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RESUMO

A necessidade de informacdes relativas a recursos hidricos e uma melhor prestacdo de
servicos a coletividade imp6em uma adequacdo das tecnologias de forma a responder essas
exigéncias. Dentre essas tecnologias esta o geoprocessamento, ferramenta disponivel nacional
e internacionalmente a partir dos meados da década de 1990, que desde essa época, ja
mostrava a possibilidade de atendimento as referidas necessidades, porém teriam que ser
desenvolvidos aplicativos adequados. As entidades governamentais responsaveis pela gestao
de recursos hidricos visualizaram o geoprocessamento como ferramenta indispensavel nos
dias de hoje, para o gerenciamento das bacias hidrograficas, obtendo com sucesso resultados,
e melhorando o monitoramento ambiental. O presente trabalho consiste em um estudo
realizado na Bacia do Rio Pojuca, trecho do baixo curso do rio, &rea de grande interesse
turistico e descreve alguns exemplos de aplicacfes praticas do geoprocessamento, mostrando
a sua caracterizagdo como ferramenta de grande valor no Planejamento Regional.

Palavras-chave: Geoprocessamento. Bacia Hidrogréfica. Cartografia. SIG. Espaco Turistico.



ABSTRACT

The need for information on water resources and better delivery of services to the community
imposes a technology suit in order to meet these requirements. Among these technologies is
the geoprocessing, tool available nationally and internationally from the mid-1990s, which
since that time, already showed the possibility of meeting those needs, but would have to be
developed appropriate applications. Government entities responsible for water resources
management viewed the geoprocessing tool as indispensable today, for the management of
river basins, obtaining successful results, and improving the environmental monitoring. This
work is a study in the Pojuca River basin and describes some examples of practical
applications of GIS, demonstrating its characterization as a tool of great value in Regional
Planning.

Key words: Geoprocessing. Cartography. GIS. Tourist Space.
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1 INTRODUCAO

A agua é o mais importante elemento da dindmica ambiental. A observacdo do
comportamento da agua no meio ambiente é fundamental, sobretudo o entendimento dos

fatores de sustentabilidade para a sua protecéo.

Tendo em vista 0s elementos agua, relevo, solo, cobertura vegetal, pode-se considerar
a bacia hidrografica como um sistema aberto, com seus elementos em total interagdo, sendo
possivel visualiza-los na paisagem geogréfica. Podem ser localizados com identificacdo

através de coordenadas geograficas e analisados através de mapas tematicos.

O desafio de administrar uma regido requer planejamento, avaliacdo de recursos,
andlise e estudos regionais, controle de recursos financeiros, entre outros. Os gestores
publicos muitas vezes se véem impossibilitados de tomar decisdes pela insuficiéncia de dados
necessarios bem como pelo excesso de informacGes muitas vezes desnecessarias. Dessa
forma o que pode ocorrer sdo decisdes tomadas sem uma requerida base solida sobre o
histérico do problema, possibilitando assim a ocorréncia de eventuais erros e necessitando
consequentemente de futuras adaptacBes. Esses gestores tentam se estruturar para assumir
adequadamente as funcbes das quais sdo cobrados com crescentes demandas por qualidade
dos servigos publicos por toda a populagdo. Dessa forma, para que esse atendimento seja
possivel, torna-se indispensavel a aplicacdo de estudos, levantamentos e técnicas modernas na

area de administracao publica e do geoprocessamento.

A falta ou a dificuldade de acesso as informacGes adequadas tornam-se um problema
de fundamental importancia ao processo decisorio. A necessidade de uma gestdo apropriada
exige que seus gestores utilizem informagdes, de forma a tornar possivel o estabelecimento de

planos de acao e decisdes adequadas.

As técnicas normalmente aplicadas para monitorar a ocupacdo de areas de bacias
hidrograficas, ndo tém obtido sucesso para conseguir acompanhar a velocidade com que o
fendmeno se processa. Considerando esse fato, deve-se alertar para a necessidade da busca de
novos métodos, empregando tecnologias inovadoras, com o objetivo de detectar em tempo

real as alteracdes ambientais ocorridas.

Um método eficiente para estudos ambientais é a sobreposicdo de mapas tematicos. E

possivel condensar diversas informacGes em um mapa de qualidade, pois ele possibilita a
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visualizagdo de dados espaciais 0 que ndo ocorre em tabelas estatisticas, pareceres técnicos e
outros produtos necessarios para dar suporte a decisfes gerenciais.

A Tecnologia de Informagdo (TI1) vem se difundindo cada vez mais dentro das
organizagOes, trazendo grandes beneficios nas areas operacionais, taticas e estratégicas das
mesmas. O geoprocessamento € um conjunto de tecnologias para processamento de dados
geogréficos, sendo um dos ramos da TI que tem despertado excepcional interesse
principalmente pela sua forma de atuacdo na area de controle e gestdo e pela necessidade que
as organizacbes tém de um controle e gerenciamento espacial dos dados. O
georeferenciamento® das informacdes biofisicas e socioeconémicas, bem como a atualizagdo
das informacdes de forma interativa e agil, se tornaram fundamentais para o acompanhamento

da dindmica da producéo e dos sistemas produtivos.

Essa dissertagdo realiza um estudo na Bacia do Rio Pojuca, enfocando principalmente
0 baixo curso desse rio e propde o0 uso da tecnologia do geoprocessamento como ferramenta
de analise devido a sua caracteristica de permitir uma visdao espacial dos fenébmenos, que
possibilita 0 mapeamento e a observacdo geografica do movimento e tendéncias das variaveis

passiveis de monitoramento.

O processo de analise utiliza esse instrumento e verifica como o mesmo pode
contribuir na andlise regional, especificamente nas pesquisas correlacionadas com o estudo de

bacias hidrograficas e seu espaco geografico.

O geoprocessamento apresenta-se como uma tecnologia de inestimavel valor para
analise regional, notadamente em pesquisas que determinem o0s impactos e suas
conseqiiéncias no ambiente envolvido. A pesquisa explora o uso da tecnologia no
monitoramento do entorno de um curso d’agua onde a ocupagdo humana pode se desenvolver
de tal maneira que venha trazer como conseqiiéncia a ameaca de degradacdo ambiental deste
recurso hidrico. Particularmente devido a utilizacdo irregular dos mananciais nos locais de
grande apelo turistico em funcdo da populacdo flutuante é importante verificar como esses

fendmenos podem provocar impactos no ambiente.

! Localizagdo dos dados com identificacéo através de coordenadas geogréficas.
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Dentro do enfoque particular do uso do geoprocessamento para a gestdo de bacias
hidrogréficas, a pesquisa envolve um estudo de caso analisando a &rea da Bacia do Rio Pojuca
localizada no litoral norte do Estado da Bahia, com uma conotacdo especial orientada para a
observacao do uso dos recursos hidricos e dos impactos ambientais causados na area do baixo

curso do rio, que envolve as comunidades turisticas dessa regiao.
A pesquisa envolve também as respostas de outras questdes delineadas a seguir:
a) Quais as localidades pertencentes a area em estudo?
b) Qual a delimitacéo da Bacia do Rio Pojuca?
¢) Quais as principais localidades, populacéo e suas demandas de agua?
d) Qual o tipo de ocupacdo da area da bacia?

e) Quais os pontos de monitoramento que determinam a qualidade e disponibilidade

de agua na &rea pesquisada?

Considerando a necessidade da utilizacdo de informacGes de diversas fontes na area de
desenvolvimento regional e urbano, pode-se destacar o dado geografico como elemento
essencial a ser utilizado, pois permite o estudo de analises espaciais, a observacdo da

ocorréncia de fendbmenos, bem como determinadas simulagdes e tomadas de decisdes.

O desenvolvimento desta pesquisa, através da citada tecnologia, expde a sua
aplicabilidade na area do desenvolvimento regional e urbano e permite uma maior
compreensdo do espaco fisico. O dominio desse instrumento e a sua utilizacdo eficaz
possibilita aos gestores publicos e privados a observacdo espacial dos elementos de anélise,

favorecendo a precisdo na visualizag@o dos resultados dos seus projetos.

Na area objeto do estudo, podera ser observado, por exemplo, os impactos ambientais
que podem ocorrer na Bacia do Rio Pojuca, com foco no trecho de baixo curso, causados pelo
grande fluxo de turistas e veranistas (populacdo flutuante), que eleva a probabilidade de riscos
de deterioracio a qualidade dos recursos naturais e maior demanda de 4gua. E nessa
perspectiva que cabe questionar quais sdo esses riscos tanto para a populacdo residente como
para a populagéo flutuante, bem como seus reflexos na imagem dos locais abrangidos, dentro

do contexto turistico, inclusive no ambito internacional.
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Atualmente o turismo tem sido considerado como uma atividade de grande destaque
para a economia. Por outro lado, as questdes ambientais tém ocupado um grande espago na
area do turismo. O estudo da atividade turistica é interdisciplinar, envolvendo questdes
sociais, econdmicas, ambientais, exigindo assim uma grande massa de informacdes essenciais

para a percepcao de tal atividade.

A visualizacdo espacial dos dados possibilita também as empresas do setor de
saneamento a extensdo dos seus servigos, cujo reflexo se traduz na melhoria das condicGes de
salde da populacdo como consequéncia do beneficio gerado pela obtencdo de agua tratada e
coleta de esgotos. A evolucdo da qualidade dos servicos melhora as condi¢des de salde e tem

repercussao positiva no aspecto social.

Os 6rgdos do governo tentam se estruturar para assumir adequadamente as fungdes das
quais sdo cobrados com crescentes exigéncias pela qualidade dos servigos publicos. Assim,
para que esse atendimento seja possivel, torna-se indispensavel a elaboracdo de estudos,

levantamentos e técnicas modernas na area da administracao publica.

A qualidade de um manancial sofre reflexos do uso e ocupacao do solo de sua bacia, e
a obtencdo de um diagnostico seria simples se esse uso fosse disciplinado, ordenado e pouco
diversificado. A importancia do recurso hidrico esta diretamente relacionada a sua escassez,
isto €, quanto maiores 0s riscos de degradacdo de um manancial, maior a sua importancia. Por
essa razdo, o diagndstico da bacia de um manancial torna-se uma tarefa de grande
complexidade, pois ali se encontram os principais fatores de risco de sua degradagéo,
geralmente associados. Em maior grau, a perda da qualidade das aguas (por poluicdo) e, em
menor grau, a perda da quantidade (por condicdes climaticas e as consequientes alteracdes do
ciclo hidrico decorrentes da propria exploracdo), estdo estritamente relacionados com o uso de
solo de uma bacia. Em contraposicdo ao caso ideal, o uso do solo, via de regra e,

indisciplinado, desordenado, muito diversificado e dindmico.

Para o desenvolvimento desse trabalho, inicialmente foi realizada uma reviséo
bibliogréafica a respeito de questdes sobre bacias hidrogréficas e geoprocessamento, a partir de

publicacdes das quais podem ser destacadas: livros, dissertacdes, periodicos, entre outros.

Ainda na primeira etapa foram selecionadas as bases cartograficas digitais para
delimitacdo da area em estudo, com todos os niveis de informacédo (layers), identificando

também os dados relativos a respectiva area, tais como: localidades pertencentes a bacia,
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populacéo total e flutuante, dados estatisticos concernentes a atividade turistica, informacdes
relativas aos parametros historicos e atuais de qualidade e consumo / demanda de &gua.

Em fungdo dos assuntos abordados no trabalho, a fundamentacdo teorica é

praticamente suportada por referéncias documentais baseadas em trés linhas:

a) Estudo da bacia hidrografica enquanto objeto da pesquisa, buscando o
conhecimento dos pardmetros de controle e das variaveis que interfiram no seu

comportamento.

b) Estudo do espaco turistico, sua producdo e apropriacdo. Os diversos elementos
contribuintes localizados na bacia hidrografica escolhida com a aplicacéo de técnicas para
identificacdo de variaveis ambientais, perfil da populacdo, consumo de agua e a sua
visualizacdo através da sobreposicdo de niveis da base cartogréfica.

c) O conceito de geoprocessamento e sua aplicacdo em analises que envolvam a

necessidade visualizacdo espacial.

Sdo também identificados os pontos de monitoramento de qualidade da agua dentro
dos limites da Bacia do Rio Pojuca.

Dentro da &rea da Bacia do Rio Pojuca, foi elaborado um levantamento detalhado da
localidade turistica da Praia do Forte com dados sobre a utilizacdo dos recursos naturais, perfil
econémico, comercial entre outros. Foram efetuadas pesquisas de campo com a elaboracao de
levantamentos que incluem a aplicacdo de questionarios e / ou entrevistas com os moradores,
comerciantes e empresarios dessa localidade. Foram definidas aplicaces que analisam perfil
do consumidor de agua e permitem a elaboracdo de mapas tematicos com informacGes
relevantes para um melhor conhecimento dessa &area. Vale ressaltar ainda, que durante a
efetivacdo dessas etapas foram realizados trabalhos de campo para levantamentos e
atualizagBes de dados cadastrais dos consumidores de agua, além da aquisicdo de dados

cartograficos da area em questao.

As bases cartograficas necessarias ao projeto foram utilizadas através de colaboracao
técnica entre o Instituto de Gestdo de Aguas e Clima (INGA) e a Empresa Baiana de Aguas e
Saneamento (Embasa). Os dados cartograficos relativos a area em estudo também sdo de
dominio publico, disponiveis nas Secretarias do Estado e 6rgdos governamentais, tais como a
SEI, Conder, Embasa, Bahiatursa, Embratur e IBGE.
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A metodologia adotada para a elaboracao dessa pesquisa esta apoiada na integracao de
dados obtidos de mapas pré-existentes, na interpretacdo de fotografias aéreas, de imagens de
satelite e de informagdes levantadas nos trabalhos de campo.

Os mapas resultantes desse trabalho serdo objetos de estudo para um conhecimento
mais aprofundado da area relativa a Bacia do Rio Pojuca e especificamente, das informacdes
espaciais detalhadas de Praia do Forte, de forma a contribuir para a identificacdo de
problemas e permitir um melhor direcionamento de acgbes para o0 crescimento e

desenvolvimento da respectiva localidade.

Esta dissertacdo estd estruturada em quatro capitulos. Os objetivos da pesquisa bem

como a abordagem metodoldgica, com a sequéncia das etapas estdo descritos no capitulo um.

O capitulo 2 traz o enfoque conceitual dos elementos envolvidos na pesquisa, tais
como a definicdo de bacias hidrograficas de acordo com as diversas literaturas, as
delimitacBes das bacias e o0s aspectos legais constantes na Politica Nacional de Recursos
Hidricos, a Lei Estadual com suas respectivas determinacfes. Ainda no capitulo 2 s&o
discutidos os conceitos de espaco turistico e das areas de recepcdo, sendo esses conceitos de
grande importancia para a andlise efetuada, em funcdo alta relevancia das localidades
turisticas envolvidas. Sdo também tratadas as diversas abordagens de geoprocessamento e
Sistemas de Informacdes Geogréaficas (SIG) segundo os autores, bem como a evolucéo dessas
tecnologias dentro do Estado da Bahia, observando ainda os conceitos relativos a cartografia

digital e o seu uso.

No capitulo 3 sdo evidenciadas as aplicacbes com a utilizacdo de bases cartogréaficas
digitais, a construcdo de uma rede de monitoramento das dguas do baixo curso do Rio Pojuca.
Complementando o capitulo 3, foram elaboradas diversas analises com material coletado em
campo, de forma a permitir a analise do perfil dos consumidores de agua da localidade de

Praia do Forte e a construcdo de mapas tematicos que demonstram esses perfis.

A conclusdo é apresentada no capitulo quatro onde é destacada a importancia da
gestdo de recursos hidricos e os resultados das anélises com a utilizacdo das técnicas de

geoprocessamento.
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Fazem parte desse trabalho as Referéncias, as tabelas resultantes do levantamento de
campo e 0s mapas tematicos elaborados a partir das bases cartogréficas digitais obtidas dos
respectivos Orgaos responsaveis.
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2 ENFOQUE CONCEITUAL

2.1 BACIA HIDROGRAFICA

Diversos autores ao longo do tempo estabeleceram conceitos para a Bacia
Hidrografica. Essas definicbes se assemelham, tendo em vista que ndo se pode fugir a
consideracdo de que a Bacia é um recorte geogréafico, caracterizado pela area de drenagem de
um certo territorio ou regido, cuja superficie é limitada pela morfologia, tendo o relevo como
elemento importante na caracterizacdo dos planos de drenagem e limitacdo das vertentes e

cursos d"agua. O curso d"agua principal caracteriza a Bacia a quem empresta 0 nome.

De acordo com Santos (2004), o conceito de bacia hidrogréfica esta interligado a
compreensdo de sistema, nascentes, divisor de aguas, foz, entre outros. Quaisquer fenbmenos
gue venham a ocorrer na area da bacia hidrogréafica interferem na dindmica do sistema como
um todo, ou seja, poderdo interferir também na qualidade e quantidade da agua. Dessa forma,
0s responsaveis pelo planejamento selecionam a bacia hidrografica como uma area de gestéo
delimitada no espaco, de forma que se torne possivel a compreensao e caracterizacdo das suas
interagdes fisicas.

E de fundamental importancia o controle das bacias hidrogréficas em todo o mundo,
pois, sendo a agua uma vantagem estratégica e insubstituivel, é preciso que as na¢des ao
longo do tempo se preocupem com a sua gestao, tendo em vista que a disponibilidade de agua
ndo se configura como um quadro uniforme e sim uma composicdo de disponibilidade e
escassez relativa. Na verdade existe um processo de ampliacOes e estreitamentos de
disponibilidade que compreende varia¢des da quantidade total de agua disponivel, junto com
modificagdes na distribuicdo territorial dessa disponibilidade. Ainda que seja um recurso
fundamental para a sobrevivéncia, Pedrdo (2003) aborda a ma utilizacdo desses recursos no
Brasil, cuja complexidade leva ao risco da possibilidade de degradagdo e destruicdo, com
conseqiiéncias sociais negativas. A quantificacdo das perdas € um sintoma de gestdo
equivocada nesses investimentos, cujo planejamento deve ser elaborado com estratégias que
preservem um interesse social a longo prazo, com enfoque no desenvolvimento sustentavel.
Nesse ambito, enquadra-se a importancia da visdo das bacias hidrograficas como sistemas de

producdo e de uso de energia permitindo encontrar uma referéncia unificadora de grande valor
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para o crescimento econdmico e social de um pais, ressaltando sempre a necessidade de a¢des

convergentes para a preservagdo da natureza e dos ecossistemas.

A diferenciacdo entre Bacia e Sub-Bacia se caracteriza ndo s6 pela dimensdo de
superficie (area), como pela abrangéncia drenante de um tributario (afluente) do curso d"agua

principal.

As Sub-Bacias véo se interligando a outras, formando uma hierarquia, sendo que a
ultima ja ndo terd esse conceito e sim o de “Bacia” propriamente dita, do curso d’dgua
principal ou aquele que desaguard no mar ou em um grande lago. Ja a microbacia é um
pequeno recorte de uma Bacia ou Sub-Bacia com caracteristicas geomorfoldgicas, ecoldgicas

e sociais especificas.

Com estas caracteristicas 0s conceitos de diversos autores realmente nao divergem

muito, como se pode exemplificar nos Quadros 1 e 2 a seguir:

Autores Conceitos de Bacia Hidrogréafica

Lima e Zakia (2000) | As bacias hidrograficas sdo sistemas abertos, que recebem energia
através de agentes climaticos e perdem energia através do defluvio,
podendo ser descritas em termos de variaveis interdependentes, que
oscilam em torno de um padrdo, e, desta forma, mesmo quando
perturbadas por acgdes antrdpicas, encontram-se em equilibrio
dindmico. Assim, qualquer modificacdo no recebimento ou na
liberacdo de energia, ou modificacdo na forma do sistema, acarretara
em uma mudanga compensatéria que tende a minimizar o efeito da

modificacdo e restaurar o estado de equilibrio dindmico.

Fernandes (1999 | O termo bacia hidrografica refere-se a uma compartimentacao
apud ATTANASIO, | geografica natural delimitada por divisores de 4&gua. Esta
2004) compartimento é drenado superficialmente por um curso d"agua

principal e seus afluentes.

Borsato e Martoni Definida como uma éarea limitada por um divisor de aguas,
(2004) que as separa das bacias adjacentes e que serve de captagédo natural da
agua de precipitacdo através de superficies vertentes. Por meio de

uma rede de drenagem, formada por cursos d"agua, ela faz convergir
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Autores Conceitos de Bacia Hidrografica
0s escoamentos para a se¢ao de exutdrio, seu Unico ponto de saida.
Barrela e outros | Conjunto de terras drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas
(2007) regides mais altas do relevo por divisores de agua, onde as aguas das

chuvas, ou escoam superficialmente formando os riachos e rios, ou
infiltram no solo para formacédo de nascentes e do lencol freatico. As
aguas superficiais escoam para as partes mais baixas do terreno,
formando riachos e rios, sendo que as cabeceiras sdo formadas por
riachos que brotam em terrenos ingremes das serras e montanhas e a
medida que as aguas dos riachos descem, juntam-se a outros riachos,
aumentando o volume e formando os primeiros rios, esses pequenos
rios continuam seus trajetos recebendo agua de outros tributarios,

formando rios maiores até desembocarem no oceano.

Faustino (1966)

Sub-bacias sdo bacias com &reas maiores que 100 km? e

menores que 700 km2

Quadro 1 - Diferentes conceitos de Bacia Hidrogréfica encontrados na literatura
Fonte: Teodoro (2007).

Autores

Conceitos de Sub-Bacia Hidrografica

Santana (2004)

Bacias podem ser desmembradas em um ndmero qualquer de sub-
bacias, dependendo do ponto de saida considerado ao longo do seu
eixo-tronco ou canal coletor. Cada bacia hidrogréfica interliga-se com
outra de ordem hierarquica superior, constituindo, em relacdo a
altima, uma sub-bacia. Portanto, os termos bacia e sub-bacias
hidrograficas sdo relativos.

Brasil

(1986 apud

HEIN, 2000)

As microbacias sdo areas fisiograficas drenadas para um curso d agua
ou para um sistema de cursos d"agua conectados e que convergem
direta ou indiretamente para um leito ou para um espelho d"agua,
constituindo uma unidade ideal para o planejamento integrado do

manejo dos recursos naturais do meio ambiente por ele definido.

Quadro 2 - Diferentes conceitos de Sub-Bacias e Microbacias Hidrograficas encontrados na literatura
Fonte: Teodoro (2007)
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2.1.1 Delimitagdes das Bacias Hidrograficas

2.1.1.1 Bacias Hidrogréficas a nivel nacional

Segundo classificacdo da Agéncia Nacional de Agua (ANA), o Brasil em termos das

suas principais Bacias Hidrogréaficas, possui a seguinte divis&o:

Bacia 4

lfiEtacia L7
|

.Bacia dao Rio Arnazinas
.Bacia do Tocamtins

Araguaia
— Bacia do Atlantico

— Horte Hordeste
" Bacia da Rio S50 Francizea

Baciak

T Bacia do AtlinticoLeste
.Bacia daos Rios Parana
FParaquai
Bacia do Eio Oruguai

.Bacia da Atlintico Sul
& Sudeste

Figura 1 - Bacias Hidrograficas no Brasil
Fonte: Agéncia Nacional de Agua (ANA, 2009).



27

Bacia Estados Informacdes relevantes
Rio Amazonas Nasce em territério peruano e ocupa 42% da
Amazonas superficie brasileira. Prolonga-se do Andes até o
Oceano Atlantico. Apresenta um baixo grau de
intervencdo antrépica, com densidade demogréafica
de apenas 2,31 hab/km2 O Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) médio da regido €
de 0,680 (IBGE, 2000), abaixo do IDH do Brasil que
é de 0,790 (PNUD, 2000). A populacdo total da
regido é de aproximadamente 9,1 milhGes de
habitantes, sendo que 68% da populacdo vive em
areas urbanas.
Tocantins - | Tocantins e Goids | Localiza-se quase que integralmente entre 0s
Araguaia (58%), Mato paralelos 2° e 18° e os meridianos de longitude oeste
Grosso (24%); Para | 46° e 56°. Representa 7,5% do territério nacional.
(13%) e Maranhdo | Grande parte de sua area estd na regido Centro
(4%), Distrito Oeste, desde as nascentes do rios Araguaia e
Federal ( 1%) Tocantins até sua confluéncia, na divisa dos estados
de Goiés, Maranhdo e Para.
Bacia do Amapd, Maranhdo, | Compreendida entre as latitudes 4°13°N a 10°80’S e
Atlantico - Piaui, Ceard, Rio | longitudes 34° 83’a 53° 33’W. Possui uma vazio
Trecho Grande do Norte, e | média anual de 6.800 m3/s e uma area de drenagem
Norte/Nordeste| parte do Estado da | de composta por dois trecho: Norte e Nordeste. O
Paraiba, Trecho Norte corresponde a area de drenagem dos
Pernambuco, Para | rios que desaguam ao norte da Bacia Amazonica. O
e Alagoas. segundo trecho - Nordeste, corresponde a area de
drenagem dos rios que desaguam no Atlantico, entre
a foz do rio Tocantins e a do rio S&o Francisco.
Séo Francisco Minas Gerais, Compreendida entre as latitudes 7° 00" e 21° 00" S e
Bahia, Pernambuco | longitudes 35° 00" e 47° 40’ W. Representa 7,5% do
e Alagoas territério nacional; possui uma vazdo média anual de

3.360m3/s, volume médio anual de106Km3. 83% da
area da bacia distribuem-se nos Estados de Minas
Gerais e Bahia, 16% nos Estados de Pernambuco,
Alagoas e Sergipe, e 0 restante 1% no Estado de
Goias e Distrito Federal. O rio Sdo Francisco é o
mais importante da bacia, com uma extensdo de
2.700 km, tem suas nascentes na Serra da Canastra,
em Minas Gerais.
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Bacia Estados Informacdes relevantes
Atlé;]ntico— Sdo Paulo, I\:I}_inas Esta localizada entre as latitudes 10° e 23° S e
trecho Leste Gerais, Bahia, | |ongitudes 379 e 46° W. .Esta bacia compreende a
Sergipe e 0s

territorios dos
estados do Rio de
Janeiro e Espirito
Santo

area de drenagem dos rios que desdguam no
Atléntico, entre a foz do rio S&o Francisco, ao norte,
e a divisa entre os estados do Rio de Janeiro e Sao
Paulo, ao sul. Possui uma vazdo média anual de
3.690m3/s, volume medio anual dell7 Km3. A
regido € constituida de bacias costeiras,
caracterizadas pela pequena extensdo e vazdo de
seus corpos d’agua.’

Grande parte da regido hidrografica do Atlantico
Leste estd situada na regido do semi-arido
nordestino, caracterizada por apresentar periodos
criticos de prolongadas estiagens, resultado de baixa
pluviosidade e alta evapotranspiracdo, podendo
apresentar periodos criticos de prolongadas
estiagens.

Rio Parana Mato Grosso, Localiza-se quase que integralmente entre o0s
Parand, S&o Paulo e | paralelos 14° e 27° e os meridianos de longitude
partes dos oeste 43° e 60°. Possui uma vazdo média anual de
territorios dos 15.620 m3/s, volume médio anual de 495 Km3 e é
Estados de Minas | formada por 8 sub- bacias.
Gerais e Goias ) o ) )
Geograficamente limita-se com as seguintes bacias
hidrograficas brasileiras: a Bacia Amazbnica e a
Bacia do Tocantins-Araguaia, ao norte, Bacia do Rio
Séo Francisco, a nordeste, Bacia do Atlantico Trecho
Leste, a sudeste, com a Bacia do Uruguai, ao Sul.
Grande parte de sua area esta na regido sudeste do
Brasil.
Rio Uruguai | Santa Catarina Rio | Abrange uma éarea de aproximadamente 384.000

Grande do Sul

km2, dos quais 176.000 km2 situam-se em territério
nacional,. Possui uma vazdo média anual de
3.600m3/s, volume médio anual de 114
Km3.Estendendo-se entre os Paralelos de 27° e 32°
latitude Sul e os meridianos de 49° 30’ e 58° 15°
WGr, a bacia do Uruguai, em sua porcao nacional,
encontra-se totalmente na regido sul, é delimitada ao
norte e nordeste pela Serra Geral, ao sul pela
fronteira com a Republica Oriental do Uruguai, a
leste pela Depressédo Central Riograndense e a oeste
pelo territdrio argentino.Para efeito de estudos, a

2 A rea em estudo — Bacia do Rio Pojuca encontra-se localizada no conjunto de Bacias do Atlantico — trecho

Leste
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Bacia Estados Informacdes relevantes

bacia do Uruguai foi dividida em sub-bacias:
Canoas, Pelotas, Forquilha, Ligeiro, Peixe, Irani,
Passo Fundo, Chapecd, da Varzea, Antas, Guarita,
Itajai, Piratini, Ibicui, alto Uruguai e Médio Uruguai.

Atlantico Sul | Rio Grande do Sul | Area de drenagem em territorio nacional de 224.000

— Trecho e parte dos Estados | Km2. Esta compreendida entre as longitudes 44° W a

Sudeste de Santa Catarina, | 54° W e latitude de 22° S a 34° S. Fazem parte desta
Parand e Sao Paulo | bacia, os rios Ribeira do Iguape, Itajai, Mampituba,
Jacui, Taquari, Jaguardo (e seus respectivos
afluentes), lagoa dos Patos e lagoa Mirim. Para
efeito de estudo e do gerenciamento dos recursos
hidricos, esta bacia foi dividida em um conjunto de
10 sub-bacias enumeradas de 0 a 9. Sendo, que a
Sub-bacia 89 localiza-se fora do Territorio Nacional.
A referida divisdo facilita ndo s6 o armazenamento e
recuperacdo das informacGes hidrometeoroldgicas,
mas também o gerenciamento da operacdo de coleta
de tais dados e a propria referéncia geogréfica dos
cursos d’4dgua nacionais.

Quadro 3 — Descricdo das Bacias Hidrogréaficas do Brasil
Fonte: ANA (2009).

2.1.1.2 Bacias Hidrograficas no Estado da Bahia

A complexidade de rede hidrografica no Estado da Bahia justifica a necessidade da
implementacdo de instrumentos da politica de recursos hidricos, através de normas e
procedimentos objetivos e com fundamentagdo técnico-cientifica de forma a proporcionar a
seguranca e efetividade as acOes de descentralizacdo e participacdo popular no processo de

gestdo das aguas de dominio estadual.

Conforme consta no relatério do Instituto de Gestdo das Aguas e Clima INGA, a
primeira proposta, da década de 1990, dividia a Bahia, para fins de gestdo dos recursos
hidricos, em 13 regi6es chamadas de bacias hidrograficas. Com a Lei Estadual n° 6.855/95, a
partir das necessidades institucionais e de revisdo do sistema de gestdo estadual, a Bahia foi
dividida em 10 Regides Administrativas de Agua (RAA).

O Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH) foi langcado em 2005, aprovado pela
Resolucdo Conerh n°® 01/05, e redefiniu a regionalizagdo para fins de gestdo de recursos
hidricos. A partir de entdo, a gestdo dos recursos hidricos estaduais passou a ser executada



30

com base em 17 (dezessete) unidades de gestdo, denominadas de Regides de Planejamento e
Gestdo das Aguas (RPGAs). Devido a grande extensdo da bacia hidrogréafica do Rio S&o
Francisco esta foi subdividida, no territério baiano, em 8 RPGA"s compostas por subbacias de

um ou mais de seus afluentes.

2.1.1.2.1 Nova Divisdo Hidrografica

Em marco de 2009, a Bahia passou a ter 26 Regides de Planejamento e Gestdo das
Aguas (RPGAs) conforme publicagdo no Diario Oficial do Estado, da Resolugdo 43 do
Conselho Estadual de Recursos Hidricos (Conerh). A resolucdo que define a nova divisao

hidrografica da Bahia foi aprovada em 27 de novembro de 2008.

Segundo 0 INGA, as RPGAs séo partes do espaco territorial baiano compreendido por
uma bacia, uma sub-bacia, ou grupo de bacias ou sub-bacias hidrogréficas vizinhas, com
caracteristicas naturais, sociais e econdmicas semelhantes em escala regional. As RPGAs
existem para melhor orientar o planejamento e 0 gerenciamento das dguas. Também tem a
finalidade de fundamentar a implementacdo dos instrumentos de gestdo da Politica Estadual
de Recursos Hidricos, como os planos de bacia, enquadramento dos corpos d"agua, outorga
do direito do uso, cobranca pelo uso da agua e o sistema de informacdes. Outro papel da
regionalizacdo é facilitar a atuacdo do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos por meio da Secretaria do Meio Ambiente, do Instituto de Gest&o das Aguas e Clima
(INGA) e de colegiados como o Conerh e os Comités de Bacia Hidrografica. O aumento do
nimero de RPGAs se deve principalmente a necessidade de ampliar a gestdo das aguas. A
idéia € a de que a gestdo de rios considerados de interesse regional e que percorrem diferentes
Estados ocorra de maneira compartilhada em conformidade com diretrizes da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA).

2.1.2 Marco Legal

A adocdo da bacia hidrogréafica como unidade de gestdo ambiental e planejamento é
uma tendéncia mundial e no Brasil vem sendo considerada a partir da regulamentacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9433, de 1997), que indica ainda uma atuacédo

descentralizada e participativa nos processos de gestdo. Essa legislacdo prevé ainda a criagéo
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de comités e agéncias de bacias para o planejamento ambiental e elaboragdo de planos
diretores para as bacias hidrogréficas.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n® 9433, de 1997), no seu Art. 1°, traz

0s seguintes fundamentos:

| - a 4gua é um bem de dominio publico;

Il - a agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

Il - em situacdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo
humano e a dessedentacdo de animais;

IV - a bacia hidrografica e a unidade territorial para implementagcdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuérios e das comunidades

IX - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas [...] (BRASIL, 1997).

Ja o Art. 2° descreve 0s objetivos dessa Politica, conforme seguem abaixo:

| - assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

Il - a utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte
aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;

I11 - a prevencdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais. (BRASIL, 1997).

Dentro desse contexto, observa-se a importancia fundamental da agua e a necessidade
da gestdo dos recursos hidricos por parte dos 6rgdos governamentais em conjunto com o
Poder Publico, usuérios e comunidades. Nessa linha fica evidente a adocdo da bacia
hidrografica como unidade territorial de implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos. Vale ressaltar que os objetivos descritos no Art 2° focam a necessidade de uma
gestdo adequada que permita a disponibilidade desse recurso natural inclusive visando esse
uso para as futuras geracdes, bem como a utilizacdo dos recursos hidricos de forma racional e

integrada, alinhando esse objetivo ao desenvolvimento sustentavel.

Com o objetivo de implementar, em sua esfera de atribuicdes, a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, instituida pela Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, conhecida também
como "Lei das Aguas" —, foi criada a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) em 17 de julho de
2000. Na realidade desde o ano de 1999 foram langadas as bases do que seria a Agéncia: um
orgdo autbnomo e com continuidade administrativa, que atuaria no gerenciamento dos
recursos hidricos. O projeto de criacdo da Agéncia foi encaminhado ao Congresso Nacional,
com aprovagdo em 7 de junho de 2000 e transformado na Lei n® 9.984, sancionada pelo

Presidente da Republica no dia 17 de julho do mesmo ano.
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Compete & ANA criar condigbes técnicas para implementar a Lei das Aguas,
promover a gestdo descentralizada e participativa, em sintonia com os 6rgdos e entidades que
integram o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, implantar os
instrumentos de gestdo previstos na Lei 9.433/97, dentre eles, a outorga preventiva e de
direito de uso de recursos hidricos, a cobranca pelo uso da agua e a fiscalizacdo desses usos, e
ainda, buscar solu¢des adequadas para dois graves problemas do pais: as secas prolongadas
(especialmente no Nordeste) e a polui¢éo dos rios.

A Agéncia € uma autarquia sob regime especial, com autonomia administrativa e
financeira, vinculada ao Ministério do Meio Ambiente, conduzida por uma Diretoria
Colegiada. Atualmente a ANA dispde de Unidades Administrativas Regionais (UARS) nas
cidades de Maceio (AL), Governador Valadares (MG) e Itumbiara (GO), além da sede, em

Brasilia. As UARs sdo instaladas conforme a necessidade estratégica da Agéncia.

Sendo a bacia hidrogréafica uma unidade territorial para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (Art 1° da Lei 9443), o Sistema Nacional de Recursos Hidricos adota a seguinte

estrutura:

FORMULACAO DA POLITICA

ADMINISTRACAO =ENT A
DI RETA OUTORGANTE r()P"\ lli?«"(,(l)f
CNRH J uUA/snuJ ANA t
7
NACIONAL
COMITE AGENCIA
DE BACIA DE BACIA
SECRETARIA | ENTIDADES
cERM | DE ESTADO ESTADUAIS J
ESTADUAL S S S L B
COMITE | AGENCIA
DE BACIA | DE BACIA
MUNICIPIOS,
USUARIOS E

SOCIEDADE CIVIL

Figura 2 - Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2009).
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Existem inimeros desafios quando se trata da gestdo de bacias hidrogréficas, dos quais
se destaca a necessidade do desenvolvimento institucional de érgdos e entidades publicos e
privados executores de obras de recursos hidricos para que desenvolvam seus planos de forma
integrada e executem bons projetos, operem e mantenham adequadamente suas obras e

Servicos,

E importante ressaltar também a correta aplicacdo da politica de organizacdo do
sistema, aplicacdo da politica e em consonancia com as peculiaridades regionais, em face as
enormes diferencas entre as regides e bacias hidrogréficas brasileiras, recuperacdo da
qualidade dos cursos d’agua poluidos e promog¢do da conservagdo ambiental doS
ecossistemas hidricos, bem como a promocao de um uso e de um aproveitamento eficiente da
agua, considerando os usos multiplos na bacia e os principios do desenvolvimento

sustentavel.

A gestdo responsavel das aguas € vital e estratégica para o futuro sustentavel de todo o
universo. O gerenciamento dos recursos hidricos a nivel estadual é complexo e desafiador,
especialmente sob o ponto de vista da extensdo do territdério baiano, conforme ja foi

explicitado anteriormente e das diferencas regionais existentes.

A Lei Estadual n°® 11.612 de 08 de outubro de 2009 dispde sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos e o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos. No seu Art.

2° traz os seguintes principios:

| - todos tém direito ao acesso a agua, bem de uso comum do povo, recurso natural
indispensavel a vida, a promocdo social e ao desenvolvimento;

Il - em situacOes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo
humano e a dessedentacdo de animais;

111 - a gestdo de recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas;

IV - a dgua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

V - 0 gerenciamento do uso das aguas deve ser descentralizado, com a participagao
do Poder Publico, dos usuéarios e das comunidades;

VI - a bacia hidrogréafica é a unidade territorial definida para o planejamento e o
gerenciamento dos recursos hidricos, devendo ser articulada com a politica de
Territorios de Identidade;

VII - do usuério-pagador, considerando que aquele que utiliza a 4gua para fins
econdmicos deve estar sujeito a aplicacdo do instrumento da cobranca pela
utilizacdo de recursos hidricos;

VIII - da responsabilidade e da ética ambiental. (BAHIA, 2009).
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Diferentemente da Lei anterior (n® 10.432 de 20 de dezembro de 2006), a nova Lei
Estadual reforca a questdo do gerenciamento das bacias hidrogréaficas e a articulagdo com os
Territorios de Identidade®.

De acordo com a nova Lei Estadual, o gerenciamento da bacia hidrogréafica levara
também em consideracdo as informacdes relativas a populacdo dos territorios de identidade
envolvidos, indices de desenvolvimento humano, econdmico e social, dados de infraestrutura

bésica, bem como outros dados referentes a producéo agricola e recursos minerais.

Os objetivos constantes no Art. 3° séo descritos a seguir:

| - assegurar que os recursos hidricos sejam utilizados pelas atuais e futuras
geracdes,

de forma racional e com padrdes satisfatorios de qualidade e de protecdo a
biodiversidade;

Il - compatibilizar o uso da 4gua com os objetivos estratégicos da promogéo social,
do desenvolvimento regional e da sustentabilidade ambiental,

111 - assegurar medidas de prevencdo e defesa contra danos ambientais e eventos
hidroldgicos criticos de origem natural ou decorrente do uso dos recursos naturais;
IV - assegurar a equidade e a justa distribuicdo de 6nus e beneficios pelo uso dos
recursos hidricos. (BAHIA, 2009).

As diretrizes da referida Politica Estadual de Recursos Hidricos, estdo indicadas no

Art. 4° e sdo listadas a seguir:

| - aarticulagido com o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos -

SINGREH,;

Il - a compatibilizacdo do planejamento e da gestdo do uso dos recursos hidricos
com

0s objetivos estratégicos do Estado e com o Plano Plurianual - PPA do Estado da
Bahia;

Il - a integragdo do gerenciamento dos recursos hidricos com as politicas publicas
federais, estaduais ou municipais de meio ambiente, salide, saneamento, habitacao,
uso do solo e desenvolvimento urbano e regional e outras de relevante interesse
social que tenham inter-relagcdo com a gestdo das aguas;

IV - a inter-relagdo da gestéo das bacias hidrograficas com a gestdo dos dominios
aqiferos, os sistemas deltéicos, estuarinos e a Zona Costeira;

V - a adequagdo da gestdo de recursos hidricos as caracteristicas regionais;

VI - a gestdo integrada, sem dissociacdo dos aspectos quantitativo e qualitativo,
considerando as fases do ciclo hidrolégico;

VII - a maximizag&o dos beneficios sociais e econdmicos resultantes do
aproveitamento maltiplo e integrado dos recursos hidricos;

VIII - a priorizacdo de aches, servicos e obras que visem assegurar disponibilidade
de aguas na Regido Semi-arida;

IX - 0 desenvolvimento permanente de programas de conservagéo e protecdo das
aguas contra a poluigdo e a exploragdo excessiva ou ndo controlada;

X - 0 estimulo e o fomento a mobilizagdo, participagdo e controle social para a

% O Estado da Bahia possui 26 Territérios de Identidade que s&o regides definidas a partir da realidade local e da
especificidade dos arranjos sociais e locais de cada regido. Sua metodologia foi desenvolvida com base no
sentimento de pertencimento, onde as comunidades, através de suas representagdes, foram convidadas a opinar.
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gestdo das aguas, com atencdo especial a participacdo dos povos e comunidades

tradicionais e dos segmentos sociais vulneraveis;

Xl - a promocdo da educacdo para o uso dos recursos hidricos, com o objetivo de

sensibilizar a coletividade a respeito da necessidade de conservacdo e de utilizacdo

sustentavel deste recurso e de capacita-la para participacdo ativa na sua defesa;

XII - a utilizacdo racional das aguas superficiais e subterraneas;

XIII - a promogdo das tecnologias eco-sustentaveis, voltadas para o uso racional,

conservacdo e reconducdo dos recursos hidricos para o redso, reciclagem e outras

formas de

tratamento da agua e de efluentes;

XIV - a utilizagéo de instrumentos econdmicos e tributarios de estimulo ao uso

racional e a conservacao dos recursos hidricos. (BAHIA, 2009).

Os Planos de Recursos Hidricos podem ter abrangéncia nacional, estadual ou regional.

Os Planos de Bacias Hidrogréficas sdo criados para fundamentar e orientar a implementagéo
das Politicas Nacional e Estadual de Recursos Hidricos no ambito de uma bacia ou mesmo de
um conjunto de bacias hidrogréficas. Eles constituem importantes instrumentos de gestao
para 0s governos e para 0s Comités de Bacias Hidrogréaficas (CBHSs), visto que integram acoes
diversificadas em torno do uso racional da agua, com base numa avaliacdo do potencial
hidrico e hidraulico das Bacias que reflita resultados socialmente justos, economicamente

viaveis e ambientalmente equilibrados.

Segundo o Instituto de Gestdo das Aguas e Clima (INGA), os Planos também devem
apresentar um balango entre disponibilidades e demandas, atuais e futuras, dos recursos
hidricos, em quantidade e qualidade, com identificacdo de potenciais conflitos. Com isso, a
comunidade e o poder publico tém condigdes de definir formas de disciplinar os diversos usos
dos recursos hidricos nas Bacias, visando ao desenvolvimento de alternativas de manejo as
préaticas que impactem negativamente a disponibilidade hidrica dos mananciais locais. Uma
vez constituidos, os Planos de Bacias permitem ao INGA e aos demais componentes do
Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos com responsabilidade sobre as
Bacias Hidrograficas gerirem efetivamente seus recursos hidricos superficiais e subterraneos,
de modo a garantir os seus usos multiplos, de forma racional e sustentavel, em beneficio das

geracOes presentes e futuras.

Vale ressaltar o Capitulo Il do Plano Estadual de Recursos Hidricos (Art. 11 da Lei
Estadual n °11612)

Os Planos de Bacias Hidrogréficas sdo planos diretores, de natureza estratégica e operacional,
que tém por finalidade fundamentar a implementacdo da Politica Estadual de Recursos
Hidricos, compatibilizando os aspectos quantitativos e qualitativos do uso das aguas, de modo
a assegurar as metas e 0s usos neles previstos, na area da bacia ou regido hidrografica
considerada. (BAHIA, 2009).
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Observa-se que, conforme a legislacdo vigente, o diagndstico ambiental e da qualidade
das &guas nas bacias hidrogréficas é efetuado por 6rgaos governamentais estaduais. Como foi
citado, a lei prevé a criagdo de comités, agéncias de bacias e a participacéo da sociedade civil
através de organizacOes representativas na formulacdo dos planos diretores e gestdo das

bacias hidrograficas de médio e grande porte.

As andlises regionais devem ser encaminhadas com o objetivo de se estabelecer o
zoneamento da bacia baseado nos tipos de ocupagdo, no seu uso e no diagnostico das

alteracGes provocadas por interveng@es antropicas no meio fisico.

Apesar de esse sistema participativo ser muito interessante, ainda existem
complexidades para a integracdo perfeita dos atores previstos na lei na formulacéo de planos
diretores e planejamento ambiental para gestdo de bacias. As acdes nesse ambito devem ser

executadas com a participacdo do Poder Publico, usuérios e comunidades.

2.1.3 Multiplos usos dos recursos hidricos das Bacias Hidrograficas

Ao se comentar neste item sobre os usos mdltiplos das bacias hidrograficas,

especificamente se faz referéncia a utilizacao do recurso hidrico — agua.

Os usos podem ser de carater ndo consuntivo - onde o recurso hidrico ndo é retirado

(consumido), ou consuntivo — onde o recurso é retirado ou mesmo transformado.

De todo o modo, teoricamente, em funcdo do ciclo hidrolégico a quantidade de agua
existente no Planeta ndo aumenta nem diminui. Acredita-se que a quantidade atual de agua
seja praticamente a mesma de ha 3 bilhdes de anos. Isto porque o ciclo da agua se sucede
infinitamente. Portanto, os problemas de escassez que tanto ameagam hoje o Planeta e seus
habitantes, ndo se devem a quantidade global que ndo varia e sim as mudancas que elevam a
dificuldade de acessibilidade ao recurso agua e a sua degradacdo por contaminacdo ou

poluicéo.

A seguir estdo elencados os principais usos do recurso hidrico, independente da ordem
interpretada da sua importancia e da variacdo do potencial de utilizacdo que € funcdo de

fatores de qualidade e quantidade acessivel disponivel.
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2.1.3.1 Abastecimento Humano

E o uso primordial, pois é necessario para a sobrevivéncia do elemento humano, a qual
também tem a sua sustentabilidade na permanéncia de outros usos citados adiante como

agricultura irrigada e dessedentacdo de animais, tendo em vista a producdo de alimentos.

O uso da &gua para o consumo humano, exige a prote¢do dos mananciais, pois o
homem necessitando continuamente da ingestdo do precioso bem natural —&gua, corre
evidentemente todos a riscos de se contaminar, podendo adquirir por esse vetor inUmeros

tipos de enfermidades.

Os grandes projetos para o uso de recursos hidricos, que sejam sob a forma de
captacdo simples, regularizacdo ou perenizagdo de rios, através de construcdes de barragens,
por exemplo, s&o concebidos sempre considerando a prioridade para o abastecimento humano.

Né&o poderia, evidentemente, ser de outra forma.

2.1.3.2 Geracgéo de Energia

E um uso ndo consuntivo caracterizado pela utilizacio das quedas d’agua para o
aproveitamento da energia hidraulica na movimentagdo de turbinas que geram energia

elétrica.

No Brasil o uso do recurso hidrico para geracdo de energia elétrica é expressivo. Em

termos numéricos 90 % da energia elétrica gerada no pais é hidraulica.

A usina hidrelétrica de Itaipu localizada na fronteira do Brasil com Paraguai utilizando
0 Rio Parana é considerada até entdo a maior do mundo. A bacia hidrogréfica do Rio Parana
recebe contribuigdes de cursos d’agua provenientes de seis estados brasileiros e o Distrito
Federal.

Dentro do estado da Bahia e nos estados limitrofes estdo localizadas outras grandes
importantes usinas hidrelétricas projetadas e construidas considerando o aproveitamento do

rio Sdo Francisco que sdo Sobradinho, Itaparica, Paulo Afonso e Xingé.
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2.1.3.3 Agricultura Irrigada

Garrido e Fernadez (2002, p.28) cita que:

O desenvolvimento da vida vegetal esta condicionado, essencialmente, pela natureza
do solo, pelo clima e pela quantidade de umidade disponivel para o crescimento das
plantas. A umidade requerida procede das chuvas ou, na falta destas, das vazdes
extraidas de algum corpo de agua, através do processo de irrigacdo. O volume da
agua a ser aplicado artificialmente depende, portanto, da climatologia, das
caracteristicas do solo, do tipo de programa de cultivos, bem como da eficiéncia do
uso da agua.

Portanto se as plantas ndo podem sobreviver sem agua ndo haveré a producéo agricola
e a producdo de alimentos vegetais. E bem verdade que a irrigacdo é utilizada para o recurso
ndo suprido naturalmente pelas chuvas e assim possibilita a expansdo de atividade de

agricultura, ensejando uma melhor distribui¢do da producao de alimentos num territorio.

A irrigacdo € a maior utilizacdo consuntiva do recurso hidrico. No estado da Bahia é
importante destacar a parte mais baixa do médio Sao Francisco onde a agricultura irrigada é

predominante com fruticultura de exportacdo e producéo horticola.

2.1.3.4 Dessedentag@o de Animais
E um uso consuntivo importante associado a evolugdo da pecuéaria de criacio
intensiva, favorecendo também a sobrevivéncia das espécies e o equilibrio ecolégico.

Em funcdo da producdo de elementos gerados pela atividade pecuaria este uso

indiretamente relaciona-se hoje com a sobrevivéncia humana.

2.1.3.5 Abastecimento Industrial

E uma atividade de importancia econémica vital e que necessita do recurso agua, e
parte e disponibilidade desse seu fator provavel na relacdo de alternativas de localizagdo para

implantacdo de empreendimentos.

Garrido e Fernadez (2002, p.28) citam 9 finalidades principais na utilizacdo de recurso

hidrico pela industria, conforme a seguir.
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Como absorvente de calor, arrefecendo a temperatura de metais fundidos, gases
quentes e moldes recém manufaturados;

Como agente de limpeza, pela capacidade de remocdo de impurezas e outras
pequenas particulas indesejaveis.

Como elemento de transmissdo mecénica, para tanto aproveitando-se a
caracteristica de ser incompressivel e de transmitir por igual e em todas as direcdes
qualquer forca aplicada;

Como elemento para a producdo de vapor, através de caldeiras que transformam o
estado fisico da agua, de liquido para gasoso, uma utilidade de grande importancia na
indUstria moderna;

Como matéria-prima, uma vez que, em inimeros casos incorpora-se ao produto final
de uma gama muito grande de produtos industriais, ndo existindo, em muitos casos,
sucedaneo;

Como meio de transporte e de processamentos de materiais, transportando
matérias- primas que serdo processadas ou diluindo determinadas substancias para
formar massas pastosas que vém a ser a verdadeira materia-prima a ser processada.
Como solvente, porquanto dissolve uma grande quantidade de substancias sélidas e
liquidas, sendo extremamente Util a diversas fases dos processos produtivos;

Para uso doméstico na fabrica, ou seja, para as necessidades de higiene e consumo
individual das pessoas, com um consumo per capita inferior ao das residéncias, tendo
em vista que as pessoas ndo se servem da dgua com a mesma intensidade com que a
utilizam em casa; e

Como veiculo para o despejo de efluentes liquidos, pois a maioria deles é
constituida de alguma substéncia rejeitada pelo processo, requerendo a dilui¢do antes
do despejo final.

O desenvolvimento da vida vegetal esta condicionado, essencialmente, pela natureza

do solo, pelo clima e pela quantidade de umidade disponivel para o crescimento das plantas.

A umidade requerida procede das chuvas ou, na falta destas, das vazdes extraidas de algum

corpo de 4&gua, através do processo de irrigacdo. O volume da agua a ser aplicado

artificialmente depende, portanto, dos fatores climaticos, das caracteristicas do solo, do tipo

de programa de cultivos, bem como da eficiéncia do uso da agua.
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2.1.3.6 Navegacdo

A utilizacdo dos cursos d’agua navegaveis constitui as hidrovias que viabilizam o

transporte de menor custo entre todas as modalidades.

O uso e manutencdo das hidrovias requer a permanéncia de condicdes de
navegabilidade apropriadas como vazao, profundidade adequada ao calado das embarcacdes e
a continuidade do fluxo (auséncia de barramentos). A navegacao é um uso do recurso hidrico

ndo consuntivo.

2.1.3.7 Pesca, Psicultura e Aquicultura

Também sdo usos ndo consuntivos e que se bem utilizados e estruturados permitem a
promoc¢do de uma atividade econémica rentavel se as condigdes de qualidade da &gua, nao s6
fisico-quimicas (temperatura, PH, etc.), como bacteriologica (neste caso, normalmente,

degradada pelo elemento humano).

2.1.3.8 Langamento, diluicdo e transporte de efluentes

A 4gua é o solvente universal e também assim um diluente.

Os efluentes podem ser descartados nos curso d’agua, desde quando tenham
tratamento adequado e cientificamente dimensionado, para evitar-se a degradacdo de um

recurso que se constitui num bem doado pela natureza.

Neste enfoque o desenvolvimento industrial e o crescimento dos conglomerados
urbanos exercem niveis de alerta aos riscos do uso do recurso hidrico como receptor de

afluentes de todo tipo.

A degradacdo dos recursos naturais € hoje, portanto, fator de preocupacéo ndo sé para

todos os habitantes do Planeta, como também para as geragdes futuras.
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2.1.3.9 Turismo, Esporte e Lazer

E inegéavel a atratividade exercida pelos espelhos d’agua e a dgua em si, quando se
imagina sensacdes de prazer que sao proporcionadas no contato com este elemento natural.
Muitas modalidades de esportes e sugestdes de lazer aquatico sdo desenvolvidas em cursos

d’4gua e reservatorios.

No sentido visual sdo elementos amplificadores de beleza incorporada a paisagem que
normalmente emolduram importantes espacos turisticos. Os acudes e outros reservatorios
guando atendem a uma condicdo fisica (area, volume) e de qualidade de agua podem ser
usados como excelentes formas de lazer e esportes, tais como pesca, natacdo, canoagem e

outros.

Este uso é compativel com outros mencionados, sendo de importancia econémica
normalmente gerada pelo turismo. Entretanto a possibilidade de risco de degradacdo ao
recurso natural é factivel pela presenca intensiva dos contingentes humanos que, quando nao
controlados trazem naturais consequéncias de conflitos e producdo de elementos poluentes ou

contaminantes. Esse aspecto € reforcado por Garrido e Fernadez (2002, p.29):

[...] 0 uso da &gua para recreagdo é compativel com outros usos como a navegagao, a
geracdo de energia e a pesca esportiva, mas a medida que aumenta 0 uso recreativo
surgem as possibilidades de conflitos dado que as oscilages dos niveis dos agudes
sdo desfavoraveis a exploracdo da &gua para esse fim. Aliado a isso, a atividade
recreativa pode causar problemas de qualidade da &gua, em razdo dos rejeitos
descartados pelos usuarios durante a sua atividade.
N&o ha duvida que havendo a preservacdo ambiental e, portanto a sustentabilidade, o
uso dos lagos, acudes e reservatorios para o lazer, se transforma em grande catalisador para o

desenvolvimento da atividade turistica.

Tendo em vista a geracdo de renda através da producéo de bens e servigos, o turismo é
uma atividade socio-econémica consideravel, pois gera satisfacdo de diversas necessidades

basicas e secundarias.

Fica evidente a importancia da preservacdo dos recursos hidricos para a sobrevivéncia
e praticamente toda atividade humana. Com referéncia a area de estudo ha um intenso uso do
Rio Pojuca para o turismo, principalmente no seu baixo curso. O uso recreativo e um fator de

destaque para a atividade turistica, pois proporciona alternativas de esportes e lazer.
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2.2 0 ESPACO TURISTICO E A SUA REPRESENTACAO GRAFICA

De acordo com Santos (2002a), o territorio seria 0 conjunto de sistemas naturais mais
0s acréscimos histéricos materiais impostos pelo homem, formado pelo conjunto
indissocidvel do substrato fisico, natural ou artificial, e mais o seu uso, ou seja, representa
uma base técnica mais as praticas sociais ou a combinacdo da técnica com a politica.

Considerando assim a materializacdo dos processos de trabalho e a relacdo entre o
homem-meio, pode-se definir um espaco ou territério como sendo um espago geografico.
Quanto mais complexa a estrutura do espaco geografico, maior sera o poder de reproducdo na
sociedade. Sob formas de fabricas, plantacGes, estradas, construcfes, o espagco geografico
ilustra o processo de trabalho (MOREIRA, 2000).

Merece destaque a definicdo do espago turistico, que &€ uma conseqiéncia da
distribuicdo territorial dos atrativos turisticos dentro de um espaco geogréafico, o qual
interessa, sobretudo ao enfoque desse trabalho pela existéncia de locais como Praia do Forte e

todo o litoral pertencente a area da Bacia em estudo.

O planejamento para a delimitacdo de um espaco turistico necessita primordialmente
da utilizacdo de recursos graficos adequados — mapas e recursos tecnoldgicos que permitam
tracar uma superficie plana representando o espago para a exploracdo turistica. Levando-se
em conta que 0 espacgo turistico pode ter uma caracteristica de descontinuidade, a sua

delimitacdo deve ser realcada com os atrativos e estruturas necessarias ao seu uso.

De acordo com Martinelli e Pedrotti (2001), entende-se que a representacao grafica é
uma linguagem de comunicacdo visual com um caréater de significado Gnico. Sendo assim, a
tarefa essencial da representagdo grafica € a de transcrever trés relaces fundamentais: a da
diversidade, de ordem e de proporcionalidade entre objetos, por relagdes visuais da mesma

natureza.

Conforme é destacado por Rodrigues (1996) é a intensa criagdo e recriacdo do espago
para atender a uma demanda especifica do turismo que da significado a analise dessa
atividade por parte da ciéncia geogréafica cujos parametros teoricos subscrevem-se em estudos
sobre a construcdo social do espaco. Os estudos relativos a atividade turistica evoluiram
principalmente no que diz respeito aos espacos receptores, que € onde ocorre o fendmeno da

recriagéo.
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Na visdo de Santos (2002a) o espaco social e 0 espago turistico estdo representados na
geografia por um sistema de objetos e um sistema de a¢Ges de forma indissociavel. Dessa
forma os centros emissores (local de origem dos turistas), os de deslocamentos (meios de
transporte) e os receptores (locais da oferta turistica), compdem o sistema de objetos do

turismo.

2.2.1 A representacao grafica do espaco

Na cartografia tematica, os mapas podem ser considerados como realizacdes
geograficas. Os mapas tematicos sdo instrumentos valiosos para a Geografia, tendo em vista
gue podem abordar um mesmo territorio conjugadamente, bem como podem considera-lo em
diferentes escalas (LACOSTE, 1976 apud MARTINELLI; PEDROTT]I, 2001). Dessa forma
podemos obter com mapas teméaticos um certo nimero de caracteres espaciais resultantes da
classificacdo de fenbmenos que integram o objeto de estudo de determinado ramo cientifico
(LACOSTE, 1976 apud MARTINELLI; PEDROTTI, 2001).

Observa-se que atualmente a Cartografia como um todo ja entrou na era da tecnologia
da informacdo. Com a utilizacdo de mapas tematicos digitais, € possivel a elaboracdo de
andlises e simulacfes de eventos e situacfes complexas da realidade. Os mapas digitais
permitem ainda uma maior facilidade no seu armazenamento, recuperagéo e a apresentacao de

informagdes sobre locais tendo em vista a dinamicidade do processo de tomada de decisdo.

Com o foco na cartografia ambiental, pode-se considerar a incorporagdo de todas as
relacGes, mediacdes, oposicdes entre 0s componentes que perfazem a natureza e a sociedade.
Moreira (2000) afirma que a cartografia que representasse esses espacos seria certamente uma
cartografia envolvida com a geografia. Todavia a representacdo de temas geograficos ndo
seria o suficiente. E necessario que ela se reporte & materialidade desse espago, cujo ambiente

€ 0 centro das atengoes.

A cartografia € a area que da sentido aos fatores das cartas-base, proporcionando o
atingimento do objetivo final de um mapa, ou seja, revelar o conteldo da informacdo, nédo
servindo apenas como ilustracdes e indicacOes de textos geograficos. A cartografia permite

assim que se evidencie claramente as dimensdes ambientais, sociais e politicas.



44

A geracdo da base cartogréafica digital constitui fase essencial para a implantagdo de
SIG’s, sendo a informacgdo geografica a base para as atividades e tarefas de planejamento e
ordenamento do territorio, independentemente da forma em que é apresentada. Para SIGs a
cartografia € a principal fonte de dados, sendo necessario que a representacdo grafica dos

objetos geogréaficos esteja na forma topoldgica.

2.3 GEOPROCESSAMENTO E SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS -SIG

O geoprocessamento na sua concepcdo mais ampla envolve um conjunto de
tecnologias, tais como Desenho Assistido por Computador (CAD), Sistema de Informacéo
Geografica (SIG)*, Sensoriamento Remoto, Sistema de Posicionamento Global (GPS), entre
outras. E uma area multidisciplinar que envolve também diversas ciéncias tendo como
exemplo, a cartografia e a geografia.  Facilita os estudos relacionados a éarea do
desenvolvimento regional e urbano, por permitir uma abordagem integrada de todo o meio

fisico, associando-0 aos aspectos sociais, econdmicos e politicos.

O SIG é um ambiente computacional no qual, dados espaciais representados por
entidades graficas podem ser relacionados entre si com outros dados ndo espaciais como
registros alfanuméricos de um banco de dados convencional e imagens. Em todo o mundo os
SIG tém sido concebidos com o principal objetivo de desenvolver novas tecnologias na gestao
de espacos geograficos. Principalmente as aglomeracGes urbanas enfrentam com problemas
de abastecimento (agua, gas, energia elétrica), telecomunicagdes, esgotamento sanitario,
controle das condi¢Ges ambientais, protecdo aos mananciais, cadastros e outros. Os sistemas
que utilizam as tecnologias de geoprocessamento aparecem como um dos mais modernos
instrumentais para auxilio ao planejamento, controle e supervisdo. Uma das suas principais
fungbes € a simulagdo e interrelagdo de eventos de natureza intrinsecamente espacial,
permitindo a projecdo de cenarios para efeito de planejamento e obtencdo de diagndsticos.
Nesse &mbito o0 geoprocessamento se apresenta como um recurso de destaque para o
desenvolvimento de pesquisas para analise do comportamento das bacias hidrogréaficas e as

suas diversas variaveis e parametros de controle.

* S&o utilizadas as siglas SIG ou GIS (do inglés Geographic Information System) para fazer referéncia aos
sistemas de informacdes geograficas, pelo ja consagrado uso deste jargdo na area.
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Segundo Borrough e Mcdonnell (1998), o termo geoprocessamento denota a disciplina
do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais para o tratamento das
informagdes geogréficas e que vem influenciando de forma crescente as areas de Cartografia,
Meio Ambiente, Analise de Recursos Naturais, Planejamento Urbano e Regional. As
ferramentas computacionais para geoprocessamento, chamadas de Sistemas de Informacéo
Geogréfica (SIG/GIS), permitem realizar anélises complexas ao integrar dados de diversas
fontes e ao criar bancos de dados georreferenciados, tornando possivel a automacgdo e
producdo de documentos cartograficos.

Camara (1996) define:

Sistemas de Informacéo Geografica (SIG’s) sdo sistemas automatizados usados para
armazenar, analisar e manipular dados geogréaficos, ou seja, dados que representam
objetos e fendbmenos em que a localizagdo geogréafica € uma caracteristica inerente a
informagdo e indispensdvel para analisd-la. SIG"s comportam diferentes tipos de
dados e aplicacBes, em varias areas do conhecimento. Exemplos sdo otimizacao de
trafego, controle cadastral, gerenciamento de servicos de utilidade publica,
demografica, cartografica, administracdo de recursos naturais, monitoramento
costeiro, controle de epidemias, planejamento urbano. A utilizacdo de SIG’s facilita
a integracdo de dados coletados de fontes heterogéneas, de forma transparente ao
usuario final. Os usuarios ndo estdo restritos a especialistas em um dominio
especifico - cientistas, gerentes, técnicos, funcionarios de administracdo de diversos
niveis e o publico em geral vém usando tais sistemas com frequiéncia cada vez
maior.

Com precisdo, Davis e Monteiro (2001) afirmam que:

A coleta de informagdes sobre a distribuicdo geografica de recursos minerais,
propriedades, animais e plantas sempre foi uma parte importante das atividades das
sociedades organizadas. Até recentemente, no entanto, isto era feito apenas em
documentos e mapas em papel; isto impedia uma analise que combinasse diversos
mapas e dados. Com o desenvolvimento simultdneo, na segunda metade deste
século, da tecnologia de Informatica, tornou-se possivel armazenar e representar tais
informacdes em ambiente computacional, abrindo espago para 0 aparecimento do
Geoprocessamento. Nesse contexto, o termo Geoprocessamento denota a disciplina
do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais para o
tratamento da informacédo geogréafica e que vem influenciando de maneira crescente
as areas de Cartografia, Analise de Recursos Naturais, Transportes, Comunicacoes,
Energia e Planejamento Urbano e Regional. As ferramentas computacionais para
Geoprocessamento, chamadas de Sistemas de Informacdo Geografica (GIS),
permitem realizar andlises complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao criar
bancos de dados geo-referenciados. Tornam ainda possivel automatizar a producéo
de documentos cartogréaficos. Pode-se dizer, de forma genérica, “Se onde é
importante para seu negécio, entdo Geoprocessamento é sua ferramenta de
trabalho”. Sempre que 0 onde aparece,dentre as questdes e problemas que precisam
ser resolvidos por um sistema informatizado, havera uma oportunidade para
considerar a adocdo de um SIG.
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Para a gestdo das bacias hidrograficas, o geoprocessamento configura-se hoje como
uma ferramenta auxiliar permitindo o controle ambiental, através do monitoramento por
imagens de satélite, dos mananciais de superficie: assoreamento, desmatamento de matas

ciliares, ocupacdes indevidas e outras aplicacBes potenciais.

Como salienta Vaz (1997), a andlise espacial sempre foi utilizada pelo Planejamento
Urbano e Regional como suporte para o estudo de processos e fendmenos inerentes a
dindmica e desenvolvimento das cidades. Nesse contexto, o dado geogréfico foi valorizado
como elemento essencial a ser organizado e trabalhado. O geoprocessamento, considerado
como conjunto de tecnologias, métodos e processos que tratam o dado digital geogréafico, vem
se consolidando como potente instrumento para as atividades de Planejamento Urbano e
Regional, principalmente no que se refere a visualizacdo de informacGes geograficas, analises

espaciais urbanas e simulacéo de fendmenos.

A defini¢do de geoprocessamento € citada por Silva (2001), como “[...] um conjunto
de técnicas de processamento de dados, destinado a extrair informagdo ambiental a partir de

uma base de dados georreferenciada”.

Na visdo de Magalhdes (2003), existe ainda a ferramenta principal o SIG- Sistema de
Informacgdes Geograficas, que tem forte impacto em todos 0s campos que gerenciam e

analisam dados espacialmente distribuidos:

De forma geral, pode-se definir o Geoprocessamento como 0 conjunto de
programas, equipamentos, metodologias, dados pessoais (usuarios) que integrados
tornam possivel a coleta, 0 armazenamento, o processamento e a analise de dados
georreferenciados, bem como a producdo de informagfes provenientes da sua
aplicacéo.

Assim, para a gestdo de bacias hidrograficas o geoprocessamento configura-se como
uma técnica essencial de visualizagcdo do espaco geogréafico, contribuindo substancialmente
para a obtencdo de uma analise eficaz das variaveis, propiciando a formulagdo de conclusdes

fundamentadas.

O estudo das interacGes da declividade, solos e uso da terra na bacia hidrografica pode
ser feito com o uso do geoprocessamento, por possibilitar o armazenamento e gerenciamento
desses dados, com rapidez e precisdo, além de permitir a identificacdo de areas propicias a
degradacdo ambiental e a avaliagdo das estratégias de manejo antes que elas sejam adotadas
(CAMARA ; DAVIS, 2001).
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2.3.1 O geoprocessamento no Estado da Bahia

Ainda que se considere a cartografia em meio analdgico, o Brasil € carente em escalas-
padrdo e em meio digital. A Bahia ndo foge a regra. A historia da sistematizacdo é recente,
pois o decreto federal n® 243 que fixa as normas e diretrizes para a cartografia nacional foi
assinado em 28 de fevereiro de 1967. No Brasil os investimentos nesta area tém sido
eventuais, correspondendo a momentos de interesse econdmico ou de seguranga nacional.

Apenas a escala 1:1.000.000 cobre toda a superficie do territorio nacional e, na outra
ponta, em escala 1:50.000, uns poucos estados do sul/sudeste tém suas terras total ou
parcialmente mapeadas. N&o resta ddvida, que, em principio houve recuo e, posteriormente,
corte de investimentos na cartografia nacional. Esse fato jA provocou inimeros debates,
concluindo-se pela sua reestruturagcdo, modernizagédo da legislacdo em vigor e criacdo de um
6rgdo a semelhanca de uma agéncia nacional de informacdo cartografica, tendo como
atribuicdes principais uniformizar o processo de producao, captar recursos e definir diretrizes

para a cartografia nacional.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), com o objetivo de padronizar
as bases cartograficas nacionais, junto a Diretoria de Servico Geogréfico do Exército (DSG)
tém envidado esforcos, elaborando e disponibilizando, para as instituicbes estaduais
competentes, manuais contendo especificacdes técnicas para orientar e sistematizar 0 processo
de producdo de bases cartograficas em ambiente analdgico ou digital, no passado, como no

presente.

Observa-se que, com a demanda por dados geogréaficos espaciais, procura-se, com
muita freqiéncia bases cartograficas que se distinguem pelo padrdo de exatiddo. A qualidade
da base cartografica estd diretamente ligada a definicdo de limites de tolerancia, funcdo da
escala. Olhando por esse angulo, a base deve ser completa, consistente e exata, tanto do ponto

de vista posicional como temporal de acordo com a escala de representagéo.

A geracgéo de cartografia digital, a partir de aerolevantamento convencional, continua
apresentando custos muito elevados. Enquanto isso existe uma tendéncia de declinio dos
custos de producdo com geotecnologias destinadas ao processo de conversao, bem como ao

de atualizacéo.
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O Estado da Bahia visando adequar a demanda por uma base cartografica digital as
condicBes econdmicas do pais e respectivos limites financeiros, optou por fazer a conversao

do mapeamento existente em meio analdgico para o digital.

De acordo com a Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da Bahia (SEI),

as cartas topograficas em escala 1:100.000 cobrem 95% do territério baiano (Figura 3).
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Figura 3 — Mapa indice do Estado da Bahia
Fonte: SEI (2000).
O Estado da Bahia dispde hoje de mapas cartograficos basicos em escalas de
restituicdo padronizadas de 1:2.000 (areas urbanas), 1:10.000, 1:25.000 e 1:100.000. O grande
acervo de bases digitais esta sob gestdo de 6rgdos do governo estadual e do poder publico

municipal.

Atualmente inumeras instituices tém na ferramenta de geoprocessamento um
suporte fundamental para o desenvolvimento das suas atividades. As bases cartograficas
digitais séo elementos de fundamental importancia para as instituicbes que pretendem

trabalhar e manipular informacGes espaciais regionais e urbanas.
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As imagens digitais e mapas teméticos existentes possibilitam a melhoria da gestdo
através da obtencdo de dados sisteméaticos de recursos ambientais, bacias hidrogréficas,
agricultura, recursos minerais, geologia, pluviometria, clima, cadastros urbanos e outras

informacdes espaciais.
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3 APLICACOES DA FERRAMENTA DE GEOPROCESSAMENTO PARA A
ANALISE DO BAIXO CURSO DO RIO POJUCA

Neste capitulo sdo efetuadas diversas analises e aplica¢cbes com a utilizacdo de
técnicas de geoprocessamento. Inicialmente sdo evidenciadas as caracteristicas fisicas da area
em estudo. Na sequéncia, sdo descritas trés etapas de trabalho com a construgéo de uma rede
de monitoramento, 0 mapeamento da bacia e a aplicacdo do SIG na area turistica de Praia do

Forte.

3.1 ABACIA DO RIO POJUCA E A SUA IMPORTANCIA

3.1.1 Caracteristicas fisicas

Conforme relatorio do Centro de Recursos Ambientais (CRA) elaborado em 2005, a
Bacia do Rio Pojuca esta localizada em uma regido caracterizada pela presenca de pequenas
fazendas de criacdo de gado, distrito florestal e minifindios de subsisténcia. O Rio Pojuca
possui cerca de 4.341 km? e percorre aproximadamente 200 km. E o rio de maior extenséo e
area de drenagem dentre as bacias hidrogréficas inseridas na regido do Reconcavo Norte,
nasce no municipio de Santa Barbara, mais precisamente na Serra da Mombaca. O estuario do
Rio Pojuca localiza-se em parte dos municipios de Camacari e Mata de S&o Jodo, na Area de
Protecdo Ambiental (APA) do Litoral Norte. A foz estd localizada nas proximidades da
localidade de Praia do Forte (municipio de Mata de S&o Joao).

A Dbacia do Rio Pojuca abrange parte da zona urbana de Feira de Santana e o0s
municipios de Alagoinhas, Irard, Coracdo de Maria, Terra Nova, Teodoro Sampaio, Catu,

Pojuca, Camacari e Mata de S&o Jodo.

De acordo com o limite grafico fornecido pelo INGA, outros municipios que fazem
parte dessa Bacia sdo: Aracgas, Aramari, Ouricangas, Pedrdo, Sdo Sebastido do Passé, Santo
Amaro, Lamardo, Serrinha, Amélia Rodrigues, Conceicdo do Jacuipe, Santa Barbara,

Santanapolis e Tanquinho.

Os principais afluentes na margem direita sdo os rios Sdo José, Cabugu, Juruaba e
Itapecerica e na margem esquerda, rios Salgado, Paramirim, Camarojipe, Pitanga, Una Catd,



51

Quiroco Pequeno e rio Papucu Grande. A vazdo média do rio Pojuca no periodo de 1998 a
2001 foi de 33,1 m3/s (ANA, 2001).

Né&o existem estudos de enquadramento para a bacia do rio Pojuca. Para as avaliagdes
periddicas é utilizado o critério estabelecido no Artigo 20 da Resolucdo do Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA) n° 20/86, o qual estabelece que enquanto ndo forem
realizados enquadramentos, as dguas doces serdo consideradas Classe 2 (classificacdo para o
padrdo de langamentos de coliforme fecais maximo permitido para descarga no corpo receptor: 1 x
10* por 100 ml).

O uso do solo na regido da bacia do rio Pojuca encontra-se distribuido para o turismo e
lazer (préximo a foz do rio Pojuca na sua margem esquerda), urbanismo (loteamentos,

pousadas e hotéis), agropecuaria e silvicultura.

Os principais usos da dgua na bacia do rio Pojuca sdo consumo doméstico, uso geral
como banho, lavagens de utensilios domésticos e abastecimento. Na zona estuarina, 0 uso é
distribuido em lazer, pesca e esportes nduticos. Outros usos que podem ser destacados sao a
dessedentag@o de animais, corpo receptor — diluicdo de efluentes, irrigagcdo e abastecimento

industrial.

O relatorio do CRA destaca a exploracdo petrolifera como uma das atividades mais
impactantes da bacia do rio Pojuca, pois traz muitos problemas de poluicdo ao seu curso
principal e seus afluentes da margem esquerda, 0s mais suscetiveis a este tipo de
contaminagdo. Os impactos associados a essa atividade sdo a contaminacdo do lencol freatico
(devido a injecdo de &gua salgada utilizada na recuperacao secundaria de pocos petroliferos e
dos digues de armazenamento de borras oleosas e dgua salgada), desmatamento de matas
ciliares ao longo das margens, erosdo dos topos e encosta dos morros propiciando o
desenvolvimento processo de assoreamento e turbidez dos cursos d’agua, polui¢do de origem
industrial, além do lancamento de esgotos domeésticos e acidentes com veiculos que

transportam cargas perigosas, ocorrendo derrames acidentais de substancias quimicas.

Quanto as caracteristicas fisicas da agua a turbidez é um dos parametros utilizados
para avaliagdo. A sua ocorréncia encontra-se associada a presenga de particulas de material

em suspensao (sedimentos), argila e silte ou mesmo algas e outros microrganismos.
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E um rio que em pequenos trechos apresenta uma mata ciliar com relativo grau de
conservacgao com espécies como: Ingé (Inga sp.), Landim (Symphonia globulifera L. f.) e pau-
pombo (Tapirira guianensis Aubl).

Para permitir uma analise das informacoes relativas a regido da bacia objeto de estudo,
a pesquisa envolveu o levantamento de dados sobre populacdo residente e grau de
urbanizacdo, familias e pessoas residentes em domicilios particulares, domicilios com

saneamento basico adequado, indice de desenvolvimento humano e social.

3.1.2 Analise das caracteristicas demograficas e socio-econémicas dos municipios
pertencentes a Bacia Hidrogréafica do Rio Pojuca

As tabelas relacionadas a seguir, apresentam dados dos municipios que fazem parte da
regido da Bacia Hidrografica do Rio Pojuca, embora alguns deles tenham apenas uma
pequena parte pertencente a referida Bacia. Esses municipios foram selecionados de forma
gréfica de acordo com o mapa digital fornecido pelo INGA, que contém o limite da referida
area. Dessa forma, alguns municipios pertencem integralmente a Bacia e outros estdo
parcialmente inseridos, sdo apenas interceptados. Assim, 0s nUmeros aqui apresentados
evidenciam as informagdes dos municipios como um todo, e é um ndmero relevante como

amostragem, pois permite que se faca uma analise relativa a ocupacédo dessa bacia.

A Tabela 1 evidencia a populacdo e o nimero de pessoas residentes nos municipios da

regido (dados do ultimo Censo realizado em 2000).
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Tabela 1 - Familias e pessoas residentes em domicilios particulares, nos Municipios da Bacia do Rio

Pojuca (continua)
o Residentes em domicilios particulares
Municipios

Familias Pessoas
Camacari 44.766 161.603
Alagoinhas 35.702 129.852
Aracas 2.654 11.003
Aramari 2.425 9.258
Catu 12.569 46.702
Mata de S&o Joéo 8.862 32.463
Ouricangas 1.988 7.525
Pedréo 1.742 6.979
Pojuca 7.069 26.203
Sé&o Sebastido do Passé 10.854 39.933
Santo Amaro 16.850 58.369
Lamaréo 2.241 9.523
Serrinha 21.289 83.134
Amélia Rodrigues 6.762 24.097
Conceicdo do Jacuipe 7.308 26.161
Corag&o de Maria 5.887 23.657
Feira de Santana 131.807 479.412
Irard 6.457 25.095
Santa Béarbara 4.887 17.922
Santanépolis 2.199 8.634
Tanquinho 2.127 7.454
Teodoro Sampaio 2.525 8.873
Terra Nova 3.599 12.875
TOTAL 342.569 1.256.727

Fonte: IBGE (2000).

Observa-se uma concentracdo da populacdo em principalmente trés dos vinte e trés
municipios selecionados. Em relacdo ao numero de residentes em domicilios particulares,
destaca-se em primeiro lugar o municipio de Feira de Santana (com 38,1% da populacéo),
seguido de Camacari (com 12,8%) e Alagoinhas (com 10,3%).

A Tabela 2 a seguir demonstra o grau de urbanizagdo na area da Bacia. O grau de
urbanizacdo é relevante para a andlise, pois pode evidenciar concentragdes de pessoas em
areas urbanas e os locais onde deve haver uma atencdo especial na questdo de saneamento
béasico (agua, esgoto, destino do lixo). De acordo com o ultimo censo realizado no ano 2000
pelo IBGE, a populagéo do Estado da Bahia era de 13.070.260 habitantes. Observa-se que os
municipios pertencentes a area em estudo possuem um total de 1.246.864 habitantes o que
representa 9,5% do total do Estado. O grau de urbanizagdo da area da Bacia em relacdo ao

Estado é de 60,7%, sendo um pouco menor que a média geral do Estado que é 67,1%.
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Esses dados de urbanizacdo demonstram que a concentracdo da populagdo urbana

exige um maior cuidado com rela¢do ao saneamento basico.

Tabela 2 - Populacdo residente por situacdo do domicilio e Grau de urbanizagéo,
segundo os Municipios da Bacia do Rio Pojuca

(continua)
Grau de
N . N
Municipio Populacgéo Residente urbanlz(i;;ao (%)
Total Urbana Rural %
Camacari 161.727 154.402 7.325 95,5
Alagoinhas 130.095 112.440 17.655 86,4
Aracéas 11.003 5330 5.673 48,4
Aramari 9.258 4291  4.967 46,3
Catu 46.731 37.816  8.915 80,9
Mata de S&o Jodo 32.568 24969  7.599 76,7
Ourigangas 7.525 2.584 4,941 34,3
Pedrdo 6.764 1.457  5.307 21,5
Pojuca 26.203 21.884  4.319 83,5
S&0 Sebastido do Passé 39.960 29.549 10.411 73,9
Santo Amaro 58.414 44,505 13.909 76,2
Lamaréo 9.523 1.928 7.595 20,2
Serrinha 71.039 41587 29.452 58,5
Amélia Rodrigues 24.134 19.022 5.112 78,8
Conceicéo do Jacuipe 26.194 19.466 6.728 74,3
Coragdo de Maria 23.818 7.528 16.290 31,6
Feira de Santana 480.949 431.730 49.219 89,8
Irard 25.163 8.657 16.506 34,4
Santa Barbara 17.933 7.167 10.766 40,0
Santandpolis 8.644 1.250 7.394 14,5
Tanquinho 7.460 5.082 2.378 68,1
Teodoro Sampaio 8.884 6.627 2.257 74,6
Terra Nova 12.875 11.131 1.744 86,5
TOTAL 1.246.864 1.000.402 246.462 60,7 *

Fonte: IBGE (2000).
Notas: (1) Populacédo Urbana / Populacédo Total x100
* Percentual médio de urbanizacao

E interessante destacar que existem municipios com um alto grau de urbanizagéo,
como é o caso de Camacari com 95,5%, enquanto 0 menor grau de urbanizacdo estd em
Santanopolis com 14,5% que concentra apenas 6% da populacdo total da bacia. O maior
municipio da regido (Feira de Santana), tem um elevado grau de urbanizacdo (89,8%).
Observa-se ainda que o municipio de Mata de S&o Jodo onde se localiza a area turistica da
Praia do Forte apresenta um indice de urbanizacdo de 76,7% e Pojuca tem 83,5%, bastante
importante quando se trata de gerenciamento das bacias hidrograficas.
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Esse indice de urbanizagcdo nao deve ser analisado isoladamente. Para um estudo mais
apurado, sdo necessarios os cruzamentos com outros dados de saneamento basico, que estéo

representados na Tabela 3.

A Tabela 3 a seguir evidencia os dados de abastecimento de agua e saneamento
basico, que sdo relevantes para o estudo da bacia hidrografica. Os 6 maiores municipios
(Camacari, Alagoinhas, Catu, Santo Amaro, Serrinha e Feira de Santana) concentram 76%
dos domicilios em relacdo ao universo da area em estudo. Analisando esses municipios,
observa-se uma variacdo de 55 a 76,8% em relacdo ao abastecimento de agua adequado.
Quanto ao esgotamento sanitario adequado a variacao é de 41 a 64%. Observa-se ainda que 0
destino dado ao lixo nesses 6 maiores municipios é bom em relacdo ao Estado, ficando com a
média de 81%.

Tabela 3 - Domicilios totais com saneamento basico adequado, segundo os Municipios da Bacia do

Rio Pojuca
i | Abastecimento | Esgotamento | peging g jixg
Municipio Domicilios de 4gua sanitario adequado (3)
adequado (1) adequado (2)

Camagari 41.206 73,0 64,0 88,3
Acajutiba 3.417 45,8 7,9 37,3
Alagoinhas 31.653 76,8 48,5 82,4
Aracas 2.431 33,7 0,4 60,1
Aramari 2.139 51,1 57 56,0
Catu 11.440 75,8 56,3 84,1
Mata de S&o Jodo 7.750 479 25,6 73,9
Ourigangas 1.808 37,6 2,9 46,6
Pedréo 1.556 18,4 3,7 56,6
Pojuca 6.397 64,7 67,8 88,8
S&o Sebastido do Passé 9.362 43,2 48,4 77,4
Santo Amaro 14.048 58,9 48,7 85,4
Lamardo 1.886 18,4 15,2 36,0
Serrinha 16.565 55,6 41,3 64,2
Amélia Rodrigues 5.763 38,4 60,1 51,0
Conceicéo do Jacuipe 6.501 244 19 85,8
Coracdo de Maria 5.348 26,3 0,6 66,2
Feira de Santana 119.208 66,6 48,5 86,4
Irard 5.978 23,6 0,7 63,2
Santa Barbara 4,287 28,3 30,4 67,7
Santandpolis 2.006 9,3 2,0 449
Tanquinho 1.737 445 40,2 81,9
Teodoro Sampaio 2.246 55,8 26,8 61,8
Terra Nova 3.005 56,8 41,0 76,9

Fonte: IBGE (2000).
Notas: (1) Abastecimento de agua adequado = abastecimento de &gua por rede geral e com canalizagdo interna
(domicilios urbanos).

Mais abastecimento de agua por rede geral ou pogo ou nascente e com canalizagdo interna (domicilios rurais).
(2) Esgotamanto sanitario adequado = esgotamento por rede geral ou pluvial ou fossa séptica (domicilios urbanos e
rurais).
(3) Destino do lixo adequado = lixo coletado (domicilios urbanos) + lixo coletado ou queimado ou enterrado
(domicilios) rurais).
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De acordo com o relatério anual do INGA de 2008, a maioria dos municipios
localizados na Bacia Hidrografica do Reconcavo Norte a exemplo de Camagari, Pojuca, entre
outros, apresentou contaminacgdes por esgotos sanitarios, com qualidades regulares, ruins e
péssimas. Trechos de rios mais distantes das zonas urbanas e 0s com maiores vazdes
apresentaram Indices de Qualidade de Agua (IQAs) bons e 6timos. No entanto, estes rios
possuem elevadas concentragfes de coliformes termotolerantes e demanda bioquimica de
oxigénio. Na mesma bacia, a qualidade da &gua também foi comprometida nos afluentes,
principalmente em relacdo aos resultados dos pardmetros bioldgicos e de nutrientes. Foram
encontradas concentracdes elevadas de substancias quimica (cloroférmio e bromoférmio) e de
alguns metais pesados como aluminio, ferro, manganés, chumbo, zinco e outros.
Os parametros utilizados nas coletas de agua, baseados no indice de Qualidade de Agua
(IQA), sdo: temperatura, PH, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), coliformes, nitrogénio total, fosforo total, residuo total e turbidez.

A Tabela 4 a seguir mostra um importante indicador de desenvolvimento humano
(IDH). Esse indice leva em consideracdo trés dimensdes basicas: a taxa de alfabetizacéo,
expectativa de vida e Produto Interno Bruto (PIB). O IDH é uma referéncia mundial e no
Brasil tem sido utilizado por todas as esferas do governo. Observa-se que o IDH-M dos
municipios em 2000 variou entre 0,569 a 0,734. Com relacdo ao ano de 1991 houve um
aumento desse indice para todos os municipios. Entretanto em relacdo a classificacdo no
Estado, em 14 municipios houve uma diminuigdo geral do IDH-M enquanto em 8 houve um
aumento. O municipio de Feira de Santana manteve a mesma classificacdo (5° lugar). Dos 8
municipios que apresentaram IDH maior ou igual ao de 1991, foi analisada a populacédo
(807.380 habitantes) que representa 64,24% do total dos municipios pertencentes a Bacia.

Conclui-se que houve uma melhora geral do IDH dessa regido entre os anos de 1991 e 2000.
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Tabela 4 - indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH_M) segundo os
Municipios da Bacia do Rio Pojuca

1991 2000
orn| Casaliencio | qouan| s

Camagari 0,651 8 0,734 6

Alagoinhas 0,654 6 0,729 10
Aragas 0,457 373 0,569 387
Aramari 0,523 169 0,588 342
Catu 0,621 20 0,715 15
Mata de Sdo Joado 0,585 44 0,671 59
Ouricangas 0,493 277 0,618 226
Pedrao 0,555 83 0,627 189
Pojuca 0,650 9 0,708 19
S&0 Sebastido do Passé 0,618 21 0,693 32
Santo Amaro 0,607 28 0,684 38
Lamarédo 0,478 316 0,608 258
Serrinha 0,567 62 0,658 83
Amélia Rodrigues 0,584 45 0,694 30
Conceigéo do Jacuipe 0,628 14 0,695 29
Coragéo de Maria 0,515 196 0,640 139
Feira de Santana 0,659 5 0,740 5

Irara 0,519 183 0,647 112
Santa Béarbara 0,500 252 0,621 211
Santanépolis 0,534 128 0,627 187
Tanquinho 0,565 65 0,661 72
Teodoro Sampaio 0,589 39 0,661 73
Terra Nova 0,587 43 0,672 57

Fonte: IPEA (2002).
O foco do estudo estd nos municipios de Camagari, Mata de Séo Jodo e Pojuca. Pela
tabela apresentada observa-se que apenas 0 municipio de Pojuca passou da 92 colocacdo para
a 19% em relacdo aos municipios do Estado da Bahia. Camacari e Mata de Sdo Jodo

apresentaram melhoria no IDH nos periodos avaliados.

Outra analise que foi realizada corresponde ao indice de Desenvolvimento Social
(IDS) dos municipios pertencentes a regido em estudo. O IDS é formado pelos indices de
salde, educacdo e renda média dos chefes de familia. Com relagdo aos municipios analisados,

observa-se uma homogeneidade desse indice, como pode ser verificado na Tabela 5.
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Tabela 5 - indice de Desenvolvimento Social por seus componentes, segundo 0s
Municipios da Bacia do Rio Pojuca

Componentes
- indice do indice do Nivel indice de Oferta de Indice de
Municipio el da Saide de Educacgéo Servigos Bésicos Renda Média | 1DS (1)
(INS) (INE) (1SB) dos Chefes de
Familia
(IRMCH)
Camagari 5.062,45 5.030,41 5.277,74 5.256,09 5.155,48
Alagoinhas 5.057,26 5.125,68 5.231,29 5.311,22 5.180,45
Aragas 4.990,18 4.998,09 4.912,64 4972,83 4.968,32
Aramari 4.952,23 4.960,42 5.013,16 5.010,85 4.984,08
Catu 5.019,65 5.085,08 5.139,25 5.221,87 5.115,92
Mata de S&o Jodo 5.037,37 5.050,40 5.134,15 5.153,43 5.093,58
Ouricangas 4.953,98 5.052,38 4.951,01 494811 4.976,18
Pedréo 4.997,73 4.998,32 4.940,56 4.934,80 4.967,76
Pojuca 5.057,59 5.072,09 5.152,60 5.256,09 5.133,99
S&o Sebastido do Passé 4.995,09 5.025,03 5.068,81 5.138,22 5.056,50
Santo Amaro 5.042,58 5.046,35 5.124,27 5.126,81 5.084,84
Lamaréo 4.959,80 4.929,84 4.919,50 4917,70  4.931,68
Serrinha 5.099,16 5.125,73 5.090,42 5.067,88 5.095,76
Amélia Rodrigues 4.986,59 5.055,31 5.091,78 5.050,77 5.045,97
Conceicdo do Jacuipe 5.006,46 5.065,11 5.050,16 5.065,98 5.046,87
Coragao de Maria 4.932,67 5.028,25 4.964,42 496142 4.971,57
Feira de Santana 5.083,72 5.196,64 5.180,33 5.337,83 5.198,85
Irard 5.028,15 5.019,95 4.959,81 4.988,03 4.998,91
Santa Barbara 5.022,00 5.029,36 4.990,98 4.957,62 4.999,91
Santanépolis 4.974,52 5.023,54 4.907,61 4.927,20 4.958,02
Tanquinho 5.012,91 5.047,75 4.987,96 5.022,25 5.017,67
Teodoro Sampaio 4.977,62 4.972,09 5.082,23 5.010,85 5.010,51
Terra Nova 4.910,44 5.034,14 5.039,81 4.997,54 499521

Fonte: SEI. Indices de Desenvolvimento Econdmico e Social dos Municipios Baianos (2002).

Nota: (1) O indice 5000 corresponde ao indice médio do Estado. Foi estabelecido em 5000 (e ndo em 1000)
para se evitar empates entre municipios e possibilitar uma melhor comparagdo entre esses e com a média
estadual.

O municipio de Feira de Santana apresenta 0 maior IDS da regido em estudo. Vale a
pena ressaltar que apenas dez dos municipios analisados apresentaram o IDS acima da média
(5,04%). Entre eles destacam-se Camacari (com 5,15%), Pojuca (5,13%) e Mata de S&o Joédo
(5,09%).

O relatério anual do INGA elaborado em 2008 destaca os dados de saneamento basico

de onze municipios entre 0s outros, pertencentes a bacia do Rio Pojuca, conforme Tabela 6:
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Tabela 6 — Dados de saneamento de municipios pertencentes a Bacia do Rio Pojuca

Agua Esgoto Residuos solidos
Municipios Tratada Tratado Coletado . _—
(m3/dia) | (m3/dia) (T/dia) Forma de disposicao

Alagoinhas 21.604 0 76,0 Aterro sanitario convencional

Catu 10.400 0 27,0 Aterro sanitario convencional
Coracdo de Maria 651 0 9,0 Lixao

Feira de Santana 73.015 17 750,8 Aterro sanitario convencional
Irara 997 0 15,0 Lixao
Pojuca 4,560 0 48,0 Lixao
Teodoro Sampaio 975 0 53 Lix&o
Terra Nova 408 0 4,1 Lixao
Mata de S&o Jodo 26.996 10.205 55,5 Lixdo
Pedrdo 228 0 40 Lixao
Santa Barbara 269 0 9,0 Lixao

Fonte: INGA (/2008).

Todas as sedes municipais na bacia do Rio Pojuca dispdem de &gua tratada. Quanto ao
esgotamento sanitario apenas Feira de Santana e Mata de Sdo Jodo possuem estacdo de
tratamento de esgoto. Todos 0os municipios possuem servicos de coleta de lixo. Os residuos
solidos coletados sdo dispostos em lixdo, exceto Feira de Santana, Catu e Alagoinhas que

dispdem de aterro sanitario.

O estudo elaborado pelo INGA aponta o uso indiscriminado de defensivos agricolas e
fertilizantes como o principal causador da degradacdo dos mananciais das areas rurais.
Segundo o levantamento do referido Instituto, a contaminagdo ocorre pelo carreamento de
substancias no periodo de chuvas mais intensas, que alcangam os corpos d’adgua das

proximidades dos pontos de poluicéo.

Na bacia do rio Pojuca as atividades agricolas representam 3% da produtividade do
Estado, sendo que a maior parcela corresponde a lavouras temporarias. Destaca-se na regido o
municipio Feira de Santana, que possui a maior produtividade. A pecuaria é uma atividade
presente na economia da regido do rio Pojuca, representando 10% da criacdo do Estado. A

avicultura predomina, seguida pela bovinocultura.

3.1.3 Consideracdes sobre o baixo curso do Rio Pojuca
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No litoral Norte da Bahia, 0s manguezais sdo bastante frequentes principalmente nos
estuarios dos rios e representam uma importante fonte de alimentacdo para as diversas
populacbes costeiras. Nessa area sdo encontrados com facilidade algumas espécies de
mariscos como o caranguejo, aratu, gaiamun, siri, e peixes como o robalo e tainha bem como
a ostra, entre outros. O estudrio do Rio Pojuca € tipico de regides tropicais que sdo
influenciadas pela agdo das marés e protegidas da agdo das ondas. De acordo com o relatorio
do CRA o manguezal apresenta espécies vegetais com aspecto bastante homogéneo, tanto do
ponto de vista fisiondmico, estrutural e de sua composicdo floristica. A sua dindmica
sedimentar é controlada ndo sé pelo fluxo das marés como também pelo aporte de agua doce
da bacia hidrografica que chega ao estuario através dos seus contribuintes, trazendo uma

gama variada de sedimentos e nutrientes.

No baixo curso do Rio Pojuca, além dos diversos usos da &gua, predominam
atividades de lazer, pesca, esportes nauticos, concentracdo de areas turisticas com grandes
empreendimentos hoteleiros. E é também onde se localiza a Praia do Forte, um espago

turistico de grande destaque no turismo nacional e internacional.

O relatorio de monitoramento do CRA (2005) cita que a maré é um dos fatores fisicos
gue mais influenciam na estrutura do estuario em seu funcionamento. Tais influéncias sédo
elencadas a seguir: a amplitude vertical da maré determina a profundidade de inundagdes e
extensdo vertical da vegetacdo; o tipo de ciclo da maré controla a freqiiéncia e duracdo da
submergéncia e emergéncia. As inundagBes periddicas decorrentes das marés tornam o
substrato favoravel a colonizacao pela vegetacdo do mangue, isso porgue excluem plantas que

ndo possuem mecanismos de adaptacao para suportar a presenca de sal.

Vale destacar ainda no relatério do CRA (2005):

A distancia maxima de penetracdo da agua salgada determina o limite do estuério
em direcdo a terra, que pode atingir dezenas de quildmetros em direcdo as
montanhas dos grandes rios. A amplitude da maré determina a renovacédo das aguas
superficiais e intersticiais, levando consigo certa quantidade de oxigénio. Essa
renovacao tem papel importante no transporte, sele¢do e fixacdo de propagulos, bem
como no transporte e distribuicdo de matéria organica particulada e/ou dissolvida
(folhas, galhos, restos de animais), para as regifes adjacentes.

As arvores do manguezal ndo se restringem obrigatoriamente ao ambiente de alta
salinidade, pelo contrério, seu desenvolvimento pode ser melhor até em éareas de
baixa salinidade, e sua ocorréncia no ambiente costeiro pode estar ligada a
competicdo com outras plantas terrestres. Estas arvores desenvolveram vérias
formas de adaptacdo que permitiram seu sucesso na colonizagdo do ambiente
costeiro, principalmente em relacdo a regulacdo das concentracdes.
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Quanto aos aspectos climéticos, essa regido é uma area de passagem das correntes

geradas em fontes externas.

As chuvas normalmente ocorrem de margo a setembro, com média anual de
precipitacdo em torno de 1.400mm. Neste trecho do rio Pojuca as maiores intensidades de
chuvas ocorrem entre os meses de abril e julho, que caracterizam a quadra mais chuvosa desta

sub-regido.

A condicédo de balneabilidade da praia da Barra do Pojuca segundo o CRA apresenta-
se propria tendo “classificacdo excelente” para lazer de contato primario, ou seja, sem riscos a
salde humana. Esse fator confere a esse local grandes vantagens no que diz respeito a area de

turismo e hotelaria.

Rodeado por reservas de manguezais, 0 Rio Pojuca € uma das divisorias naturais da
Praia do Forte. Suas aguas que em determinados momentos sdo calmas e em outros se
apresentam turbulentas, sdo bastante apropriadas para banhos e para a prética de esportes
dentre os quais se podem destacar canoagem, tirolesa® e rafting®. O baixo curso do Rio Pojuca
é um reservatorio natural de peixes na Praia do Forte. Existem passeios de barco que partem
da foz do Pojuca e seguem rio acima até as corredeiras. Na vegetacdo de Mata Atlantica na
Praia do Forte, dentro da Reserva Florestal da Sapiranga, as corredeiras do Rio Pojuca atraem

muitos turistas que desejam visitar essa area de grande valor ecolégico.

A qualidade e a quantidade da agua do manancial podem variar, dependendo da época
do ano. O monitoramento da qualidade da agua gerenciado pela concessionaria responsavel
pela distribuicdo de agua captada e tratada’ para o consumo humano é efetuado em vérios

pontos de coleta localizados estrategicamente.

3.2 REDE DE MONITORAMENTO DE QUALIDADE DA AGUA DO BAIXO CURSO
DO RIO POJUCA

Dentro da Bacia Hidrografica do Rio Pojuca, foi realizada uma anélise da regido do

seu baixo curso que engloba uma parte da zona turistica denominada Costa dos Coqueiros.

> Tirolesa é uma travessia entre dois pontos de grande desnivel por uma corda esticada entre eles.

® Rafting é a descida de um rio em um bote inflavel.

’ Na Bacia Hidrogréfica do Rio Pojuca existem estacdes de tratamento de agua (ETA’s) localizadas
convenientemente em relagdo as comunidades abastecidas.
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A Linha Verde - a primeira rodovia do pais construida a partir de estudos de impacto
ambiental - comega na Praia do Forte, uma das areas de protecdo ambiental do Litoral Norte,
abrange cinco municipios: Mata de S&o Jodo (Praia do Forte e Imbassai), Entre Rios (Porto
Sauipe, Massarandupio e Subauma), Esplanada (Baixio), Conde (Barra do Itariri, Sitio do
Conde, Pocas, Siribinha e Barra do Itapicuru) e Jandaira (Costa Azul e Mangue Seco) e

diversas localidades da faixa costeira.

O potencial turistico dessa regido atrai, a cada dia, novos investimentos. Varios
empreendimentos hoteleiros ja se instalaram no litoral dos municipios de Camagari e Mata de
Sdo Jodo, tais como os Complexos Hoteleiros de Vila Galé Marés, Iberostar, Reta Atlantico
ou mesmo o Complexo Costa do Sauipe, dentre outros. No sentido de equacionar
desenvolvimento e qualidade ambiental, estd acontecendo a implantacdo do Sistema de
Esgotamento Sanitéario do Litoral Norte, constituido dos dois segmentos, a saber: Sistema de
Esgotamento Sanitario Norte, que ira receber e tratar os esgotos domésticos oriundos dos
Hotéis Reta Atlantico e Iberostar, além dos esgotos da localidade de Imbassai; e do Sistema
de Esgotamento Sanitario Sul que ird atender as localidades de Monte Gordo, Guarajuba,

Itacimirim, Barra do Pojuca e do Hotel Vila Galé Marés.

Praia do Forte, marco zero da Linha Verde, situada entre os rios Pojuca e Imbassai,
abriga uma Estagdo de Tratamento de Esgotos (ETE), operada pela Empresa Baiana de Aguas
e Saneamento S/A (EMBASA), que lanca seu efluente tratado na margem esquerda do Rio
Pojuca, entre as coordenadas 12° 35° 10” S e 38° 02’ 26” W. A qualidade desse corpo
receptor é avaliada através de uma rede de monitoramento georreferenciada, constituida de
quatro pontos de amostragem, localizados a montante e a jusante do ponto de langcamento
desse efluente. Foram concluidas as obras dos Sistemas de Esgotamento Sanitario do Litoral
Norte e os efluentes tratados sdo também lancados no Rio Pojuca, entre as coordenadas 12°
35 117 S e 38° 02’ 317 W (ponto de lancamento da ETE - Barra do Pojuca , denominada
Sistema Sul, na margem direita do rio) e entre as coordenadas 12° 35> 11” S e 38° 02° 23”
W (ponto de lancamento da ETE - do Reta Atlantico , denominada Sistema Norte, localizado

na margem esquerda do rio).

Diante desse cenario, se fez necessario uma revisdo e ampliacdo da rede de
monitoramento atualmente utilizada nas aguas do Rio Pojuca, com vistas a assegurar o

controle efetivo da qualidade de suas aguas.
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Assim, torna-se evidente a necessidade uma rede de monitoramento mais abrangente,
com pontos de amostragens locados estrategicamente, considerando as zonas de mistura dos

efluentes das EstacOes de Tratamento de Esgotos (Praia do Forte, Sistema Norte e Sistema

Sul), pontos a montante e a jusante dessas zonas e proximo a foz.

Figura 4 - Trecho do Rio Pojuca proximo & comunidade Beira do Rio instalada na
margem direita, a poucos metros da ponte
Foto: Denise Britto (2009).
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Figura 5 - Foz do Rio Pojua. Em primiro plano observa-se o ponto da
desembocadura da Lagoa Guarajuba — Velado no rio
Foto: Denise Britto (2009).

As atividades adotadas para essa analise foram desenvolvidas em duas etapas:

1) Atividades de Escritério — levantamento da base cartografica existente,
pesquisa de dados existentes sobre a area em estudo. Nessa etapa foram
utilizados os dados espacializados para a tomada de deciséo.

2) Atividades de Campo — consistiu de visitas de campo para inspecdo e

localizagdo dos pontos de monitoramento existentes, atraves da confirmacéo
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das coordenadas geogréficas e UTM. O mesmo procedimento foi adotado para
localizagdo dos novos pontos de coleta. Para a execugdo desta etapa da
pesquisa a contribuicdo da EMBASA através de seu Departamento de Meio
Ambiente e a Divisdo de Controle de Qualidade, foi de fundamental
importancia. No processo de escolha dos locais de amostragem foram

observados 0s seguintes aspectos:

a) Aproveitamento, sempre que possivel, dos pontos de coleta utilizados

atualmente visando a manutencao histérica dos dados existentes;

b) Representatividade do ponto de amostragem em relacdo a area de
influéncia direta do lancamento dos efluentes tratados das Estacdes de
Tratamento de Esgotos de Praia do Forte e dos Sistemas Norte e Sul,
considerando pontos de amostragem a montante e a jusante desses
langamentos. Além disso, em se tratando de manancial utilizado
também para abastecimento humano, foi considerado para fins de
monitoramento o ponto de captacdo de 4gua bruta® denominado (PJ -

01), como estacdo controle.

c) Avaliacdo das condicdes de balneabilidade da area de praia locando-se
um ponto na foz denominada (PJ — 08), tendo em vista grande o
potencial turistico da regido.

d) Possibilidade da utilizacdo da base cartografica digital referente a area

em questao.

e) Distribuicdo espacial dos pontos de coleta na base digital de modo a
estabelecer uma rede de amostragem abrangente, capaz de permitir a
caracterizacdo geral da qualidade da agua e a obtencéo de um perfil dos
parametros monitorados ao longo do rio, de montante para jusante,
conhecendo-se a evolucdo da qualidade da &gua através de uma
sequéncia de pontos no recurso hidrico que permita avaliar a sua

capacidade de autodepuracéo.

8 Considera-se a 4gua bruta como a 4gua sem nenhum tipo de tratamento
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f) Facilidade de acesso das equipes técnicas ao local, aspecto este
fundamental para a realizagéo da coleta, de forma que as campanhas de
campo possam ser realizadas dentro de prazos razoaveis, sem que

decorra demasiado tempo entre a coleta e a execucdo das analises.
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Figura 6 — Rede de monitoramento do Rio Pojuca — destaque Praia do Forte
Fontes: Google Earth (mapa) e Embasa (dados) (2009).

O Quadro 4 apresenta uma sintese dos resultados obtidos, contendo as coordenadas
geogréficas e em UTM, a situacdo atual de cada ponto de coleta e a relacdo do Ponto de

Coleta antigo com o proposto atualmente.



P COORDENADAS
PONTOS |GEOGRAFICA UTM SITUACAO NOMENCLATURA
VISITADOS |S
01 12°34° 06”- S 603 547 E | Trata-se do ponto de captacéo PJ-01
38°02°49"-W | 8610417 N |de &gua bruta, localizado na
margem direita do rio Pojuca.
O acesso até ele se da pela
localidade de Barra do Pojuca.
Esta sendo monitorado.
Ponto Novo 12°35°117-S 604 067 E | Localizado na margem direita PJ-02
38°02°31”-W | 8608410 N |do rio e foi locado a montante
do ponto de lancamento dos
efluentes tratados da Estacéo de
tratamento de esgotos (ETE)
em Barra do Pojuca.
Ponto Novo 12°35° 127-S 604 160 E | Localizado na margem direita PJ-03
38°02°28”-W | 8608365N |do rio. Trata-se do ponto de
lancamento  dos  efluentes
tratados da ETE - Barra do
Pojuca.
Ponto Novo 12°35°097- S 604 174 E | Localizado na margem PJ-04
38°02°27°-W | 8608463 N |esquerda do rio, a montante do
ponto de lancamento dos
efluentes tratados da ETE —
Praia do Forte.
Ponto Novo 12°35°107- S 604 160 E | Localizado na margem PJ-05
38°02°25”-W | 8608557 N |esquerda do rio, zona de
mistura dos efluentes tratados
da ETE de Praia do Forte e da
ETE do Sistema Norte
Ponto Novo 12°35°16”- S 604 351 E | Localizado na margem direita PJ-06
38°02°21”-W | 8608265N |do rio, a jusante do ponto de
lancamento  dos  efluentes
tratados da ETE — Barra do
Pojuca.
Ponto Novo 12°35° 147-S 604 449 E | Margem esquerda do rio, a PJ-07
38°02° 18”-W | 8608322 N |jusante do ponto de langcamento
dos efluentes tratados da ETE —
Praia do Forte e da ETE do
Sistema Norte
04 12°35°397-S 605 138 E | Margem direita do rio, préximo PJ-08
38°01°56”-W | 8607542 N |a foz.

Quadro 4 - Sintese da inspec¢do da rede de monitoramento do Rio Pojuca.
Fonte: Embasa (2009).
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Figura 7 — Rede de monitoramento do Rio Pojuca depois da ampliacdo
Fontes: Google Earth (mapa) e Embasa (dados) (2009).

Para o gerenciamento da rede de monitoramento da Bacia do Rio Pojuca com a

utilizacdo de mapas georreferenciados, foram necessarios 0s seguintes procedimentos:

A nomenclatura utilizada na denominacdo dos pontos de coleta (combinacédo de letras
e algarismos) visa facilitar a identificacdo do manancial estudado, de forma a possibilitar
tracar um perfil da qualidade da &gua do corpo hidrico, aléem de permitir a rastreabilidade de

ocorréncias atipicas que porventura sejam apontadas pelo monitoramento.
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Identificacdo dos pontos de coleta com estacas de concreto. Esse procedimento deve
ser adotado em todas as redes de monitoramento. A identificagdo dos pontos de coleta ird
garantir que as amostras sejam coletadas sempre no mesmo local e, conseqilientemente, 0
monitoramento realizado ao longo de um periodo ira refletir a evolucéo da qualidade da dgua

no referido ponto.

Construcdo de uma base digital com a localizacdo dos pontos georreferenciados de

forma a facilitar a identificacéo e suas respectivas analises.

3.2.1 Descricdo detalhada para a localizacdo dos pontos de coleta da rede de
monitoramento

RIO POJUCA Coordenadas
Ponto de Coleta: PJ — 01 (Captacdo) — Antigo Ponto 1 Geograficas UTM
End.: Estrada Cachoeirinha 5 — Barra do Pojuca 12°34° 06”- S 603547 E
Data: 01/05/09 38°02°49”-W | 8610417 N

Quadro 5 - Ponto de Monitoramento 1

Figura 8 - Area da Captacdo do Rio Pojuca
Foto: Denise Britto (2009).



Figura 9 - Bombas de captacédo flutuante no Rio em Barra do Pojuca
Foto: Denise Britto (2009).
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Figura 10 - Vista, em outro &ngulo, do ponto de captagdo em Barra do Pojuca
Foto: Denise Britto (2009).
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RI1O POJUCA Coordenadas
Ponto de Coleta: PJ-02 — Ponto Novo Geograficas UTM
End.: BA 099, Km 50, préximo a ponte sobre o Rio Pojuca 12°35°117-S 604 067 E
Data: 01/05/09 38°02°317-W | 8608410 N

Quadro 6 - Ponto de Monitoramento 2

Este ponto esta localizado na margem direita do rio Pojuca, a montante do ponto de
lancamento dos efluentes tratados da ETE — Barra do Pojuca e tem por finalidade avaliar a

influéncia do efluente no trecho do rio acima do seu langamento.

Figura 11 - Ponto de Coleta PJ — 07 — margem esquerda do Rio Pojuca
Foto: Denise Britto (2009).



Figura 12 - O ponto de coleta PJ - 02 esta alinhado com a extremidade da ilha, proximo a ponte

sobre o rio Pojuca
Foto: Denise Britto (2009).

Google
<

Data dasimagens: 19/Jul/2006 2 ! 78" °02’ > Altitude do ponto de visao 699 m

Figura 13 - Visdo espacial dos pontos de coleta de 4gua no Rio Pojuca
Fonte: Google Maps (2009)
Nota: Dados coletados em campo.
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R10 POJUCA Coordenadas
Ponto de Coleta: PJ - 03 — Ponto Novo Geograficas UTM
End.: BA 099, Km 50, préximo a ponte sobre o Rio Pojuca 12°35°12”-S 604 160 E
Data: 01/05/09 38°02°28”-W | 8608 365N

Quadro 7 - Ponto de monitoramento 3

Trata-se do ponto de lancamento de efluentes tratados na ETE — Barra do Pojuca.
Também esta localizado na margem direita do rio, proximo a ponte.

Figura 14 - Ponto de Coleta PJ - 03
Foto: Denise Britto (2009).

RI1O POJUCA Coordenadas
Ponto de Coleta: PJ-04 — Ponto Novo Geograficas UTM
End.: BA 099, Km 50, préximo a ponte sobre o Rio Pojuca 12°35° 097- S 604 174 E
Data: 01/05/09 38°02°27°-W | 8608463 N

Quadro 8 - Ponto de Monitoramento 4

Este ponto esta localizado na margem esquerda do rio, a montante da zona de mistura -
regido do corpo receptor onde ocorre a diluigéo inicial de um efluente - dos efluentes tratados
das Estacdes de Tratamento de Esgotos de Praia do Forte e do Sistema Norte.



Figura 15 - Ponte sobre o Rio Pojuca
Nota: A seta indica a trilha de acesso ao Ponto de Coleta PJ — 04.
Foto: Denise Britto (2009).

Figura 16 - Ponto de Coleta PJ — 04
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R10 POJUCA Coordenadas
Ponto de Coleta: PJ - 05 —» Ponto Novo Geograficas UTM
End.: BA 099, Km 50, margem esquerda do Rio Pojuca 12°35°10”- S 604 160 E
Data: 01/05/09 38°02°25”-W | 8608557 N

Quadro 9 - Ponto de Monitoramento 5
Trata-se da zona de mistura dos efluentes tratados das Estagdes de Tratamento de

Esgotos de Praia do Forte e do Sistema Norte. O PJ — 05 esta localizado na margem esquerda
do rio e 0 acesso a ele se da por estrada de chdo paralela a BA 099, na altura das Placas
indicativas de Km 50 e da APA Litoral Norte..

Figura 17 - Placas indicando a area da Reserva Sapiranga e da APA Litoral Norte
Foto: Denise Britto (2009).
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Figura 18 - Detalhe do ponto de langamento dos efluentes tratados da ETE — Praia do Forte
Foto: Denise Britto (2009).

R1O POJUCA Coordenadas
Ponto de Coleta: PJ-06 — Ponto Novo Geograficas UTM
End.: R. Antdnio Rodrigues, Comunidade Beira Rio, Km 50 da BA 099 12°35°167-S 604 351 E
Data: 09/05/09 38°02°21”-W | 8608265N

Quadro 10 - Ponto de Monitoramento 6
Trata-se de ponto a jusante do langamento dos efluentes tratados da futura ETE —

Barra do Pojuca, localizado na margem direita do rio. Esta area é um ponto de lazer, utilizado

pela comunidade ribeirinha, onde se pratica a pesca e atividades esportivas.
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Figura 19 - A Comunidade Beira Rio fez um caminho de acesso as margens do rio plantando

coqueiros e flores
Foto: Denise Britto (2009).

R10 POJUCA

Coordenadas

Ponto de Coleta: PJ - 07 — Ponto Novo

Geogréficas UTM

End.: BA 099, Km 50, margem esquerda do Rio Pojuca

Data: 09/05/09

12°35° 147-S 604 449 E
38°02° 18”-W | 8608322 N

Quadro 11 - Ponto de Monitoramento 7

Localizado na margem esquerda do rio, a jusante dos pontos de lancamento dos

efluentes oriundos das EstacGes de Tratamento de Esgotos de Praia do forte e do Sistema

Norte (Reta Atlantico e Iberostar).
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Figura 20 - PJ -06. Vista, em outro angulo do aceso a margem esquerda do Rio Pojuca
Foto: Denise Britto (2009).

RIO POJUCA Coordenadas
Ponto de Coleta: PJ — 08 - Antigo Ponto 4 Geogréficas UTM
End.: Fronteira Eco Resort Hotel, Estrada de Itacimirim 12°35°397-S 605 138 E
Data: 09/05/09 38°01° 56”-W | 8607542 N

Quadro 12 - Ponto de Monitoramento 8

O PJ — 08 foi locado no pier do Fronteira Eco Resort Hotel, na margem direita do rio,

préximo a foz.

3.3 MAPEAMENTO DA BACIA DO RIO POJUCA

Para a elaboracdo dessa etapa do trabalho foram construidos diversos mapas digitais a
partir de bases extraidas do IBGE, INGA, SEI, EMBASA. Para a elaboracdo dos mapas da
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4rea pesquisada retirou-se as informagdes necessérias® das respectivas bases bem como a
identificacdo dos pontos de coleta de 4gua. Nesse levantamento foi utilizado o aparelho GPS
que captou as coordenadas dos pontos em campo. ApoOs essa identificagdo, esses pontos
foram mapeados e georreferenciados na base digital. A construcdo dos mapas

georreferenciados permite a visualizacdo e 0 monitoramento efetivo dos pontos de coleta.

As figuras a seguir se referem aos mapas ilustrativos que foram construidos a partir
das bases cartogréficas digitais de diversas fontes que foram convertidas para um Unico

formato de forma a permitir o cruzamento das suas informagdes.

A Figura 21 se refere a0 mapa com a representacdo do Estado da Bahia com a
visualizacdo das suas 12 bacias hidrogréaficas, com destaque para a Bacia do Rio Pojuca que
faz parte do conjunto de Bacias Hidrograficas do Reconcavo Norte. Para a construcdo desse

mapa foram cruzados os dados digitais da base cartografica da SEI e do INGA.

De acordo com o0 mapa da Figura 21, a area da Bacia do Rio Pojuca corresponde a
0,93% da éarea total do Estado da Bahia.

° Limite da bacia, limite dos municipios, hidrografia, sedes municipais, pontos de consumo de agua.
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BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESTADO DA BAHIA

LEGENDA

- Bacias Hidrograficas
- Bacia do Rio Pojuca

Fontes: IBGE / INGA / ANA
Data: Dezembro/2009
Elaboracéo prépria

Figura 21 — Bacias Hidrogréficas do Estado da Bahia com destaque para a Bacia do Rio Pojuca
Fontes: IBGE, ANA e INGA (2009).

A Figura 22 apresenta apenas a localizacdo da Bacia do Rio Pojuca em relacéo a area
de todo o Estado da Bahia, correspondente a 0,93% da area total do Estado. As fontes das

bases digitais sdo a SEl e 0 INGA.

Os pocos tubulares para aproveitamento do manancial subterraneo localizados na area

da Bacia podem ser observados no mapa que é apresentado na Figura 23. Nesse mapa €
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possivel se ter a visualizacdo dos pogos e a relagdo espacial com a hidrografia da Bacia do Rio
Pojuca. Os dados alfanuméricos e espaciais de hidrografia e pogos foram fornecidos pelo
INGA e pela ANA. A base cartografica do Estado foi fornecida pela SEI.

Legenda
[ Bacia do Rio Pojuca

[ Estados

Figura 22 — Localiza¢do da Bacia do Rio Pojuca em relacdo ao Estado da Bahia
Fontes: ANA e INGA (2009).



Figura 23 - Bacia do Rio Pojuca e a localizagdo dos pocos de captacdo de agua

Legenda
&  Pogos
Area de drenagem
Hidrografia
Bacia do Rio Pojuca

LF "~ 7 Municipios da Bacia
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Como se pode observar no mapa da Figura 23, um banco de dados espacializado que
enriquece um Sistema de Informacg6es Geograficas permite uma montagem com informacdes
de diversas fontes. Dessa forma pode-se obter um cruzamento que gera uma riqueza de
detalhes que n&o seriam observados nas fontes de forma individual. Para a elaboragcdo do
mapa tematico de pocos de captacdo de agua da Bacia do Rio Pojuca, as informacgdes foram
fornecidas pela ANA, SEI e INGA.

Vale ressaltar a concentracdo de pogos em determinados municipios da regido da
bacia, como é o caso de Feira de Santana que apresenta um total de 77 pocos que foram
perfurados em consequiéncia das demandas de agua em localidades rurais. Outros municipios
que se destacam por apresentar um grande numero de pocos de captacdo de &gua sdo

Alagoinhas (com 29 pocos), Irara (com 16), Santa Barbara e Aramari (ambos com 14).

A Figura 24 apresenta um mapa com um cruzamento de bases cartograficas da SEI e
INGA. Foram extraidos os niveis de informacdes (layers) relativos aos limites municipais de
uma base digital da SEI. Dai incluiu-se nesse mapa a base digital com o limite da Bacia
(INGA, 2009). Assim observam-se 0s municipios pertencentes a Bacia em estudo e as suas

respectivas areas limitantes.



SEDES MUNICIPAIS E A LOCALIZAGAO DA BACIA DO RIO POJUCA

Legenda
@  Sede municipal

D Bacia do Rio Pojuca
I:I Limites de municipio

Figura 24 — Sedes Municipais e a localiza¢do da Bacia do Rio Pojuca




3.4 APLICAGAO DO SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS NO ESPAGO
TURISTICO DA PRAIA DO FORTE

A pesquisa em questdo envolveu um levantamento de uma area turistica de grande
destaque nacional e internacional, pertencente a Bacia do Rio Pojuca. Trata-se de uma area
da localidade da Praia do Forte. A construcdo do sistema de informagdes foi composta de
diversas etapas. A primeira etapa constou da elaboracdo de um questionario para o
levantamento em campo. O objetivo foi obter informagdes cadastrais e de infraestrutura que
permitissem um cruzamento desse levantamento em campo com os diversos dados de
abastecimento de agua e coleta de esgotamento sanitario (obtidos da concessionaria de agua -
EMBASA).

O trabalho de campo constou do levantamento de dados de 393 edificacbes como
amostragem — em termos de abastecimento de &gua e esgotamento sanitario. Foram
coletados dados tais como nome do responsavel pela edificagcdo, numero do hidrémetro,
situacdo do abastecimento (questdes sazonais), numero de unidades (economias) de cada
edificacdo, domiciliares e comerciais, entre outras. Como nao existe base cartogréafica digital
em escala grande para essa regido (que permita analises cadastrais), nessa etapa foi utilizado
também um aparelho Global Position System (GPS) que capturou as coordenadas da
localizacdo de cada edificacdo pesquisada, com precisdo submeétrica, de forma a garantir a
correta localizacdo da pesquisa cadastral. De posse dessas coordenadas foi possivel o
gerreferenciamento desses pontos a imagem digital referente a area em questdo, disponivel
na Internet (Google Earth). Esse processo permitiu a visualizacdo dos pontos que foram
coletados com a imagem do local ao fundo onde é possivel se observar as vias, edificacdes,
nome de ruas e tipo de vegetacdo. Em uma ultima etapa, de posse dos dados cadastrais
coletados em campo, foi possivel realizar um cruzamento com outros dados fornecidos pela
EMBASA, que enriqueceram o banco de dados. Assim, foram incorporados dados de
consumo, situacdo da ligagdo de agua, situacdo da ligacdo de esgoto, classificacdo dos
clientes por categoria de consumo (comercial, residencial, etc.). Por questdes legais e éticas,
algumas informac0es relativas a pesquisa deverdo ser omitidas nos mapas constantes nesse
trabalho. Por essa razdo sO serdo apresentados os mapas que ndo exponham informacgoes

particulares referentes aos entrevistados.
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O objetivo dessa aplicacao é avaliar as condi¢fes de uma parcela de consumidores de
agua tratada da localidade em questdo, com o cruzamento de dados de variadas fontes e a
riqgueza de informagbes que pode ser gerada com o uso de um sistema de informacdes

geogréficas.

Os mapas tematicos apresentados nas Figuras 25, 26, 27, 28 e 29 trazem os resultados
dessa fase do trabalho, que evidenciam em relacdo ao universo da pesquisa, 0 consumo
médio de agua, a situacdo da ligacdo de agua (ativa ou ndo), a situacao da ligacdo de esgoto
(ligada ou nao), a quantidade de unidades de abastecimento em cada residéncia (economias)

e o tipo de ocupacédo do imovel (categoria).

Esses mapas sdo demonstrativos da utilidade da ferramenta de geoprocessamento
quando existe a necessidade da realizacdo de uma andlise regional com uma maior

quantidade de detalhes e visualizacdo de dados variados.
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Figura 25 — Consumo médio de agua por edificacdo em Praia do Forte




Na Figura 25 observa-se que existem concentracdes de pontos de consumo de agua
em determinadas areas. O valor do consumo aqui apresentado refere-se ao total de um ponto
de ligacdo de &gua, ndo sendo com isso, caracterizado o consumo por unidade habitacional e

sim o valor do consumo de &gua da edificagdo como um todo.

A simbologia faz referéncia ao consumo por ligagdo. As manchas com simbolos em
vermelho indicam concentracdo de grandes volumes de consumo de &gua. A partir dessa
analise, cabe a concessionéria responsavel pelo abastecimento de dgua nessa regido, avaliar
se 0 volume de &gua fornecido tem atendido a demanda local. As tabelas utilizadas nessa
pesquisa possuem inclusive os dados de consumo dos Ultimos seis meses, facilitando assim a
andlise sazonal do comportamento dos usuérios de agua da area em estudo. Evidentemente
grande parte das ligacdes que apresenta consumos maiores se deve ao fato de serem ligacdes
com varias unidades de consumo. Nesse aspecto se inserem 0s hotéis, pousadas e
condominios multidomiciliares que se concentram, como pode ser observado na area
litordnea (leste) da localidade. Na periferia ao norte da &rea analisada existem ligagdes,
geralmente caracterizadas pelo abastecimento de uma unidade habitacional (casas) com
baixo consumo. No mapa sdo consideradas cinco faixas de consumo. Na faixa até 9 m* de
consumo de agua sao evidenciadas 82 edificagdes. Nessa area observa-se que 91 edificacdes
(que corresponde a 23% da analise) apresentam um consumo de &gua entre 27 e 330m°,

considerado alto em relacdo ao total da amostra (393).

A pesquisa evidenciou que existem problemas no abastecimento devido a questdo da
sazonalidade. Do universo dos moradores entrevistados na localidade da Praia do Forte cerca
de 55% apontaram problemas relacionados a falta de 4gua em periodos de alta estacao.
Dessa forma muitos deles providenciam a construgdo de reservatérios como uma forma de
garantir a continuidade do uso da agua em periodos criticos. Esses reservatorios sdo de
capacidade variada, dependendo do nimero de habitantes por edificagdo. Em média séo

reservatorios de 500 a 1.000 litros considerando uma edificagdo com quatro habitantes.

O mapa da Figura 26 evidencia a ligaces de agua em relacdo a situacdo do
abastecimento. Essa anéalise é bastante relevante, pois indica se as unidades habitacionais

estdo sendo abastecidas com agua potavel.
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A simbologia em azul indica ligacGes de agua com abastecimento normal (ligada).
Em verde significam ligacGes sem abastecimento, mas que podem ser religadas a qualquer
momento. As inativas (em vermelho) sdo ligacdes que deixaram de existir, havendo em

alguns casos a supressdo do prdprio ramal.

Essa informacdo é de grande utilidade e interesse da concessionaria para que ela

possa avaliar a gestdo de seus ativos e planejar medidas de recuperacdo dos seus clientes.

Por outro lado a busca por alternativas de abastecimento de agua de qualidade
duvidosa através de pocos sujeitos a contaminacdo pode trazer riscos a saude de quem venha
a consumir essa agua que pode estar aquém dos padrdes de potabilidade preconizados pelo
Ministério da Saude, os quais sdo obrigatoriamente requeridos a concessionaria.



SITUACAO DAS LIGACOES DE AGUA EM PRAIA DO FORTE
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Figura 26 — Situacéo das ligagGes de agua em Praia do Forte
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Na Figura 27 é possivel a observagdo de informagfes também de alta relevancia
quando se pretende melhorar a gestdo dos recursos hidricos. Trata-se da situacéo de ligacbes
domiciliares conectadas a rede de esgotamento sanitario que ird tratar esses residuos. Do
total do universo analisado (393 edificacbes — casas e/ou condominios), 325 (em azul)
utilizam a rede de esgotamento sanitario operada pela concessionaria responsavel por esse
servico (Embasa), ou seja, 82,7% sdo consideradas edificagbes com esgotamento sanitario

adequado.

Em apenas 17% da amostra (simbolos vermelhos), existem edificagdes sem a devida
utilizacdo do sistema de esgotamento sanitario oferecido pela concessionaria responsavel
pelo tratamento dos dejetos domiciliares. Nesse caso pode haver contaminagdo dos rios,
praias e manguezais dessa area de destaque turistico. Embora relativamente ndo represente
um indice muito alto, algumas medidas devem ser tomadas no sentido de que essa parcela
das edificacdes seja devidamente incluida na rede de esgotamento sanitario ja existente nesse
local. A necessidade constante de obras de infraestrutura € uma realidade em virtude do
elevado crescimento da citada localidade de forma a minimizar os impactos ambientais,
tendo em vista que a ocupacdo desordenada de forma geral provoca sérios danos ao sistema
de drenagem da regi&o.

O esgoto que é coletado nessa area passa por um processo de gradeamento para a
retirada de residuos solidos. ApoOs essa etapa, 0 material passa por uma caixa de areia que
funciona como um filtro para a retirada de graxas. Posteriormente esse material entra em
processo de oxigenacdo e decantacdo com o objetivo de separar a matéria organica da agua.
O lodo gerado nesse processo sofre ainda um tratamento com secagem e é descartado no solo
ou outros destinos como aterros sanitarios, podendo também ser utilizados como adubos. O
efluente final ja com a carga organica reduzida em mais de 90% pode ser descartado em
corpos d"adgua com capacidade de depuracdo. Esse material ja ndo apresenta nenhum risco de

contaminagéo.

Portanto, em referéncia ao mapa apresentado ficam evidentes as edificacfes que
geram dejetos domiciliares sem o devido tratamento. Nesse caso ha o aumento da poluicéo

por residuos sanitarios em decorréncia da néo utilizacdo das redes coletoras de esgotamento.



91

A concessionaria responsavel pelo tratamento do esgoto utiliza esse tipo de mapa tematico
para a identificacdo das edificacdes ndo conectadas a rede de forma a possibilitar a sua

ligagéo, fornecendo o devido tratamento do esgoto, visando a preservagdo do meio ambiente.



SITUAGAO DAS LIGAGOES DE ESGOTO EM PRAIA DO FORTE

Figura 27 — Situagdo das ligacfes de esgoto em Praia do Forte
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A seguir € apresentado 0 mapa na Figura 28 que ilustra a quantidade das unidades de
consumo de agua por edificacdo. Para a correta andlise do mapa é necessario esclarecer que
0s pequenos circulos que surgem em dez variadas cores significam ligages de agua, as quais
traduzem diferentes quantidades de unidades habitacionais abastecidas por uma mesma
ligagdo. Cada ponto de ligagdo de 4gua pode abastecer uma ou Vérias unidades de consumo,
seja ela residencial ou comercial. Na regido sudeste do mapa em questdo, por exemplo,
observa-se a existéncia de dois condominios. O ponto do mapa na cor amarela significa que
0 condominio possui uma ligacdo de agua que atende a 32 unidades de consumo. O outro
ponto na cor azul demonstra um condominio com uma ligacdo de agua que atende a 20

unidades de consumo.

A correta interpretacdo desses dados favorece a gestdo e o planejamento, pois
espacialmente é possivel se ter a visdo do numero de unidades domiciliares existentes por
cada edificacdo. Dessa forma, pode-se dar um direcionamento das a¢Ges em determinadas
areas, e no caso da concessionaria de abastecimento de &gua, permitir diferentes acdes a

partir das “manchas” que aparecem no referido mapa.



PRAIA DO FORTE - UNIDADES DE CONSUMO

Figura 28 — Unidades de consumo por ponto de ligacéo de agua em Praia do Forte
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A Figura 29 ilustra um dado que desperta um grande interesse no ambito da gestdo
municipal e estadual, bem como de outros segmentos comerciais. O tema abordado nesse
caso € o tipo de ocupacdo das edificacOes dessa area. A coloragdo verde indica que o imovel
tem um tipo de ocupacdo residencial e nessa amostra analisada representa 58,26% do total.
Em determinadas vias observa-se a presenga de imoveis ocupados com lojas (coloragdo
amarela). Esses dados podem ser cruzados com o consumo de agua possibilitando a

elaboracdo de outras analises.

A analise do tipo de ocupacdo do imovel é relevante sobretudo para a area do
turismo, pois facilita a identificacdo da infraestrutura (comércio, hotéis, restaurantes, casas
de veraneio e outros locais de interesse). Na amostra analisada (393) foram encontradas 87

edificacOes para veraneio, representando 22,13% do total.

Os pontos referentes as edificacdes classificadas como veraneio e comércio, confirma
o grande desenvolvimento turistico alcancado nesta area. Esse tipo de ocupacao vai interferir
diretamente no consumo de &gua e consequentemente na vazdo do esgoto em virtude do alto

consumo que ocorre no verdo comparado com 0s outros periodos.

A espacializacdo da tipologia da ocupacdo assume crucial importancia para uma
administracdo eficaz da localidade em estudo e o correto direcionamento das acles

preventivas e corretivas relacionadas aos servi¢os de saneamento.



TIPO DE OCUPAGAO DOS IMOVEIS EM PRAIA DO FORTE

Figura 29 — Tipo de ocupacdo dos iméveis em Praia do Forte
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4 CONCLUSAO

Gestdo de recursos hidricos, bacias hidrograficas ou mananciais, sdo sempre alvos de
discussdes, na elaboragdo de planos estratégicos de governo em qualquer instancia. Ndo é

para menos, pois sem agua ndo ha vida humana.

Descrever a importancia da dgua aparentemente se torna algo simples, mas ao mesmo
tempo uma tarefa de dificil sintetizacdo tendo em vista tratar-se do maior bem ofertado pela

natureza e de maior presencga no planeta Terra.

Mesmo 0s ambientes mais secos possuem a dgua na sua composic¢ao. Ou seja, a agua

é a prépria vida.

A apropriagdo da agua é motivo de guerras. O dominio dos cursos d’agua transforma-

se em objeto de poder.

O adequado gerenciamento dos recursos hidricos é fundamental para o fortalecimento
de uma Nagéo.

A necessidade de suprir com agua as populagdes torna-se sempre a prioridade
nimero um do Poder Pdblico. Entretanto, sem informacbes adequadas das bacias
hidrograficas, como obter planos de gestdo eficazes? Como garantir todo o potencial do

recurso hidrico em termos de quantidade e qualidade se o monitoramento ambiental é falho?

Infelizmente e, sobretudo nos paises menos desenvolvidos, a populacdo urbana tem
crescido desordenadamente e a degradacdo dos mananciais € motivo de constante

preocupacéo.

A medida que crescem as cidades os mananciais tendem a se esgotar e as novas
captacdes de dgua necessérias vao ficando mais longinquas, elevando a necessidade de maior
investimento para a infraestrutura, neste caso o transporte da &gua, além da busca de
solugdes para esgotamento sanitario, que sempre, quando ndo bem conduzidas, podem

ameacar o0 meio ambiente, geralmente com riscos para deterioragdo dos cursos d’agua.
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E necessario que os planos de gestdo das bacias geograficas funcionem e para tal a

obtencdo de informac6es qualificadas é um fator basico.

A administracdo das bacias ndo passa sO por planos de uso e manejo, mas também
pela efetivacéo de acdes de controle e preservagéo.

As ameacas de degradacdo ambiental pela ocupagdo desordenada das bacias sdo
constantes e o monitoramento dos espacos fisicos € um aspecto fundamental, pois 0s
espelhos d’agua sao sempre atrativos e ameacados se ndo ha controle. Os riscos de
degradacdo que ocorrem, com a ocupacado irregular das margens dos cursos d’agua, também
se ddo, ndo sb pela atratividade para fins de lazer e esporte nauticos, como também pela
facilidade de transporte e navegagao, o uso na agricultura - este com o perigo de poluicéo por
defensivos, e 0 uso na industria: consuntivamente na alimentacdo de processos ou no
resfriamento das maquinas e na limpeza de residuos e outros rejeitos que terminam

retornando para o curso d’agua.

Com a ocupacgdo humana ocorrem as conseqiiéncias do descarte de dejetos que se ndo
tratados adequadamente se traduzem em contaminagdo. O aspecto fundamental da gestdo de
bacias hidrograficas estd no acompanhamento de monitoramento do espaco fisico.

Os principais fatores que comprometem a ocupacdo desordenada sdo a existéncia de
areas livres e a dotacdo dessas areas de infra-estrutura voltada para o atendimento de
atividades econdmicas muitas vezes incompativeis com areas de mananciais, resultando em

forte adensamento populacional.

A gestdo dos recursos hidricos no Brasil estd prevista na Lei como descentralizada e
participativa. A bacia hidrogréafica é a unidade de referéncia. A participacdo da comunidade
nesse ambito ocorre através dos comités de bacias hidrograficas que ainda séo incipientes e
encontram-se ainda em fase de organizacdo. Portanto a evolugdo de ferramentas para o

gerenciamento de bacias sera sempre bem vinda para o Planejamento Pablico.

A Lei Federal 1445/2007 de Saneamento, impde responsabilidade ao Estado para a
prestacdo dos servigos publicos de saneamento basico que envolvem abastecimento dagua,

esgotamento sanitario, drenagem urbana e coleta de residuos sélidos. A preservacdo dos
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mananciais e dos recursos hidricos envolve todo esse contexto. O abastecimento d"agua
naturalmente tem uma relacdo direta com a exploracdo dos recursos hidricos das bacias. Os
outros trés fatores quando ndo devidamente tratados se tornam ameagas potencias para 0
meio ambiente, podendo proporcionar maiores riscos para 0S ecossistemas das bacias
hidrogréaficas. E notdrio que as ameacas se amplificam com a expansdo das aglomeracdes
humanas. O acréscimo repentino do contingente humano nas localidades turisticas em
periodos de alta estacdo devido a populacéo flutuante, como é o caso de Praia do Forte, causa
grande preocupacdo, sobretudo se a infraestrutura de saneamento basico ndo estiver bem

dimensionada, podendo causar impactos negativos ao meio ambiente.

Portanto a gestdo do saneamento nessas areas assume uma importancia vital, seja no
aspecto de preservacdo dos recursos ambientais, financeiros ou socio-econémico. A
administracdo eficaz envolve o monitoramento dos pardmetros e varidveis do saneamento
basico. Nesse aspecto cabe aos gestores publicos, a comunidade local e usuarios, buscar
todos os meios e recursos tecnoldgicos disponiveis que permitam atender quantitativa e
qualitativamente a demanda do saneamento, além de preservar os recursos ambientais de

forma a promover sua sustentabilidade.

As modernas técnicas aplicadas para 0 monitoramento de recursos hidricos, protecéo
ambiental, entre outras constituem instrumentos necessarios a preservacdo de bens vitais da
natureza. Para isso, 0s gestores tem se beneficiado no avanco dos sistemas de informacdes

computadorizados como capacitadores essenciais.

As técnicas de geoprocessamento surgem como uma forma de apoio pois incorpora
visdo espacial e qualificacdo ao gerenciamento, devido a sua proposta de percep¢éo de todo
0 contexto geogréfico e controle das varidveis dentro do espaco de controle. O salto
qualitativo é inegével abrindo também perspectivas potenciais de evolugdo tecnoldgica no

monitoramento, inclusive com incorporacgdo de outras ferramentas associadas.

Cabe destacar a importancia do espaco geografico para a administragdo de bacias.
Um Sistema de Informacdes Geogréaficas trata o dado espacial como um todo e essa idéia €
fundamental. A base de dados para o monitoramento de bacias deve ser georreferenciada
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integralmente sem subdivisGes, pois, caso contrario, haveria o risco de perda de informacdes

importantes e dependentes entre si.

O monitoramento eficaz de uma bacia hidrografica requer o uso de tecnologias
sofisticadas de forma a acompanhar a dindmica do sistema real. A base cartogréafica da bacia
deve ser confiavel com permanente atualizacdo. Deve-se considerar ainda a necessidade de
um gerenciamento adequado para o tratamento de um grande volume de informagdes

relativas a geografia, servicos essenciais, infraestrutura, sécio-economia, entre outros.

No caso da Bacia do Rio Pojuca, foram elaboradas pesquisas com a utilizacdo do
geoprocessamento de forma a auxiliar anélises através do cruzamento de dados de diversas

fontes com caracteristicas especificas.

Outro ponto de observacao foi a avaliacdo do espaco turistico relevante existente na
Bacia, como é o caso da localidade da Praia do Forte. Foram analisadas as condicdes de
abastecimento de agua, consumo meédio de agua, perfil dos consumidores (em alta e em
baixa estacdo), que podem orientar o planejamento estratégico e direcionar os investimentos

naquela localidade de importancia consideravel para a atividade turistica no Estado da Bahia.

Os sistemas de informacBes geogréficas auxiliam os servigos essenciais para a
melhoria dos padrdes de qualidade de vida, principalmente dentro e nas proximidades dos
grandes centros urbanos, cada vez mais uma complexa rede de interrelacbes com profundas

implicacdes no estabelecimento de politicas de planejamento e controle de recursos.

O grande desafio € alinhar a tecnologia aos possiveis problemas com capacitacdo de

pessoal, custos elevados, resisténcias naturais a aplicacdo das ferramentas necessarias.

A extensdo territorial da area objeto de estudo, entretanto, pode tornar inviavel um
mapeamento preciso e atualizado, considerando as dificuldades para a obtencdo de um
mesmo padrdo de informacdes quando existem diferentes limites administrativos. Os custos
e prazos para a obtencdo das informagdes crescem sobremaneira de acordo com a extensao
territorial. Esse fato pode inviabilizar qualquer planejamento em virtude da prépria dindmica
de alteragdo do uso do solo em muitas regides geograficas, e em especial aquelas onde se

inserem os centros urbanos.
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Os limites de uma bacia hidrografica como é o caso da regido objeto desse trabalho,
normalmente ultrapassam limites administrativos (municipais e as vezes estaduais), limites
legais (areas de preservacao, reservas, etc.) e técnicos (areas geotecnicamente impréprias
para 0 assentamento urbano). Enquanto o problema de abastecimento de &gua esta quase
sempre associado aos centros urbanos, portanto, ocorrendo dentro dos limites
administrativos, a questdo ambiental aparece associada aos complexos metropolitanos,

ultrapassando, as vezes, os limites estaduais.

Assim sendo, o presente trabalho, objetivou também consolidar o uso de técnicas de
geoprocessamento para a aquisicdo de dados, realizacdo de analises, instrumentalizacdo do

gerenciamento de recursos hidricos e da administracdo de servicos de saneamento bésico.

Em vista da andlise elaborada, fica estabelecido que a abrangéncia da area de estudo
ndo se restringe aos divisores de aguas, mas deve incorporar todos os limites administrativos
e operacionais de interesse para uma correta compreensdo da evolucdo do meio fisico. A
correta compreensdao da evolucdo do meio sécio-econdmico impde a necessidade de
agregacao de dados cadastrais referentes ao meio ambiente. A utilizagcdo desse novo modelo
de gestdo € de grande relevancia. O encaminhamento de tais questdes para executivos e

técnicos dos comités de bacias sera de grande valia para a toda a sociedade.

As anélises efetuadas neste trabalho tornaram evidente a importancia de um sistema
de informacGes geogréaficas para o planejamento e gestdo de bacias hidrograficas, bem como

para diversas outras areas de conhecimento.

A percepcdo da necessidade de espacializagdo de dados cartograficos por
profissionais ligados ou ndo a area de tecnologia é uma realidade e um fato bastante positivo,

pela contribuicdo real que essas ferramentas podem oferecer para as mais variadas areas.

Com a elaboracdo deste trabalho foi possivel concluir que grande parte dos
problemas relacionados aos recursos hidricos séo decorrentes do indevido uso e ocupagéo do
solo, porém existem grandes possibilidades de mudancas. Outras perspectivas podem ser
exploradas em pesquisas futuras, tais como a apresentacdo de novas metodologias que

favorecam a participacdo da comunidade na gestdo dos recursos hidricos com alta interacéo
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entre 0 Estado e a sociedade objetivando a conservacao do tdo importante recurso natural — a

agua, imprescindivel para a manutencao da vida e da sociedade.
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