposi¢do do Instituto de Gestdo das Aguas e
Clima — INGA feita em dezembro de 2008, tomando por referéncia a lei estadual n. 10.432/06
e federal n. 9.433/97.
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Figura 87 - Comités de bacia hidrogréfica do estado da Bahia

Frades, Buranhém
e Santo Antdnio

1 Comité de Bacia Mucuri _
[ 1Unidade Estadual de Gestdo de Recursos Hidricos

Fonte: Dados extraidos do Portal PROGESTAO no sitio da Agéncia Nacional de Aguas, 2016.

Tanto a PNRH como a Politica Estadual de Recursos Hidricos da Bahia preveem que a
gestdo das aguas ndo deve dissociar aspectos de quantidade e qualidade e deve considerar a
diversidade geografica e socioeconémica das diferentes regides, o planejamento dos setores
usuarios e os planejamentos regionais, estaduais e nacional, além da integracdo com a gestéo
ambiental, do uso do solo (BRASIL, 2017).

7 FRAGILIDADE AMBIENTAL

No Brasil, por muitos anos, foi adotada a compartimentacdo do relevo brasileiro,
elaborada por Aroldo de Azevedo, em 1949. Em 1969, Ab’Saber propds a maior contribuicdo
aos estudos sobre paisagens naturais proporcionando uma reorganizacdo metodologica e
instrumental nas pesquisas geomorfoldgicas. Segundo a visdo deste autor, a paisagem era vista
como o resultado de uma relagdo entre 0s processos passados e 0s atuais, seja ela morfologica,
bioldgica ou humana (Vitte, 2007).
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Seguindo Santos (1988) ha dois tipos de paisagem, a natural e a artificial, sendo a
paisagem artificial aquela transformada pela acdo do homem, enquanto a paisagem natural é
aquela que ndo sofreu esfor¢co humano, ou seja, ndo passou por nenhuma intervencdo fisica.

Bertrand (2004) retrata que a paisagem ndo se trata de elementos geograficos somados
de forma despropositais, mas sim resultante da combinacéo dindmica de elementos biolégicos,
antrdpicos e fisicos que, em interacdo esquematica, torna a paisagem um conjunto Unico e
indissociavel, em continua evolugdo. Essa definicdo permite caracterizar a paisagem de forma
homogénea, ndo ressaltando interagdes entre as esferas humanas e sociais na mesma, mas sim
um espaco geografico integrado com os demais componentes.

As mudangas nos padrdes de Uso e Cobertura da Terra (UCT), sobretudo nas ultimas
décadas, tém sido aceleradas, despertando interesse e preocupacdo dentro e fora do meio
cientifico (Aguiar, 2002). Para Santos et al., (2017), atividades de origem antrépica, como
agricultura e pecudria, sdo as principais causas de mudancas no UCT.

No Brasil, entre os anos de 1985 e 2017, 710 mil km? de vegetacdo natural, em sua
maioria, foram substituidas em uso agricola e pecuario (SOUZA et al., 2020). Desse modo,
observa-se que as atividades econdmicas vigentes condicionam as alteracdes no UCT, sendo
reflexo do modo de producdo (Pereira; Cardozo; Caria, 2009). Essas alteracbes sao
consideradas um dos principais determinantes das mudancas globais e geram impactos nos
ecossistemas e geosistemas terrestres.

Nesse sentido, Hansen et al., (2001) considera tal situacdo preocupante e intrinseca ao
crescimento populacional continuo e as mudancas nos padrdes de alimentacédo e de consumo.
Assim, ha maior demanda e exploracgéo de recursos naturais, principalmente do solo, a partir do
uso intensivo dos seus nutrientes (Alexander et al., 2015) para a producdo em larga escala.

A fragilidade ambiental se caracteriza pelo grau de susceptibilidade do ambiente de
sofrer interferéncias, ou de ser modificado (Souza et. al., 2011). Quando o estado de equilibrio
dindmico se rompe, o sistema tende a entrar em colapso resultando em consequéncias
significativas, que podem incluir danos ambientais, perda de biodiversidade, instabilidade
econbmica, conflitos sociais e politicos, entre outros. A desestruturacdo do sistema pode ser
ocasionada tanto por processos naturais quanto por antrépicos (Sporl et. al., 2004).

A fragilidade dos ambientes naturais associada as atividades humanas podem ser
maiores ou menores em razdo dos seus aspectos genéticos, em funcéo dessas caracteristicas
genéticas de um determinado ambiente e do desenvolvimento tecnoldgico, cientifico e

econdmico das sociedades humanas, a fragilidade ambiental se configura como a sensibilidade
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inerente aos ecossistemas frente as pressdes ambientais, relacionadas também a diversas
ameacas que tem a capacidade de alterar o equilibrio de um sistema (Ratcliffe, 1971).

A aplicagdo descrita por Ross (1994), estabelece a analise empirica da fragilidade dos
ambientes naturais através da carta de fragilidade potencial (que associa os fatores naturais do
ambiente) e a carta de fragilidade emergente (que relaciona os resultados da carta de
vulnerabilidade potencial com as intervencgdes antropicas). Essa metodologia baseia-se na ideia
de que a natureza exerce funcdo intrinseca entre suas componentes fisicas e bidticas.

Na concepcao de Santos (2005), a fragilidade ambiental denominada potencial, trata-se
da fragilidade natural que uma determinada area esta sujeita, podendo se dar a partir do tipo do
solo, da declividade do relevo, do indice pluviométrico, entre outros, onde o local se encontrara
em equilibrio natural ou ndo. Portanto, ao analisar determinadas areas sobre o viés da
fragilidade potencial, apenas aspectos naturais sdo considerados. Ja a fragilidade emergente
considera os elementos naturais ja constantes na fragilidade potencial, acrescentando o
elemento humano, caracterizando-se atraves da forma com que o ser humano se apropria da
terra.

Em funcéo dos diferentes estados de equilibrio e desequilibrio dos quais o0 ambiente esta
submetido, Ross (1994) sistematizou uma hierarquia nominal de fragilidade representadas por
coédigos: muito fraca (1), fraca (2), media (3), forte (4) e muito forte (5). Estas categorias
exprimem especialmente a fragilidade do ambiente a partir dos processos originados do
escoamento superficial difuso e concentrado das aguas pluviais.

Para se identificar o grau de fragilidade de uma determinada bacia hidrografica se faz
necessario o conhecimento dos processos geodindmicos ocorrentes nela. Este conhecimento
requer levantamento dos fatores climaticos, pedoldgicos, geoldgicos, geomorfologicos e
antropicos que atuam sobre o ambiente a ser estudado. Com o0 método elaborado por Ross, para
um possivel entendimento da fragilidade ambiental da area de estudo, pode-se acrescentar
outras variaveis que se fizerem necessarias para o conhecimento da situacao real de conservagao
da bacia hidrogréfica (Santos, 2005).

O mapeamento da fragilidade ambiental de um ambiente representa uma importante
ferramenta para o planejamento, uma vez que permite se conhecer as potencialidades e
limitacBGes do espaco geografico. Ao mapear a fragilidade ambiental se permite definir areas
mais frageis e que merecem maior atencdo, pois sua ma utilizacdo pode resultar no
comprometimento de todo sistema, podendo levar o ambiente a reagir de forma bastante rapida

iniciando processos de degradacdo do espaco ao qual pertenca. Nestes casos o planejamento
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ambiental deve ser visto como de extrema importancia no sentido de buscar solugdes que
tragam parte ou totalidade de equilibrio ao meio degradado (Ghezzi, 2003).

No caso do estudo de fragilidade ambiental, estes sistemas permitem ndo apenas uma
visualizacdo mais eficiente da distribuicdo espacial dos elementos, mas também um melhor
entendimento da relagdo de importancia entre as variaveis consideradas para a fragilidade
ambiental (Miara, 2007). Conhecer as formas de uso daterra que ocorrem na regido de interesse,
0 seu monitoramento e o registro das informagdes, tornam-se importantes porque permitem que
se avalie as potencialidades futuras e 0s impactos que estes usos produzem. Assim, o gestor tera
a possibilidade de obter informacgdes basicas para 0 manejo dos recursos naturais, minimizando

estes impactos, sem causar prejuizos econdémico e/ou social (Padilha, 2008).

8 IMPACTOS AMBIENTAIS

A consciéncia ambiental e a protecdo dos recursos naturais ganharam destaque a partir
das décadas de 60 e 70, integrando-se aos principios do homem moderno. Esses principios
promovem nao sé o controle e a mitigacdo de impactos ambientais, mas também o desempenho
ambiental. Assim, surge o conceito de desenvolvimento sustentavel, no qual as atividades
humanas devem suprir suas necessidades sem comprometer o meio ambiente (Ferreira et al.,
2010).

Segundo a Resolucdo no 001 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
de 1986, considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas
e/ou bioldgicas do meio ambiente, causadas por qualquer forma de matéria ou energia resultante
de atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem a saude, a seguranca, 0 bem-estar
da populacdo, as atividades sociais e econémicas, a biota (flora e fauna), as condicdes estéticas
e sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais (Castro, 2011). Esses
impactos sdo percebidos ao longo do tempo de maneiras variadas, transformando as relacdes
entre sociedade e natureza de forma dindmica e desigual.

De acordo com Valle (2004), até recentemente, a poluicdo ambiental era estudada
apenas por seus efeitos locais, e as solu¢cdes encontradas eram aplicadas de forma localizada.
Exemplos classicos incluem o tratamento de esgotos sanitarios e a coleta de lixo urbano para
disposicéo em aterros.

Os métodos de avaliacdo de impactos ambientais sdo ferramentas utilizadas para coletar,
analisar, avaliar, comparar e organizar informacGes qualitativas e quantitativas sobre os

impactos ambientais originados de uma determinada atividade modificadora do meio ambiente
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(Canter, L.; Firkowski, C.; Hardt, L. P. A; Lopes, J.A.U.; Munn, R. E.). A avaliagdo de impactos
ambientais deve ser vista ndo apenas como uma técnica, mas também como uma dimensédo
politica de gerenciamento, educacdo da sociedade e coordenacdo de agdes impactantes
(CLAUDIO, C. F. B.R.).

Os impactos ambientais estdo cada vez mais evidentes na atualidade. O processo
desordenado de exploracdo e apropriacao da natureza ocorre sem controle e com desrespeito ao
meio ambiente. A preocupacao esta voltada para a acumulacao e o crescimento econdmico, sem
considerar a maneira como isso é realizado. Um exemplo é o aumento da geracdo de residuos
solidos, tipico do mundo atual e do processo capitalista (Pereira; Curi, 2012).

Sdo Desidério, localizado no oeste da Bahia, € um dos maiores produtores de gréos do
Brasil, destacando-se na producao de soja, milho e algoddo. A expansdo agricola na regido tem
gerado impactos ambientais significativos, tais como:

. Desmatamento: A conversdo de areas nativas para a agricultura é uma
das principais causas de desmatamento, afetando especialmente 0s ecossistemas de
cerrado, ricos em biodiversidade.

. Perda de Biodiversidade: O desmatamento e a expansdo agricola
resultam na perda de habitat para muitas especies de plantas e animais, levando a
reducdo da biodiversidade local e a possivel extin¢édo de especies endémicas.

. Erosdo do Solo: A falta de cobertura vegetal devido ao desmatamento e
a monocultura aumenta a susceptibilidade do solo a erosdo, resultando na perda de
nutrientes e diminuicdo da fertilidade.

. Contaminacdo dos Corpos d'Agua: O uso intensivo de agroquimicos,
como pesticidas e fertilizantes, pode contaminar corpos d'dgua locais, afetando a vida
aquatica e a qualidade da 4gua para consumo humano e uso agricola.

. Alteracdes Climaticas Locais: A remoc¢do da vegetacdo nativa pode
alterar o microclima local, afetando a temperatura e os padrdes de precipitacdo, levando
a condicOes climaticas mais extremas.

. Conflitos Sociais: A expansdo agricola pode levar a conflitos com
comunidades locais e povos indigenas que dependem dos recursos naturais para sua
subsisténcia, resultando em disputas e descontentamento social.

Para mitigar esses impactos, algumas estratégias podem ser adotadas:

. Préticas Agricolas Sustentaveis: Implementar técnicas de agricultura

sustentavel, como rotagdo de culturas, plantio direto e agroflorestas.
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. Conservacio de Areas Nativas: Estabelecer e proteger areas de
conservacdo para preservar a biodiversidade e os ecossistemas locais.

. Recuperacdo de Areas Degradadas: Investir na recuperacdo de areas
desmatadas ou degradadas, restaurando a vegetacao nativa.

. Gestdo de Recursos Hidricos: Promover o uso eficiente da 4gua e reduzir
a contaminagdo por agroquimicos.

. Educacdo e Conscientizacdo: Desenvolver programas de educagédo
ambiental para agricultores e comunidades locais, destacando a importancia da
conservacdo ambiental.

A sustentabilidade na agricultura é crucial para garantir que 0s recursos naturais da
regido de Sao Desidério sejam preservados para as futuras geracbes, equilibrando o

desenvolvimento econdmico com a protegdo ambiental.

9 MATERIAIS E METODOS

Os métodos empregados nesta pesquisa consistem na realizacdo de uma reviséo
bibliografica sobre a regido Oeste da Bahia, tendo como recorte espacial 0 municipio de Séo
Desidério. Para atender aos objetivos propostos, foram utilizados um conjunto de métodos e
técnicas possibilitando o levantamento e a manipulacdo de dados e informacGes espaciais e
bibliograficas que envolveu a sub-bacia hidrografica do Alto Rio Grande na regido de S&o
Desidério- BA.

Os meétodos empregados nesta pesquisa consistiram na realizacdo de uma revisao
bibliografica sobre a regido Oeste da Bahia, tendo como recorte espacial 0 municipio de Sao
Desidério.

Realizou-se um levantamento bibliografico em base de dados, tais como Scielo, artigos
e periodicos da CAPES, para definicdo de conceitos e elementos norteadora da pesquisa,
sintetizando de forma criteriosa a inclusdo que se propunha a descrever: a classificacdo da
fragilidade ambiental da sub-bacia hidrogréafica do Rio Grande no municipio de Sdo Desidério
— BA. Foram consultadas bases de dados do IBGE, Embrapa, SGB/CPRM, Mapbiomas,
SNIRH, INEMA. Estas literaturas associadas as bases de dados e outros documentos oficiais e
legislacdo deram o suporte para a realizacdo desta pesquisa.

Para o desenvolvimento do conjunto de etapas desse estudo, orientou-se pelo terceiro
nivel de abordagem geomorfoldgica proposta por Ab’Saber (1969), que consiste na fisiologia

da paisagem. A relacdo de caracterizacdo mais escalar se baseou nos niveis taxondmicos
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propostos por Ross (1992), priorizando o 4° taxon, que se refere a cada uma das formas de
relevo contidas nas Unidades Morfoldgicas, o 5° td&xon sendo representado pelos tipos de cada
uma das formas de relevo e o 6° taxon que refere as formas de relevo ainda menores, geradas
por processos geomorfoldgicos atuais, e principalmente por indugdo antrépica.

Com vistas a atender ao objetivo geral proposto adotou-se uma classificacdo da
fragilidade ambiental da &rea a partir do modelo de Ross (1994). Para tal utilizou-se de técnicas
de manipulacdo de dados e informacdes geoespaciais secundarias com utilizacdo do software
QGIS Desktop 3.22.11. e bibliogréafias que envolveu a sub-bacia hidrografica do Alto Rio
Grande no municipio de Sdo Desidério- Ba.

O Mapa Hipsométrico tem como objetivo representar diferentes altitudes ou elevagdes
do terreno em uma determinada regido. Ele destaca as variacdes de relevo, permitindo que
identifique areas montanhosas, planicies e vales. A representacdo € geralmente feita por meio
de cores ou sombras, indicando diferentes intervalos de elevagao.

Para a elaboragdo da hipsometria foi obtido o Modelo Digital de Elevagdo (MDE)
através da hidrografia no site do SNIRH, usou 0 SRTM, gerado o sombreamento no soft Qgis.

Os mapas de declividade surgem como ferramenta substancial para a analise do relevo,
dado que constituem uma forma de representacdo tematica da distribuicdo espacial dos
diferentes niveis de inclinacdo existentes em um terreno auxiliando na analise da paisagem
(Colavite; Passos, 2012).

A declividade do terreno desempenha um papel crucial na compreenséo da dindmica da
paisagem. Ela influencia a eroséo a dinamica de processos erosivos, do fluxo de agua na bacia,
formacdo dos solos e, por consequéncia a distribuicdo da vegetacdo. Para a classificacdo da
declividade neste trabalho foram utilizadas as classes propostas por Ross (1994), apresentando
0s niveis de declividade do terreno em porcentagens, de acordo com a Tabela 1. Para a

confeccdo do mapa foi utilizado dados sobre as declividades no EMPRAPA.

Tabela 1- Categorias hierarquicas das classes de declividades

Categoria hierarquicas Intervalos de declividade
Muito baixa Até 6%

Baixa De6al2%

Média De 12 a 20%

Alta De 20 a 30%

Muito alta Acima de 30%

Fonte: Ross, 1994,
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Assim, as regides geomorfoldgicas abordam feicdes geradas pelos processos climéticos
ocorridos no transcorrer do tempo, atribuindo caracteristicas genéticas comuns, abrangendo
feicdes, formacbes e fitofisionomias (IBGE, 2009). As informacGes geomorfoldgicas sédo
consideradas indispensaveis aos estudos integrados da paisagem, consiste em identificar e
descrever as formas de relevos e os processos geomorfoldgicos que ocorrem na regido estudada.

Para elaboracdo da geomorfologia (Figura 18) foi utilizado o site do IBGE para
importacdo dos dados referentes a area estudada.

Figura 98 - Imagem representativa da analise geomorfoldgica
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9.1 Analise ambiental da area de estudo

Nesta etapa foram desenvolvidos bancos de dados geoespaciais (Figura 19) utilizando
o software SIG Qgis versdo 3.22.11 para 0 processamento das imagens de satélite da area de

estudo referentes aos dados de:

9.2 Pedologia

A pedologia é uma disciplina cientifica que se dedica ao estudo dos solos, abrangendo
suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, essa area de conhecimento € fundamental para
compreender a formacao, classificacdo, distribuicdo e manejo dos solos. O renomado pedologo
Hans Jenny define a pedologia, destacando sua importancia na compreensdo da relacéo entre

os fatores do solo e os processos que ocorrem nele. Ele afirma: "Pedologia é a ciéncia que lida
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com a natureza e a classificacdo dos solos, especialmente no que se refere a sua utilizacdo para

culturas e a interagéo entre o solo e as plantas.”

9.3 Uso e ocupacéo da terra

Uso e ocupacdo da terra referem-se & maneira como o solo é utilizado e ocupado por
atividades humanas, abrangendo desde areas urbanas até terras agricolas e naturais. A
caracterizacdo do uso e ocupacdo da terra possui elevada importancia, visto que representa a
estabilidade dos processos morfodinamicos, contribuindo para a compreensédo da distribuigdo
das principais atividades econdmico-produtivas e das inter-relagcdes entre as formas de uso e a
intensidade ao qual esses processos sdo responsaveis, podendo contribuir para a degradacdo do
meio fisico (Sporl, 2007).

Figura 109 - Imagem representativa da analise ambiental

Pedologia

Foi utilizado a carta do IBGE na escala 1:250 mil.

ANALISE
AMBIENTAL

‘ Uso e ocupagdo

———  Foi utilizada a composicao de mosaicos
\ disponibilizado pelo projeto MapBiomas.

9.4 Classificacdo de fragilidade ambiental

Para realizacdo da analise da fragilidade ambiental, foi necessaria a ado¢do de uma
metodologia que possua como base, a compreensao das caracteristicas e dinamicas do ambiente
natural e do ambiente socioeconémico, visando a integracdo das diferentes variaveis por meio

de uma sintese de conhecimentos em pesquisas sobre a realidade (Nascimento, 2010).
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Para se obter essa classificacdo da fragilidade ambiental da sub-bacia hidrogréfica do
alto Rio Grande na regido de S&o Desidério — BA valeu-se da algebra entre as variaveis naturais
e antrépicas da pedologia, uso e ocupacdo do solo, declividade e geologia, levando em
consideracdo o grau de fragilidade de cada uma dessas variaveis, a partir do método proposto
por Ross (1994).

Esta metodologia divide a fragilidade em duas tipologias fundamentais: a fragilidade
potencial, que diz respeito as caracteristicas naturais do ambiente, e a fragilidade emergente,
que resulta da intervencdo humana. Para analisar a fragilidade potencial, sdo considerados
elementos como declividade, solo e clima, enquanto a fragilidade emergente é avaliada pela
sobreposicdo de mapas de uso e cobertura da terra, refletindo as alteragdes antropogénicas.

Na visdo de Ross (1994), a fragilidade de ambientes naturais varia conforme suas
caracteristicas fisicas e bioldgicas, bem como a resisténcia do ambiente as intervencdes
antropicas. Segundo o autor, essa fragilidade pode ser classificada considerando o grau de
estabilidade do ambiente em equilibrio dindmico ou de instabilidade em desequilibrio. A
fragilidade ambiental, ou instabilidade ambiental, pode ser classificada em diferentes niveis:
Muito Fraca (1), Muito Forte (2), Média (3), Forte (4) e Muito Forte (5).

Pedologia: Quando se trata da pedologia, alguns aspectos como textura, estrutura,
porosidade, permeabilidade, consisténcia e profundidade devem ser considerados, visto que
podem influir na capacidade de um solo apresentar fen6menos de erosdo e dispersao, definindo
assim, a maior ou menor susceptibilidade do solo a erodibilidade, justificando a relevancia
dessa variavel na determinacéo da fragilidade do ambiente (Franco et al., 2012).

Considerando cada tipo de solo encontrado na sub-bacia do Alto Rio Grande, estes
foram classificados em virtude a sua fragilidade, conforme suas caracteristicas, de acordo com

os itens citados acima. Assim, foram atribuidos os seguintes pesos, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Graus de fragilidade para a variavel pedologia

Grau de fragilidade Classes de solo
1 Latossolo

3 Cambissolo

4 Neossolo

5 Gleissolo

Fonte: Adaptado de SPORL, 2007 e Franco et al., 2012.

Uso e ocupacdo da terra: E fundamental para compreender a interacio entre as
atividades humanas e o meio ambiente, bem como para promover praticas sustentaveis em

diferentes contextos. Considerando a capacidade de influéncia que um determinado uso da terra
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possui sobre 0 meio, podendo gerar um grau de protecdo forte ou fraco, como por exemplo o
papel da vegetacdo como manto protetor da paisagem (Nascimento, 2010), a classificacéo desta
variavel foi baseada nos critérios propostos por Ross (1994), conforme apresentado na Tabela
4,

Tabela 3 - Graus de fragilidade para a varidvel uso e ocupagio da terra

Grau de fragilidade Classes de uso e ocupacdo

1 Floresta

2 Formac&o Natural ndo Florestal
4 Agropecuaria

5 Corpo D'agua

5 Area ndo vegetada/ Urbanizada

Fonte: Adaptado de SPORL, 2007 e Franco et al., 2012.

Declividade: A declividade € utilizada na identificacdo de potenciais areas de processos
erosivos (Sporl, 2007), levando em consideracdo que tais processos podem ser acelerados em
razdo do grau de inclinagdo de uma vertente (Franco et al., 2012). A declividade do terreno
desempenha um papel crucial na compreensdo da dindmica da paisagem. Ela influencia a
dindmica de processos erosivos, do fluxo de agua na bacia, formacdo dos solos e, por
consequéncia a distribuicdo da vegetacdo. Isto posto, foram atribuidos os graus de fragilidade

(Tabela 6) em concordancia com o estudo de Ross (1994).

Tabela 4 - Graus de fragilidade para a variavel declividade

Grau de fragilidade Classes de declividade (%0)
1 Até 6%

2 De 6 a 12%

3 De 12 a 20%

4 De 20 a 30%

5 Acima de 30%

Fonte: Adaptado de Ross, 1994.

Geologia: Para a classificacdo dos graus de fragilidade desta variavel (Tabela 7), foram
utilizadas como base as caracteristicas fisicas de cada formacéo geoldgica para a pontuacdo dos

graus de fragilidade desta variavel.



72

Tabela 5 - Graus de fragilidade para a variavel geologia

Grau de fragilidade Classes geoldgicas

2 Urucuia

3 Serra da Saudade

3 Lagoa do jacaré

4 Dep6sitos aluvionares

Fonte: Adaptado de Crepani et al., 2001.

Para elaboracgdo da geologia da sub-bacia do Rio Grande na regido de Sdo Desidério, foi
utilizado o site do IBGE para importacao dos dados geol6gico, na escala 1:250 mil, foi feito o
recorte para corresponder a area de estudo, inclusdo da hidrografia e layout, copilado o mapa
através de dados no soft livre QGIS Desktop 3.22.11

Para pontuar a variavel geologia, a publicagdo de Crepani et. al. (2001) foi utilizado
como base. Foram observadas as litologias descritas naquela pesquisa e sua correspondéncia
mineraldgica com a atual area de estudos.

Apos a definicdo dos niveis de fragilidade das variaveis, prosseguiu-se com a criacdo
do mapa de fragilidade potencial utilizando o software Qgis. Nesta fase, foram utilizadas as
bases vetoriais de pedologia, declividade e geologia, as quais foram convertidas para base

matricial (raster), em seguida obteve-se o cruzamento de atributos, aplicando a Equacéo 1:

FAP = ([P]+[D]+[G])/3 (1)
Sendo:

FAP: fragilidade ambiental potencial;

P: pedologia;

D: declividade;

G: geologia.

Para a definicdo da fragilidade ambiental emergente foram utilizadas as bases vetoriais
de pedologia, declividade, geologia e uso e ocupacdo da terra, as quais foram convertidas
também para base matricial (raster), em seguida obteve-se o cruzamento de atriutos, aplicando a

Equacéo 2:

FAE =([P] +[D] +[G] + [UT]) / 4 (2)

Sendo:
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FAE: Fragilidade ambiental emergente

P: pedologia;

D: declividade;

G: geologia;

UT: Uso e ocupacéo da terra.

Os graus de fragilidade ambiental foram calculados somando-se 0s pesos atribuidos a
cada grau de fragilidade de uma determinada varidvel. Foi necessario agrupar os valores obtidos
em intervalos de cinco graus de fragilidade, conforme a Tabela 8.

Tabela 6 - Graus de fragilidade ambiental

Grau de fragilidade Classes
la<15 Muito baixa
1,5a<25 Baixa
2,5<35 Meédia
3,5<45 Alta
45<5 Muito alta

Fonte: Adaptado de Franco et al., 2012.

10 RESULTADO E DISCUSSOES

Para o desenvolvimento deste topico, buscou-se relacionar os resultados obtidos nesta
pesquisa. Desta maneira, 0s resultados sdo apresentados sob a Optica da caracterizacéo
geomorfologica da sub-bacia hidrografica do Alto Rio Grande em S&o Desidério (10.1); quanto
a analise ambiental e uso e ocupacdo da terra na bacia (10.2); e o item (10.3) evidencia a

aplicacdo do indicador de fragilidade ambiental potencial e emergente na bacia.

10.1 Caracterizacdo geomorfologica da sub-bacia hidrografica do Alto Rio Grande no
municipio de Sdo Desidério-Ba

O gedgrafo brasileiro Aziz Nacib Ab'Saber, em sua contribuicdo para a compreensdo da
geomorfologia no contexto brasileiro, define: "Geomorfologia é a ciéncia das formas da
superficie terrestre e das leis que as regem. Trata-se do estudo das feicGes da paisagem, da
origem, evolucéo e classificacdo das formas de relevo, bem como da relacdo destas com o clima,
a vegetacdo, o solo e 0s processos tectonicos.” A caracterizacdo geomorfoldgica é importante
para a gestdo dos recursos naturais, pois permite entender a dinamica da paisagem e a
vulnerabilidade da regido a fendmenos naturais e antropicos, como enchentes, deslizamentos

de terra e erosdo. Além disso, a caracterizacdo geomorfoldgica pode ser utilizada para o
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planejamento territorial e a tomada de decisdes em relagdo ao uso do solo (Guerra; Cunha,
2010).

A escolha da bacia hidrografica como unidade de analise geografica, tem como base a
sua complexidade como sistema ambiental, possibilitando desta forma, uma abordagem mais
integrada dos processos morfodindmicos dentro do panorama evolutivo da area de estudo
(Ribeiro, 2021).

Os solos da regido estudada ocorrem, em maior concentragéo, os Latossolos Vermelhos
e Vermelhos-Amarelos e os Neossolos Quartzarénicos. Nas areas de vales e veredas, ha a
ocorréncia de Gleissolos e Organossolos. Compondo as planicies, estdo os Argissolos e
Luvissolos; e, nas regides serranas, sdo encontrados os Neossolos Litdlicos (BATISTELLA et
al.,2002). O mapa pedoldgico (figura 20) mostra a distribuicdo dos diferentes tipos de solos na
sub-bacia do Alto Rio Grande, no municipio de Sdo Desidério. Cada tipo de solo é identificado

por uma cor especifica, de acordo com a classificacdo da EMBRAPA.

Figura 20 - Mapa Pedolégico da Sub-bacia do Alto Rio Grande na regido de Sdo Desidério- BA
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Os cambissolos, encontrados na parte nordeste do mapa em areas com relevo mais
acidentado, séo solos jovens e pouco desenvolvidos. Eles necessitam de corregdes de fertilidade
e préticas de conservacao para prevenir a erosao. Sdo solos fortemente, até imperfeitamente
drenados, rasos a profundos, de coloragdo marrom ou marrom-amarelada. Constituidos por
material mineral, com horizonte B, a estrutura do horizonte B pode ser em blocos, granular ou
prisméatica. H& também casos de solos com auséncia de agregados, com grdos simples ou
macigos, e sem restricdo de drenagem, em terrenos menos movimentados, normalmente, esses
solos séo utilizados para pastagens e culturas perenes.

Os gleissolos, distribuidos ao longo dos cursos d'agua, sdo solos hidromorficos,
saturados com &gua e possuem caracteristicas de saturacdo permanente ou temporaria e baixa
permeabilidade. Esses solos sdo adequados para o cultivo de arroz e outras culturas que toleram
ou necessitam de condicdes de solo alagado.

Os latossolos estdo presentes na porcao sudoeste e em parte das areas centrais do mapa.
Esses solos sdo profundamente intemperizados, bem desenvolvidos, ricos em Oxidos de ferro e
aluminio, com boa drenagem e alta acidez. Mesmo possuindo limitacdo quando a fertilidade do
solo, os Latossolos sdo adequados para o cultivo de culturas permanentes e temporarias, sendo
encontrados em areas com topografia plana ou suavemente ondulada, colaborando com a
mecanizacao agricola (EMBRAPA, 2013). Na regido estudada, sdo usados no plantio de soja,
milho e algoddo, mas requerem correcdo da acidez (calagem) e adubacdo para manter a
produtividade agricola.

Os neossolos, localizados na regido central e nordeste, sdo solos minerais, ndo
hidrimorficos, apresenta estagio inicial de desenvolvimento, geralmente arenosos, pouco
profundos e com baixa fertilidade natural. Eles sdo usados para pastagens, reflorestamento ou
cultivos que ndo exigem solos profundos e férteis. Esses solos necessitam de adubagdo e manejo
adequado para melhorar a produtividade.

O mapa pedologico da regido estudada revela uma diversidade de solos. Os cambissolos
e neossolos requerem préaticas de manejo especificas para melhorar a produtividade, enquanto
os gleissolos indicam areas importantes para a conservacao € manejo sustentavel dos recursos
hidricos. A predominancia de latossolos evidencia o crescimento significativo da prética
agricola na regido nos ultimos anos. A analise detalhada desses solos € crucial para um
planejamento eficiente e sustentavel.

A Tabela 7 demonstra a distribuicdo desses solos encontrados na regido de estudo, no

qual a &rea ocupa uma proporcao de:
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Tipos de solo Area (Km?) Area (%)
Neossolo 814,005 6,27
Latossolo 10.874,870 83,77
Cambissolo 380,562 2,93
Gleissolo 904,472 6,96

Fonte: Elaborado pela autora.

O mapa geoldgico da sub-bacia do Alto Rio Grande (Figura 21), localizado no
municipio de Sdo Desidério, no estado da Bahia, oferece uma visdo detalhada da geologia local.
Este mapa inclui informacdes geoldgicas importantes e situa a sub-bacia em um contexto mais
amplo, tanto dentro do Brasil quanto da Bahia. O mapa destaca diversas formacdes geoldgicas,
proporcionando um recurso Vvalioso para a compreensdao da geologia regional e das

caracteristicas naturais da area.

Figura 21 - Mapa Geol6gico da Sub-bacia do Alto Rio Grande na regido de Sdo Desidério- BA

MAPA GEOLOGICO DA SUB BACIA DO ALTO RIO B o
GRANDE NO MUNICIPIO DE SAO DESIDERIO - BA » :
- e
s512000w _a35000W 45°0000W . AR @ o
U w_\‘~.‘Angica\ J S
? BA ) = R~ ]
Lufs Eduardo / Brrdicas P { n ]
Magalhies / - i 0 IR 9 5

= Améreado Sul

i L-‘.c"@
Estado : N
3 sahia A

8 ppearocomkugys 0 s 3 a5 akn
‘ —_—

12°36°0,00“S

5.00°0,9€2T

Sao|

" Desidériofie

4
=1
<
N
z % N
9 i Santa Marial g hre
L daVitoria |~ ok L
Ry i s
\ % e
kA =
5 S ] 5 10 15 20 km
. LEGENDA = & T —)
Correntina Geologia 9 Sistema de Coordenadas Geograficas
= 1 Eslados I K2ur - Urucaia 13 Datum World Geodetic System 1984
; [ Sub Bacia do NP7bss - Serra da Saudade L Fonles: IBGE, MAPBIOMAS E SNIRH.
BA Rio Grande T NP3blj - 1agoa do Jecaré ey )
[ Q2a - Desdsitos Aluvionares Holocraicos | - N_| 1 d
Municipio I Corpo D'Aguz I.-‘ P fA a
‘ | rofAgl
46°12'0,00"W 45°3670,00"W 45°0'0,00"W UnB



77

Na porcdo sudoeste do mapa, encontra-se a Grupo Urucuia, composta por arenitos
edlicos do Cretaceo Superior. Esta unidade geoldgica é de grande relevancia, pois compde o
aquifero Urucuia, essencial para a disponibilidade hidrica da regido, pois fornece agua para
diversas atividades agricolas e urbanas na regido oeste da Bahia.

Ao norte do mapa, encontra-se a Formagdo Serra da Saudade, pertencente ao
Proterozoico e composta por rochas metassedimentares como quartzitos, filitos e metarenitos.
A Serra da Saudade se caracteriza por seus relevos elevados e resisténcia a erosao.

A Formacdo Lagoa do Jacaré, localizada a nordeste da area do mapa, também pertence
ao Proterozoico e é composta principalmente por filitos, metarenitos e quartzitos. Embora
semelhante a Serra da Saudade, esta formacgéo apresenta caracteristicas deposicionais distintas,
refletindo diferentes ambientes sedimentares antigos.

Os depositos aluvionares estéo distribuidos em varias areas da sub-bacia, especialmente
ao longo das margens dos rios. Formados por sedimentos transportados e depositados por
processos fluviais durante o Holoceno, esses depositos incluem cascalhos, areias, siltes e
argilas, evidenciando areas de dindmica fluvial ativa e recentes mudancas ambientais.

O Rio Grande, principal curso d'agua que atravessa a sub-bacia, é responsavel por drenar
grande parte dos depositos aluvionares mencionados. Este rio é crucial para a hidrologia e
ecologia local, além de ser fundamental para atividades agricolas e de abastecimento de dgua
na regiao.

O mapa geolodgico da sub-bacia do Alto Rio Grande, situada em Sao Desidério, revela
uma complexa interacdo entre diversas formacdes geologicas. Este cenario geoldgico é
resultado de processos tectdnicos, sedimentares e erosivos ao longo de milhdes de anos, que
moldaram a regido. A compreensdo dessas interac@es € fundamental para estudos ambientais,
exploracdo de recursos naturais e planejamento sustentavel, destacando a importancia do
mapeamento geologico como ferramenta cientifica e pratica. Essas caracteristicas sao
essenciais para a compreensdo da geologia local e tém aplicagdes préaticas na agricultura, gestdo
de recursos hidricos e planejamento ambiental.

A diversidade geoldgica da regido, combinada com sua riqueza em recursos hidricos,
torna Sdo Desidério uma area de grande interesse tanto para estudos cientificos quanto para
atividades econdmicas. Portanto, a geologia influéncia sobre os demais parametros que serdo
apresentados, de acordo com cada disposi¢do geoldgica, maior serd a suscetibilidade aos

processos erosivos, limitando cada vez mais 0 uso e ocupagéo da terra.



78

Além do contexto geoldgico, outros aspectos estruturais influenciam o relevo e a
hidrografia da &rea. O mapa hipsométrico fornece informag6es importantes sobre a elevagdo da
sub-bacia do Alto Rio Grande (Figura 22), permitindo a quantificacdo absoluta e relativa da
area ocupada por diferentes intervalos de altitude. 1sso o torna uma variavel crucial na analise
integrada dos fatores considerados nesta pesquisa. Para uma analise mais detalhada do relevo,
foi adotada uma divisdo com intervalos de 138 metros, resultando em cinco classes de altitude.
A cota altimétrica mais elevada é de 1028 metros e a menos elevada é de 475 metros.

Embora os dados de hipsometria ndo sejam diretamente aplicados a metodologia de
classificagdo da fragilidade desenvolvida por Ross (1994), eles permitem uma compreensao
mais aprofundada do relevo da area de estudo e dos fendmenos que ocorrem em sua superficie.
Esses dados subsidiam a discussdo dos resultados obtidos com a aplicacdo da metodologia

proposta por Ross (1994).

Figura 112 - Mapa Hipsométrico da Sub-bacia do Alto Rio Grande na regido de Sdo Desidério- BA
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As consideracOes sobre as analises da variagdo das classes de declividade de uma bacia
sdo feitas para facilitar a compreensdo dos aspectos e tendéncia do relevo, podendo indicar
caracteristicas como o escoamento superficial (Guerra; Guerra, 2011). Para melhor

compreender as caracteristicas gerais do relevo da area de estudo, outro importante aspecto
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analisado foi a declividade, esse pardmetro influencia o escoamento superficial e subsuperficial,

e orienta o uso do solo.

O mapa (Figura 23) aponta as varia¢des de declividade (inclinag&o do terreno) na sub-

bacia do Alto Rio Grande, dentro do municipio de Séo Desidério. A declividade é classificada

em diferentes categorias percentuais, que ajudam a entender a topografia e o relevo da regiéo.

Analisando-se a figura 22, verifica-se que ocorre o predominio dos relevos do tipo plano

(0 — 3%) e suave ondulado (3 — 8%), aptos ao uso agricola intensivo, desde que se adotem

praticas conservacionistas. A predominéncia destas duas classes de declividade certifica ao

relevo, uma ondulacdo suave, ndo ocorrendo desta maneira a quebra ingreme do relevo,

tornando o mesmo favoravel a mecanizagédo

Figura 123- Mapa Declividade da Sub-bacia do Alto Rio Grande na regido de Sdo Desidério- BA
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O mapa de declividade da sub-bacia oferece uma visdo detalhada da topografia local,

essencial para o planejamento agricola, a conservacdo ambiental e o desenvolvimento urbano.

A predominancia de terrenos planos a suavemente ondulados destaca o potencial agricola da
regido, sendo ideais para a agricultura mecanizada devido a baixa declividade, o que permite o

facil uso de maquinas agricolas e a reducdo da erosdo do solo.
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10.2 Analise ambiental e uso e ocupacao da terra da sub-bacia hidrogréafica do Alto Rio
Grande no municipio de Sao Desidério-Ba

A andlise do uso e ocupacdo da terra em uma bacia hidrogréfica é uma ferramenta
essencial para entender como as atividades humanas influenciam os processos naturais de uma
regido. Esse tipo de estudo envolve, em primeiro lugar, a identificacdo dos diferentes tipos de
cobertura vegetal e solo, que sdo fundamentais para avaliar a capacidade de infiltracdo da agua,
a retengdo de nutrientes e a prevencgdo da erosdo. Areas com vegetacdo nativa, por exemplo,
tendem a ter um papel importante na manutencédo do equilibrio hidrico, pois atuam como filtros
naturais, protegendo a qualidade da &gua e promovendo a recarga dos aquiferos.

Outro aspecto relevante dessa analise € a identificacdo de areas degradadas ou
ameacadas, que sofrem pressdes devido a atividades como desmatamento, agricultura intensiva,
expansdo urbana e mineracdo. Essas intervencdes, quando realizadas de forma inadequada,
podem levar a compactacédo do solo, eroséo, perda de biodiversidade e assoreamento dos corpos
d'agua, prejudicando o ciclo hidrolégico da bacia.

E crucial, ainda, observar as zonas de transicdo, como as areas de encosta e as margens
dos rios, que s@o particularmente sensiveis a degradagédo. A supressdo da vegetacdo ciliar, por
exemplo, pode acelerar o processo de erosdo das margens e aumentar a sedimentacdo dos cursos
d'agua, comprometendo a disponibilidade hidrica e a qualidade ambiental da bacia.

Além disso, a analise do uso e ocupacao da terra permite avaliar tendéncias de mudanca
no territorio ao longo do tempo, possibilitando a elaboracdo de cenérios futuros para a bacia.
Isso é especialmente relevante para a gestdo de recursos hidricos, uma vez que permite prever
0s impactos de praticas agricolas, industriais e urbanisticas nas condi¢des da bacia, orientando
politicas de manejo sustentavel e conservacdo ambiental.

Nos altimos trinta anos de ocupacdo do Cerrado baiano, o rapido desenvolvimento
econbmico, o crescimento populacional e da produtividade agricola trouxeram como
preocupacdo a disponibilidade de &gua, e de qualidade, para atendimentos dos multiplos
usuarios da bacia, haja vista que 0o aumento da pressdo sob 0s recursos naturais, por essas
atividades, tem provocado degradacao do solo como consequéncia dos processos de erosao e
sedimentacgdo de rios na regido. No Oeste da Bahia encontra-se 92% de toda a producéo de

gréos do Estado (1,8 milhdes de hectares) (Santos, 2016).
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Esse indice pode ser atribuido tanto ao aumento da area plantada quanto & melhoria da
produtividade, representando aproximadamente 35% da producédo de gréos do pais, com a soja,
0 algod&o e o milho sendo os principais produtos agricolas. Esta regido, de grande relevancia
para o0 setor agricola nacional, também é rica em biodiversidade e recursos hidricos, sendo
conhecida como "Berco das Aguas". Contudo, a paisagem natural do Cerrado baiano parece
estar severamente ameacada pelo desenvolvimento econdmico regional, uma vez que a
exploracdo dos recursos naturais é guiada pela perspectiva capitalista (Santos, 2016).

O mapeamento geomorfolégico (Figura 24) é uma ferramenta indispensavel para o
planejamento territorial, principalmente no que diz respeito ao uso e cobertura da terra. A
analise das feicOGes topograficas torna-se essencial, uma vez que essas caracteristicas sdo
determinantes na definicdo das potencialidades e limitacdes de uma area. O relevo influencia
diretamente aspectos como a distribuicdo da vegetacdo, a dindmica hidrica, a aptiddo para
diferentes atividades econémicas, além de fornecer subsidios para a prevencdo de desastres
naturais, como deslizamentos e enchentes.

A compartimentacdo geomorfologica, que envolve o estudo e classificacdo dos
diferentes niveis topogréaficos e formas de relevo, permite uma compreensdo detalhada da
organizacdo espacial de uma regido. Essa abordagem divide a paisagem em unidades
geomorfologicas, identificando variacbes de altitude, declividade, orientacdo e processos
geomorfologicos atuantes (erosdo, deposicao, tectonismo, entre outros).

Essas informacdes sdo cruciais para diversas areas de atuacdo, como a gestao de recursos
hidricos, a conservacdo ambiental, a agricultura sustentavel e a ocupacdo urbana planejada.
Além disso, ao fornecer uma visao integrada do territério, 0 mapeamento geomorfoldgico
contribui para a mitigacdo de impactos ambientais e para a promog¢édo de um desenvolvimento
territorial mais equilibrado e resiliente.

Por exemplo, em regides carsticas, como a sub-bacia do Alto Rio Grande, no oeste da
Bahia, onde ocorrem relevos com fragilidade natural, o estudo geomorfoldgico é ainda mais
necessario. Nesses casos, a compreensdo da interacdo entre as formas de relevo e as atividades
humanas pode ajudar a evitar a degradacdo dos sistemas hidricos subterraneos e da

biodiversidade local.
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Figura 134 - Mapa Geomorfolégico da Sub-bacia do Alto Rio Grande na regido de Sao Desidério- BA
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A estrutura taxondmica do mapeamento Geomorfologico foi realizada em trés niveis
hierarquicos de compartimentos de relevo, o primeiro nivel sdo os Dominios Morfoestruturais,
que estdo agrupados de acordo com os critérios geotectonicos. O segundo nivel corresponde as
regibes geomorfologicas, formadas por determinados conjuntos litoestruturais, formacoes
superficiais e fitofisionomias. O terceiro nivel corresponde as unidades geomorfologicas e sdo

consideradas semelhantes altimetria e fisionomia do relevo (Tabela 9 e Figura 25)

Tabela 14- Niveis categoricos da compartimentacdo geomorfoldgica do Municipio de S&o Desidério,

BA.
Nivel categorico Classificagdo Classes
taxondémica
1° Dominios Cobertura Sedimentar S&o Franciscana Craton de S&o
morfoestruturais Francisco
Regibes Chapadas do S&o Francisco
2° geomorfoldgicas Depressdes da Margem Esquerda do S&o Francisco
Chapadas Intermediarias Topos
3° Unidades Frentes de Recuo Erosivo Rampas
geomorfoldgicas Planicies Intraplandlticas Veredas

Planicies Interplandlticas Escarpas
Mesas
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Fonte: Embrapa, 2010.
Figura 155 - Unidades geomorfoldgicas do Municipio de Sao Desidério, BA.
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Fonte: Embrapa, 2010.

O mapa (figura 26) mostra um municipio predominantemente agricola, com areas
significativas de floresta e vegetacdo natural ndo florestal. A hidrografia desempenha um papel
essencial na configuracdo do uso do solo, influenciando tanto as areas de cultivo quanto as de
preservacao natural.

As areas destinadas a agropecuaria, representadas no mapa, estdo distribuida pelo
municipio nas regides central e oeste, com grandes extensdes de terra sendo utilizadas para
cultivos de gréos, a soja € uma das principais culturas, possuindo uma alta demanda nacional e
internacional, € utilizada na producao de Gleo vegetal, farelo de soja para alimentacéo animal e
biocombustiveis, a soja € cultivada em grandes extensdes de terra, e em sistema de rotacdo com

outras culturas para preservar a qualidade do solo.
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Figura 166 - Mapa Uso e Ocupacéo da Sub-bacia do Alto Rio Grande na regido de Sdo Desidério- BA
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O cultivo do algodao também € bastante relevante na regido, é usado tanto na industria
téxtil quanto na producdo de Gleo vegetal e outros derivados. O Brasil € um dos maiores
produtores e exportadores de algoddo do mundo, e a Bahia é um dos estados lideres nessa
producdo. A rotacdo entre soja e algoddo ajuda a manter a fertilidade do solo e a controlar
pragas e doencas. A regido é altamente mecanizada, com 0 uso de maquinarios modernos e
tecnologias de precisdo para plantio, manejo e colheita. A pastagem para gado e outras
atividades agricolas, possui grande importancia também para economia da regido.

As areas ndo vegetadas, onde a vegetacdo natural foi removida, ndo sendo substituida
por atividades agricolas ou florestais. Esta presente em menor propor¢do no mapa, estao
dispersas pelo municipio, incluir areas urbanizadas, infraestruturas, solos expostos.

Os corpos d’agua como rios, lagos, represas e outras massas de agua. Estd distribuido
por todo municipio, especialmente nas areas proximas a hidrografia. A sub-bacia do rio grande
é destacada como um dos principais afluentes, sendo crucial para as atividades agricolas e para
abastecimento da populagéo local.

As areas cobertas por vegetacdo do Cerrado, ocupa uma posicdo significativa do

municipio, especialmente as areas mais ao norte e leste do municipio, essas areas sdo
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importantes para conservacdo da biodiversidade, protecdo do solo e regulagcdo do ciclo
hidroldgico, podendo ser florestas nativas e areas de reflorestamento.

As areas com vegetacdo natural ndo categorizada como cerrado, estd amplamente
distribuida pelo territorio, ocupa diversas partes do municipio, a vegetacgdo é tipica do cerrado,
muito comum na regido oeste da Bahia, sdo importantes para a manutengdo da fauna e flora
locais, além de servirem como &reas de pastagem natural.

O uso do solo em Sao Desidério para a agricultura, especialmente para as culturas de
soja e algodao, € uma componente vital da economia local. As préticas agricolas modernas e a
adocdo de medidas de sustentabilidade sdo essenciais para equilibrar a produgdo agricola com
a conservacdo ambiental. A regido possui um grande potencial de crescimento, mas também
enfrenta desafios que exigem uma gestédo cuidadosa e inovadora.

Segundo dados do proprio 6rgdo ambiental, Instituto de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (INEMA) (2019), o comprometimento de 100% da vazdo de disponibilidade hidrica
na bacia do rio Grande €, na atualidade, uma realidade. Neste sentido, evidencia-se que a
demanda de &gua pela agricultura irrigada (pivo central) nesta bacia se configura a uma vazéo
de 6.464.448 m3 /dia ou 74,82 m3 /s, numa area de 82.837 ha irrigados, sendo que 6.004.800
m3 /dia refere-se a demanda de agua superficial e 459.648 m3 /dia a demanda de agua
subterranea. Estes dados resultam na impossibilidade de se emitir novas outorgas de uso e
captacdo de dgua para quaisquer atividades.

A agricultura vem contribuindo de forma acentuada para a degradacéo da qualidade da
agua mediante o lancamento, mesmo que indireto, de poluentes na dgua, como agrotoxicos,
sedimentos, fertilizantes, adubo animal e outras fontes de matéria organica e inorganica, os
quais chegam a atingir as fontes de agua superficial e subterranea durante o processo de

escoamento e percolacdo, chamadas de fontes ndo-pontuais de polui¢do (Marques et al, 2007).

10.3 Aplicacéo do indicador de fragilidade ambiental na sub-bacia hidrogréafica do Alto
Rio Grande no municipio de S&o Desidério-Ba

A avaliacdo da fragilidade de um ambiente é fundamental para entender sua estrutura e
funcionamento, identificando pontos fortes e fracos, bem como ameacas e oportunidades. Esse
conhecimento é essencial para a conservacdo e estabilidade do local.

A fragilidade potencial da sub-bacia do Alto Rio Grande, localizada na cidade de Sao
Desidério, foi determinada através do cruzamento das informagdes sobre declividade, geologia

e pedologia (Figura 27). Ressalta-se que a vulnerabilidade potencial de uma sub-bacia esta



86

ligada as caracteristicas naturais da area e pode ser avaliada utilizando modelos que identificam

zonas com diferentes niveis de fragilidade.

Figura 177 - Modelo esquematico de representacéo da sobreposicdo (Cruzamento) das informagdes para
determinacéo da fragilidade potencial.

Fonte: Adaptado de Padilha, 2008.

Para a confeccdo do mapa (figura 28) foram hierarquizadas 05 classes correspondentes
respectivamente, a fragilidade muito baixa, baixa, média, alta e muito alta referente a
metodologia de ROSS. Usando a susceptibilidade inerente de um ambiente a sofrer degradacéo,
com base em caracteristicas naturais e estaticas do local, que ndo muda a menos que as
caracteristicas naturais do local mudem, identifica areas naturalmente mais vulneraveis a
degradacdo, ajudando no planejamento e na conservagdo. Sua aplicabilidade é para orientar
politicas de uso do solo, zoneamento ecoldgico-econdmico e planejamento ambiental,

considerando potencial de risco na sub-bacia do Alto Rio Grande na regido estudada.
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Figura 188- Mapa Fragilidade Potencial da Sub-bacia do Alto Rio Grande na regido de S&o Desidério- BA

MAPA DE FRAGILIDADE POTENCIAL LT O
DA SUB BACIA DO ALTO RIO GRANDE NO MUNICIPIO
DE SAO DESIDERIO - BA

46°12'0,00"W 45°36'0,00"W 45°0'0,00"W
T 7 T

l/ ' 7"u‘Ang‘\caI
BA L=t

/ 0
Luis Eduardo / Barreiras o A
Magalhdes / e

Catolandia

LEGENDA

1 América do Sul
Estado

3 Bahia 4

) SubBaciaRioGrande |

3 Municipio

12°360,00"S
T

BAHIA |

L
$.,000.9€02 1

< 7
-~ .
B ki el
P ol

Sao' Desidério

13°12'0,00"S

% Santa Marial
%, da Vitdria
%

%

!
S.00°0,21EL

LEGENDA Y 0 5 10 15 20 km
» 5 — —
Correntina FRAGILIDADE POTENCIAL < sDiSttemav‘\jle Eﬂﬂ‘é’:‘f‘;‘xaz Gf"gfélgfgaj
Estados - atum Worl ic System
i =0 g:;s:saixn ~ Fontes: EMBRAPA, IBGE, MAPBIOMAS £ SNIRH.
BA =3 Sub Bacia do o A
Rio (lEI"af'\de Médio ~ N 1 d
i | / ProfAgua
L Il L
46°12'0,00"W 45°360,00"W 45°00,00"W U n B

Na classificacdo da area de fragilidade muito baixa, ndo foi classificado ou encontrado
nenhum dominio neste estudo. O predominio da classe de baixa fragilidade potencial esta sobre
a maior parte da sub-bacia do alto rio grande, possui menor risco de erosdao ou degradacédo
ambiental, sendo assim mais adequadas as atividades agricolas, utilizando técnicas de manejo
sustentavel para minimizar o impacto ambiental.

A area classificada como fragilidade média, apresenta riscos moderados de degradacao,
requerem praticas de manejo e conservacdo mais cuidadosas, podendo incluir encostas mais
inclinadas ou solos mais suscetiveis a erosdo. Nessas areas, € necessario adotar praticas de
conservacdo, como plantio em contorno, uso de cobertura vegetal e manejo adequado do solo.

As éareas de fragilidades altas representadas, concentradas principalmente no nordeste
do municipio de S&do Desidério, sdo coincidentes com as areas de maior declividade e de solos
frageis e pouco desenvolvidos, possui menor extensdo comparadas as areas de fragilidade baixa
e média, mas ainda significativa, inclui 4reas proximas a cursos d’agua e encostas ingremes,
possui lato risco de erosdo, deslizamentos de terra, e degradacdo ambiental. Necessitam de

medidas de conservacdo mais rigorosas, de intervengdes especificas, como a revegetacao,
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construcdo de terracos, e protecdo de areas de nascente. Essas areas sdao mais vulneraveis e
requerem maior controle e restrigdes no uso da terra para evitar degradagéo significativa.

O mapa de fragilidade potencial oferece uma visdo crucial para a gestdo ambiental e
planejamento territorial. ldentificar e entender a distribui¢do das areas de diferentes niveis de
fragilidade ajuda a orientar acGes para promover 0 uso sustentavel dos recursos naturais e
proteger os recursos hidricos em especial.

A fragilidade ambiental emergente refere-se a vulnerabilidade real e atual dos ambientes
e a dindmica de um ambiente a sofrer degradacao, considerando as atividades humanas como:

agricultura, urbanizacdo, e desmatamento como sua principal caracteristica (figura 29).

Figura 29 - Modelo esquematico de representacdo da sobreposicdo (cruzamento) das informacdes para
determinacdo da fragilidade emergente.

Fonte: Adaptado de Padilha, 2008.

O mapa (figura 30) indica que a maior parte da sub-bacia possui uma fragilidade
emergente baixa, e estdo localizadas nas areas centrais e ao sul. A presenca de grandes areas
com baixa fragilidade sugere que grande parte do territorio pode estar sob coberturas vegetais

naturais ou sob préticas de uso do solo que ndo promovem degradacéo significativa.
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Figura 30 - Mapa Fragilidade Emergente da Sub-bacia do Alto Rio Grande na regido de Sao Desidério- BA
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As regibes classificadas com fragilidade média, encontram-se distribuidas de forma
esparsa, sugerindo a existéncia de atividades humanas que comecam a impactar o ambiente,
como algumas formas de agricultura que Influéncia o crescimento urbano. Nestas regifes, 0s
riscos ambientais sdo mais pronunciados, possivelmente devido a um maior grau de intervencéo
humana, como agricultura intensiva, desmatamento ou edificacBes. Esses fatores aumentam a
susceptibilidade do solo a erosdo e aos ambientais nocivos.

As regides de fragilidade alta, embora sendo em menor quantidade, estdo presentes e
necessitam de atencdo. S&o locais que estdo em maior risco de degradacdo ambiental, pode ser
causada por terrenos inclinados, solos frageis, desmatamento intenso, ou areas de cultivo
agricola ndo manejado de forma sustentavel. Essas areas requerem atencédo especial e medidas
de conservacgéo para evitar danos ambientais graves.

O mapa de fragilidade emergente da sub-bacia do Rio Grande no municipio de Sao
Desidério apresenta uma predominancia de areas com baixa vulnerabilidade, mas identifica
regides especificas que necessitam de intervencéo para evitar a degradacdo ambiental. A gestéo
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sustentavel dessas areas é essencial para manter a integridade ecoldgica da regido e garantir a
sustentabilidade a longo prazo. Evidencia-se a necessidade de uma continua avaliagdo da
fragilidade emergente para adaptar as politicas de uso do solo e conservacdo ambiental,

especialmente diante das mudancas climaticas e expansdes agricolas.

11 CONCLUSAO

Os resultados obtidos através da metodologia proposta s6 foram possiveis devido as
caracteristicas naturais e as agdes antrdpicas na area de estudo, incluindo fatores como
declividade, solos, pedologia, geologia, uso e cobertura da terra. Observou-se que a area de
estudo apresenta um perfil predominantemente plano, o que favorece o uso agricola,
especialmente para o cultivo de lavouras temporarias como soja, milho e algodao, atividades
de grande relevancia econdmica para a regiéo.

A metodologia desenvolvida por Ross (1994) mostrou-se eficiente na analise ambiental
da sub-bacia hidrogréafica do Alto Rio Grande, permitindo alcangar os objetivos do estudo. Este
trabalho, no entanto, ndo teve a intencao de apresentar um modelo inovador de mapeamento da
fragilidade ambiental, mas sim de contribuir para a inclusdo de variaveis ambientais na
modelagem da vulnerabilidade dos sistemas naturais. A pesquisa reforca a necessidade de um
planejamento que considere as particularidades ambientais da regido para promover um manejo
sustentavel e evitar impactos adversos.

Além disso, a pesquisa sobre a fragilidade ambiental da sub-bacia do Alto Rio Grande
busca fornecer subsidios atualizados para apoiar a formulacao de politicas publicas adequadas
a realidade local. O estudo possibilitara um planejamento ambiental mais efetivo, orientando
gestores em direcdo a melhor utilizacdo dos recursos naturais, com vistas a sustentabilidade e a
preservacdo das caracteristicas locais.

No entanto, o gerenciamento ambiental, tanto no &mbito municipal quanto na escala de
bacias hidrogréaficas, abrange uma complexidade de fatores que vao além dos ja explorados
nesta pesquisa. Estudos futuros devem considerar uma abordagem mais ampla, incorporando
questdes como a andlise detalhada das dinamicas ecoldgicas, o endemismo e as peculiaridades
locais. Fatores como o solo, o relevo, a vegetacdo, o clima e o regime de chuvas, bem como as
interacdes com bacias hidrograficas receptoras, precisam ser aprofundados para uma visdo mais
holistica da regido.

No contexto de Sdo Desidério, é imprescindivel destacar a importancia do turismo como
um vetor de desenvolvimento econdmico e social, especialmente o ecoturismo, que explora o

patrimdnio natural da regido. Sdo Desidério é conhecido por suas paisagens carsticas, grutas,
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cavernas e rios subterraneos, o que atrai turistas interessados em atividades como
espeleoturismo, trilhas ecoldgicas e a apreciacdo das formacgdes geoldgicas. O turismo
sustentavel pode ser uma importante alternativa de renda para a populacdo local, desde que
gerido com foco na preservagdo ambiental.

A integracdo entre o turismo e o planejamento ambiental é, portanto, fundamental para
garantir que as riquezas naturais da regido sejam preservadas. A promocao de préticas de
turismo consciente pode servir como incentivo para a conservacao dos ecossistemas frageis,
evitando a degradagdo resultante de um uso indiscriminado dos recursos. Desta forma, a
pesquisa ndo deve ser vista como o Unico ponto de referéncia para as acBes de controle
ambiental, mas como uma contribuicdo relevante para o desenvolvimento de uma viséo

estratégica que equilibre o crescimento econdmico, o turismo e a conservacao ambiental.
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