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Resumo

A bacia do rio Subaé (BRS) apresenta sérios impactos ambientais nos seus principais cursos d’dgua,
decorrentes do despejo de efluentes domésticos e industriais, atividades agropecuaria e extrativista
desde as suas nascentes em Feira de Santana-BA a sua foz na Bafa de Todos os Santos. O presente
estudo teve como objetivo realizar analises ambientais na BRS através da confec¢ao do mapa de uso
e ocupagio do solo. O mapa de uso e ocupagio do solo foi gerado a partir da imagem do satélite
RapidEye, 2010, aliado com os levantamentos de campo e através dos softwares ArcGis 9.3, Global
Mapper 11 e Envi 4.0. Foram identificadas cinco classes principais: area urbana, corpos d’agua, solo
exposto, vegetacdo e agropecudria, das quais a agropecudria corresponde a 77,6% de toda area da
bacia, margeando o rio principal desde sua nascente até a sua foz.

Palavra-chave: Qualidade da agua; Rio Subaé; Uso e ocupagio do solo.

Abstract

The river basin Subaé (BRS) has serious environmental impacts in its main watercourses, resulting
from dumping of domestic and industrial effluents, agricultural and extractive activities from its
sources in Feira de Santana-BA to its mouth in the Bay of All Saints. This study aims to perform
environmental analyzes in BRS through the making of the map use and occupation of land. Use map
and land was generated from the RapidEye satellite image, 2010, together with field surveys and
through the software ArcGIS 9.3, Global Mapper 11 and Envi 4.0. Identified five major classes: urban
area, bodies water, bare soil, vegetation and agriculture, of which agriculture accounts for 77.6% of
the entire basin area, bordering the main river from its source to its mouth.

Keywords: Water quality; Subaé river; Land use and occupation.

Resumen

La cuenca del tio Subaé (BRS) presenta graves impactos ambientales en sus principales cursos de
agua derivan de la eliminacion de los efluentes domésticos e industriales, las actividades de extraccién
desde sus fuentes en Feira de Santana-BA hasta su desembocadura en la Bahia de Todos agticolas y
Santos. El presente estudio tuvo como objetivo realizar andlisis ambientales en BRS, haciendo que el
uso y la ocupacion del mapa de suelos. El mapa de uso de la tierra y se generan a partir de la imagen
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de satélite RapidEye de 2010, junto con los estudios de campo ya través de los software ArcGIS 9.3,
Global Mapper 11 y Envi 4.0. Las areas urbanas, cuerpos de agua, suelo desnudo, la vegetacion y la
agricultura, incluida la agricultura corresponde a 77,6% del total del area de la cuenca, a orillas del
principal rio desde su nacimiento hasta su desembocadura: Se identificaron cinco clases principales.

Palabras-clave: Cualidad del aqua; Rio Subaé; Uso y ocupacion del suelo.

INTRODUGCAO

A intensa pressao que 0s recursos naturais vém sofrendo, em consequéncia do
aumento populacional e do crescimento econoémico, impulsiona o desenvolvimento de
pesquisas que subsidiem os instrumentos de gestao para adequado controle e protecio dos
sistemas ambientais. Na bacia do rio Subaé (BRS) os impactos ambientais tornam-se cada
vez mais preocupante, principalmente no tocante aos recursos hidricos, uma vez que é
notéria a necessidade constante da dgua para o consumo doméstico, bem como para o
desenvolvimento do setor produtivo e para atividade de pesca e mariscagem das populagdes
ribeirinhas que se alimentam e vendem esses produtos na beira das estradas e feiras livres da
regidao, além de usarem o rio como local de recreacio (ADORNO, 2013).

Um dos momentos mais importantes da a¢do do homem como agente
modificador do espaco é aquele no qual deixa de ser ndmade e descobre que pode usar a
terra para o seu sustento, marcando definitivamente, o seu papel como agente transformador.
Diante das mudangas ocorridas com o uso acelerado da terra e a preocupagio cada vez mais
crescente com os impactos provocados por este uso, hoje o homem, através das tecnologias,
passa a construir importantes ferramentas de analise desses impactos, que a exemplo dos
satélites e dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), auxiliam no mapeamento e
monitoramento do meio natural e das acdes humanas sobre o espaco (ARAUJO, 2008).

Segundo Deik (2001), o uso e ocupagao do solo caracterizam-se pelo conjunto
das atividades de uma sociedade por sobre uma aglomeragao urbana. Pode-se dizer que o
uso do solo ¢ o rebatimento da reproducao social no plano do espaco urbano. Sendo que
pode haver o uso do solo sem necessariamente haver ocupagao, apesar da ocupagio, por si
s6, configurar-se com um dos tipos de uso do solo. A importancia da analise do uso e da
ocupacao do solo em estudos de caracterizagio ambiental justifica-se principalmente pela
necessidade da identificagdo de fontes ou potenciais fontes de alteragdes do ambiente,
advindas das atividades humanas.

Estudos realizados na agua subterranea no entorno do CIS (Centro Industrial
Subaé) de Feira de Santana-BA (Lima, 2009), na agua superficial das nascentes do rio Subaé

(Adorno, 2013) e sedimento nas nascentes do rio Subaé (Cruz, 2012; Silva, 2012) apontaram
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que dos impactos ambientais na area de estudo, destaca-se a presenca de metais pesados em
concentracio acima dos valores permitidos pela legislacao brasileira (CONAMA 357/2005).

O CIS foi implantado em forma de Autarquia Municipal da Prefeitura de Feira
de Santana pelalei n® 690, datada de 14/12/1969 e posteriormente a sua gestao foi transferida
para a esfera estadual em 1963. E considerado por dirigentes politicos como uma area
adequada para receber diferentes industrias, sendo que a implantagao de indudstrias em Feira
de Santana seguiu a tendéncia estadual que, até a década de 1950 era eminentemente
tradicional. Com surgimento da industria petroquimica instaladas na regiao metropolitana de
Salvador a partir de 1950, estendeu-se a outros complexos industriais fora do litoral. A
expansao dos complexos industriais foi seguida pelo crescimento urbano, mas é s a partir
de 1980 que os desdobramentos de suas atividades industriais serdo mais perceptiveis no
ambiente, provocando intensos impactos ambientais, um dos principais motivos atribuido a
polui¢ao de parte da bacia do rio Subaé, além da forte atividade agropecuaria e extrativista,
como bambu e eucalipto ao longo de seu curso (CIS, 2008).

Quanto as atividades antropicas verificadas, deve-se as industrias instaladas no
CIS, com diversas atividades, em ramos como quimicos, materiais elétricos e de transportes,
eletrodomésticos, bebidas, alimentos, vestuario, calcados e artefatos de tecidos, metalurgia,
papel, papelio e embalagem dos quais muitos sao langados na bacia do rio Subaé, nio se
sabendo, portanto, da dimensao dos impactos em todo curso do rio, além da contribuicao
urbana por conta da instalagdao e crescimento sem o minimo de saneamento basico (CIFS,
2012).

O fato de uso e ocupagao serem impulsionados por suas potencialidades e, que
seja preciso, considerar suas fragilidades, como esclarece Guerra e Cunha (2006), desperta a
preocupagao com as questOes ambientais. Tanto o consumo da agua, energia, solo para
agricultura, como a contamina¢ao desses recursos, seja pela emissio de residuos solidos,
liquidos e/ou gasosos, exercem grande pressio sobte o ambiente. Assim, é impossivel
petceber o espaco geografico como contenedor de elementos dissociaveis.

A visdo sistémica norteia entendimento das interconexdes estabelecidas entre a
litosfera, pedosfera, atmosfera, hidrosfera e biosfera, as quais interagem harmonicamente. O
desequilibrio em qualquer uma dessas esferas, certamente ira alterar todas as demais. Diante
destas consequéncias é certo que a manutengao de um ambiente de qualidade perpassa por
acoes politicas. Para isso, o Brasil dispoe de um sélido conjunto de normas legais. Entretanto

depende, também, do estabelecimento de uma nova postura relacional entre 0 homem e seu
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habitat, sendo necessario superar a tradicional visao do ser humano como agente externo a
natureza, assumindo que o homem ¢ parte integrante deste sistema AUGE (2004).

Neste contexto, a investigacao da qualidade da agua ¢ vista como instrumento
de protegao ambiental vem, cada vez mais, ganhando notoriedade e se desenvolvendo quanto
as técnicas empregadas para sua elaboracdo. Isto porque, conforme Hirata (2001) a insercdo
de contaminantes nestes ambientes traz grande dispéndio econémico, sendo ainda, limitadas
as técnicas e os especialistas para resolucdo deste problema. Nas areas onde as atividades
potencialmente introdutoras de contaminantes que se encontram instaladas, a avaliagao da
qualidade da agua e sua relagdio com o uso e ocupagao do solo auxiliam o estabelecimento
de diretrizes e normas para o controle de contaminagao, além de fornecer subsidios para
ordenar o uso do solo quanto a instalacao de novas atividades.

Assim, a analise da qualidade da agua coloca-se como instrumento de subsidiario
a tomada de decisGes, principalmente com o gerenciamento do uso e ocupagao do solo e da
agua superficial, do ambiente como um todo. Assim, a relevancia desta pesquisa pode ser
entendida enquanto perspectiva de contribuir para a prevencao, minimizagao e remediacio
de impactos sofridos pelos recursos hidricos superficiais, frente as mudangas ambientais
decorrentes das modifica¢Ges introduzidas pela atividade agricola, despejos industriais e as
fragilidades naturais do ambiente, percebendo os estudos interdisciplinares como
estratégicos para sustentabilidade.

Dentre os impactos ambientais na area de estudo, destaca-se a presenca de
metais pesados em concentracdo excessiva, resultantes de duas fontes de contaminagao:
deposicao natural e atividades antropicas. Quanto as atividades antropicas verificadas na area
de estudo, deve-se ao crescimento urbano, aos desmatamentos para implantacio de
agroindustrias e atividades agropecuarias e as industrias instaladas no CIS e ao longo BR 324
sentido Salvador, com diversas atividades, em ramos como quimicos, materiais elétricos e de
transportes, eletrodomésticos, bebidas, alimentos, vestuario, calcados e artefatos de tecidos,
metalurgia, papel, papelao e embalagem, dos quais muitos sao langados na bacia do rio Subaé,
nao se sabendo, portanto, da dimensao dos impactos em todo curso do rio.

Percebe-se a necessidade avaliar a qualidade da agua do supracitado rio depois
da area de nascentes e sua relacao com a influéncia de atividades ligadas ao uso e cobertura
do solo, quais se constituem hoje como um dos grandes desafios para os 6rgaos ambientais.
Sendo que, a partir do estudo sobre o uso e cobertura do solo ¢ possivel compreender a
importancia da quantificacio e da avaliacao dos dados, a partir da construcio de mapas-

modelo.
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Além de compor informagbes para avaliagdes futuras e intervengdes nesse
espago, a partir de técnicas de Geoprocessamento, uma vez que, como os problemas sio
interdependentes e interligados, nao podem mais ser tratados de forma fragmentada, como

até entdo tem sido o pensamento vigente em muitos estudos nessa area.

MATERIAIS E METODOS

A bacia do rio Subaé (Figura 1) limita-se ao norte com a Bacia do rio Pojuca; ao
leste com a Bacia do rio Jacuipe, ao sul com as Bacias dos rios Joanes, Acu e a Bafa de Todos
os Santos; a oeste com a bacia do rio Paraguacu. Sua nascente esta localizada no municipio
de Feira de Santana, na L.agoa do Subaé, e a sua foz desemboca na Bafa de Todos os Santos
compreendendo os municipios de Santo Amaro da Purifica¢ao e Sao Francisco do Conde.

A area de drenagem ¢ de 655 km? com extensdo de 55 km da bacia. A vazao
média do rio Subaé é de 2,71 m’/s. Os principais afluentes: margem direita - tios Sergi, Sergi
Mirim, Pitanga ou Pitinga, rio da Serra e Pirauna (afluente do Sergi) e na margem esquerda —
rio Subaezinho, rio Traripe, rio do Macaco (afluente do Traripe) e rio Canto do Muro. Os
municipios que compdem esta bacia sao: Feira de Santana, Sao Gongalo dos Campos, Amélia
Rodrigues, Santo Amaro da Purificacio e Sio Francisco do Conde (INGA, 2009).

O rio Subaé nasce em Feira de Santana, a 108 km de distancia da Capital da
Bahia. As nascentes do rio se ddo em 4areas consideradas periféricas e formam uma regiao de
lagoas. Segundo o Centro de Recursos Ambientais (CRA, 1998), na regiao da nascente, o rio
recebe contribui¢des provenientes do Centro Industrial do Subaé (CIS) e de assentamentos
urbanos, sem sistema de esgotamento sanitario adequado. Segundo o (CRA, 1998), o rio
Subaé desde a nascente até a foz, apresenta problemas de contamina¢ao ambiental
ocasionada pelas atividades industriais e os assentamentos urbanos.

Para o mapeamento do uso e ocupacio do solo foram utilizadas técnicas de PDI
(Processamento Digital de Imagem) que permitem analisar uma cena nas varias regides do
espectro eletromagnético; pois extraem informacao quantitativa da imagem; realizam
medidas impossiveis de serem obtidas manualmente; possibilitam a integragao de varios tipos
de dados, devidamente georeferenciados. A partitr de das seguintes etapas: Pre-
processamento; Realce e Classificagao.

Dentre os tipos de processamento digital, quatro foram destacados, o pré-
processamento, composi¢ao colorida, realce de imagens e modelagem hidrografica e

topografica, por terem sido empregadas nesse estudo.
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O pré-processamento ¢é a primeira etapa a ser realizada. Engloba corre¢bes
radiométricas, ou seja, de ruidos ou erros introduzidos pelo sistema sensor ou pelo ambiente;
e geométricas, correspondentes a atribui¢io de posi¢ao planimétrica apropriada de acordo
com uma projec¢ao cartografica padrio (JENSEN, 2009).

Além destes, a composicao colorida é citada por Novo (2008), como uma técnica
de PDI, cuja aplicagio ¢ a investigagao da combina¢ao mais adequada de bandas para ampliar
a percepcao de informacgoes nelas contidas. Quanto ao realce de imagens, Jensen (2009)
esclarece tratar-se de uma técnica aplicada para identificar informagdes sutis, que nao seriam
percebidas antes nas imagens.

A modelagem hidrografica e topografica utiliza o MDE (Modelo Digital de
Elevagao) para derivar os subprodutos. A delimita¢ao de bacias hidrograficas, extragao da
rede de drenagem, bem como aplicacdo de iluminagao artificial aos dados, gerando o relevo
sombreado, sio exemplos de sua aplicagdo. Sendo que, a implementagao da modelagem
depende da elaboracdo de todos os Planos de Informagao (PI) ou mapas tematicos. Estes
sao derivados dos dados obtidos junto aos 6rgaos oficiais, tratamento estatistico e uso de
técnicas de Geoprocessamento.

A partir da analise da imagem de satélite, aliada com os levantamentos de campo,
foi elaborado o mapa de uso e ocupagio do solo da bacia do Rio Subaé (figura 5), para que
assim, as informagdes levantadas a partir desse mapeamento, possa dar suporte a analise
principal.

A imagem utilizada foi do satélite RapidEye, ano de passagem 2010, foi adquirida
junto a INEMA em 2011. A componente espacial do sistema RapidEye ¢ formada por cinco
satélites de Sensoriamento Remoto, idénticos e posicionados em 6rbita sincrona com o Sol,
com igual espacamento entre cada satélite. A resolucao espacial original de cada banda ¢ de
6 metros, e apos a ortorretificacao as bandas sao reamostradas para uma resolu¢ao de 5m,
resultando em imagens corrigidas com precisao de detalhes compativel com escala de

1:25.000.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Através de uma adaptagao da metodologia do Manual de Uso das Terras do
IBGE e observagio em campo, foram identificadas cinco classes principais: area urbana,
corpos d’agua, solo exposto, vegetacao e agropecuaria, das quais a agropecuaria corresponde

a 77,6% de toda area da bacia, margeando o rio principal desde sua nascente até a sua foz.
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A classe area urbana apresentou-se numa dimensdo de 17.530 km?,
representando 2,7% do total da area da BRS. A classe de area urbana é o local de uso e
ocupagao intensivos da populacio, correspondente a parte das sedes e distritos dos seguintes
municipios: Feira de Santana, Sio Gongalo dos Campos, Conceigao do Jacuipe, Amélia
Rodrigues, Sao Francisco do Conde e Santo Amaro, sendo que neste ultimo o Rio Subaé
atravessa o perimetro urbano da cidade, sofrendo influéncia direta da ocupagao a suas

margens (INGA, 2009).

Figura 1 - Mapa de Uso e Ocupagao do solo da Bacia do Rio Subaé
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A classe Corpos D’agua apresentou 5.091 km? a menor area de todas, sendo
apenas 0,8% do total da area da BRS. Sendo formada por pequenos acudes, tanques e,
sobretudo lagoas. Essas lagoas sio responsaveis pela alimentacdo de importantes afluentes

que desaguam no rio Subaé e encontradas principalmente a montante, justamente na area
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das nascentes do rio principal, quais encontram-se num intenso processo de degradagao
ambiental, localizadas no municipio de Feira de Santana (PMES, 2012).

A classe Solo exposto, com uma area de 19.036 km? encontrada em varias
trechos da BRS, mas, sobretudo a margem direita do canal principal do rio Subaé,
representando 2,9% da area total da bacia em estudo. Esta classe representa um nivel alto de
degradagao das terras, uma vez que toda a cobertura vegetal foi retirada deixando o solo
desnudo, exposto as a¢oes das intempéries, o que a depender da declividade, pode provocar
a erosio ou a compactagio dos mesmos (FALCON, 2007).

A Vegetacdo apresentou-se como vegetagao nativa, composta pela caatinga
arboreo-arbustiva e pela vegetagao tipica de manguezal, na foz do rio Subaé, que desagua da
Baia de Todos os Santos. A Caatinga encontra-se bastante desmatada, sobretudo nas partes
mais baixas e suaves do relevo, mais favoraveis ao uso e ocupagio, sendo retirada para
abertura de pasto, para atividades agricolas e extracio de lenhas. Apresenta-se como
pequenas manchas espalhadas pela BRS totalizando uma area de 78.841 km? (12,2% da area
total da bacia), sendo mais preservadas nos vales mais encaixados, com alta declividade, ou
seja, de dificil acesso, como o trecho do médio curso do rio e também nas areas mais altas
apresenta-se mais densa, sobretudo na margem direita do rio principal (conforme a Figura
1). Desta maneira, a caatinga se revela como um ecossistema complexo, apresentando em
alguns trechos uma mata rala ou mais arbustiva, e em outros trechos o solo aparece quase
descoberto, possuindo arbustos isolados.

A vegetacdo de manguezal corresponde 4 uma area de 24.376 km?, ou seja, 3,8%
da area total da bacia e esta presente na foz do rio Subaé, desde o municipio de Santo Amaro
da Purificagao até a Bacia de Todos os Santos. A proximidade das areas urbanizadas aliada a
acelerada expansio urbana do municipio ameacam estudrios e manguezais. F um tipo de
ecossistema com uma vegetagao predominantemente lenhosa, arbérea que coloniza solos
lodosos, pouco consolidados, ricos em matéria organica e com baixo teor de oxigénio. Com
grande variedade de microorganismos, macro algas, crusticeos e moluscos. Sob grande
variacao de salinidade e fluxo de marés é local favoravel a protecao, alimentagao reprodugao
e desova de muitos animais, estabelecendo-se na zona entre marés, faixa de transicao entre
terra e mar quase sempre abrigados por rios e estuarios (ONOFRE ez a/. 2007).

A classe Agropecuaria é resultado da combinagao entre a agricultura, nos
periodos de chuva e pecuaria, nos periodo de seca onde os animais, entre eles bovinos,
equinos e caprinos sao criados soltos em meio a vegetagao (IBGE, 2010). Em geral sdo areas

extensas em que a vegetagao sofre aberturas e os solos sio compactados. Essa classe
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predomina em toda a BRS, sendo reflexo da populagao local que sobrevive de atividade
destinas a subsisténcia. Corresponde 77,6% de toda a area da bacia, abrangendo 493.438 km?,
margeando o rio principal desde sua nascente até a sua foz.

Desse percentual total, 0,5% (3.554 km?) corresponde a uma plantagio de
eucalipto, localizada no territério de Feira de Santana. Hssa classe merece um destaque
devido as questdes relativas aos impactos ambientais de florestas de eucalipto sobre a agua,
o solo, a biodiversidade e a atmosfera. Segundo Vital (2007), de modo geral, critica-se os
efeitos sobre o solo, como o empobrecimento e erosao; a agua, devido ao impacto sobre a
umidade do solo, os aqtiferos e lengdis freaticos e a baixa biodiversidade observada em
monoculturas. De acordo com o IPEF (2003), se as florestas forem plantadas perto das
bacias hidrograficas, os eucaliptos passam a consumir mais agua, crescem mais rapidamente
e podem gerar impactos sobre os lengdis freaticos tanto localmente como a jusante.

A qualidade de agua de mananciais que compoem uma bacia hidrografica esta
relacionada com o uso do solo na bacia e com o grau de controle sobre as fontes de polui¢ao,
sejam elas difusas ou pontuais. Entretanto, as alteragdes na qualidade da agua estdo
diretamente relacionadas com as alteragdes que ocorrem na bacia hidrografica, como na
vegeta¢ao e no solo. Essa avaliacdo ¢ tao importante que indicativos de degradagao ambiental
podem ser mostrados através de dados de qualidade de agua (TUCCI, 2004).

A qualidade natural das 4dguas superficiais do rio Subaé esta potencialmente
comprometida em fung¢ao da urbanizacio, destacando-se intenso processo de assoreamento,
resultante do uso e ocupag¢ao do solo de forma desordenada e nao planejada, fruto de
politicas publicas de constru¢ao de vias expressas e de pavimenta¢ao de ruas sem implantagao
de drenagem urbana de aguas pluviais, além da omissio em relacio a proliferagao de
loteamentos clandestinos. Esta situacao é agravada pelo lancamento 7 natura de efluentes
doméstico e industrial e atividades agropecuarias. A exploracido desordenada dos recursos
naturais, o uso inadequado dos solos, o desmatamento irracional e o uso indiscriminado de
fertilizantes, corretivos e agrotoxicos vem provocando inimeros problemas ambientais,
principalmente em areas de nascentes e ribeirinhas, alterando a qualidade e quantidade de
agua drenada pela bacia hidrografica (ANDRADE PINTO ez a/, 2004).

A analise do uso e cobertura do solo tem ganhado destaque em grande parte dos
estudos ambientais, pois proporciona reconhecer a dinamica existente na superficie,
sobretudo, relacionadas ao nivel de interacao entre a sociedade e os elementos naturais. Neste
sentido as informagdes adquiridas através do mapa de uso e ocupagao do solo da BRS sera

de fundamental importancia como suporte a estruturagao da vigilancia e do controle da

Geographia Opportuno Tempore, Londrina, v.1, n. 1, p. 68-79, jan./jun. 2014. 76



SANTOS, L. T. S. O; JESUS, T. B.; NOLASCO, M. C.

qualidade da agua do rio Subaé e seus afluentes e dos riscos da sua contaminagao, até seus

efeitos na saide da populacao diante das atividades realizadas em seu entorno.

CONSIDERACOES FINAIS

Compatibilizar o crescimento econémico, necessario para a sociedade, com
desenvolvimento, em seu sentido social e ambiental é o grande desafio para os municipios
que compdem a BRS. Entretanto, ao invés de esperar que as cargas contaminantes atinjam
os rios para serem detectadas, o ideal seria controlar a instalacio de novas atividades ou
monitorar as atividades ja instaladas de acordo com as caracteristicas dos contaminantes
utilizados por cada atividade.

Para controlar o uso atual do solo na BRS, visando principalmente a prote¢ao
dos recursos hidricos é preciso estabelecer regras, proibi¢des, adverténcias e puni¢des para
com as atividades historicamente instaladas, além daquelas que ainda serdo instaladas.

Essa pesquisa contribuira para subsidiar a gestao ambiental, inserido agua como
parametro nas agoes de ordenamento do uso do solo, incentivando a instalagio e
manuten¢dao de redes de monitoramento da qualidade da agua que busquem minimizar
futuros riscos para o ecossistema e para saude humana na BRS diante das classes de uso e
ocupagao do solo definidas na BRS, quais apontaram para um mal estado de conservagao da

supracitada bacia mediante as atividades que vem sendo desenvolvidas em seu entorno.
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